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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto corresponde a la Actualizacion del Catastro de
Usuarios/as de Aguas de la Primera Seccion de la cuenca del rio Aconcagua. La
zona central del pais, y en particular esta cuenca, se han visto afectadas
recientemente por un prolongado periodo de sequia, lo que resulta en una
presion creciente sobre los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
Actualmente existe una baja seguridad de que la Direccibn General de Aguas
(DGA) y las Organizaciones de Usuarios/as de Aguas (OUA) dispongan de
informacion precisa respecto a la disponibilidad y uso de los recursos hidricos de
la Primera Seccion del Rio Aconcagua, lo que tiene como consecuencia la
imposibilidad de tomar correctas decisiones respecto a la administracion de las
aguas.

Como se indic6, una baja en la disponibilidad de recursos hidricos y
un aumento en la demanda por parte del consumo humano y de las diversas
actividades productivas (agricultura, minera, etc.) resulta en conflictos por el uso
del agua, y esta regidon esta comenzando a sufrir las consecuencias de una mala
gestion de sus recursos hidricos.

a) Descripciéon del Proyecto

El mandante del presente estudio es el Ministerio de Obras Publicas
de Chile, representado por el sefior Director General de Aguas, y teniendo como
entidad responsable a la Direccién General de Aguas.

El proyecto esta localizado en la Regién de Valparaiso, provincia de
San Felipe de Aconcagua y Los Andes, en las comunas de Los Andes, San Felipe,
Santa Maria, Rinconada, San Esteban y Calle Larga. Hidrol6égicamente el area de
estudio corresponde a la Primera Seccion del Rio Aconcagua.

El estudio consiste principalmente actualizar, completar y corregir el
Catastro de Usuarios de Aguas realizado por la Direccion General de aguas el afio
1933. La actualizacion fue realizada en un periodo de 3 meses, como resultado
del trabajo de 15 profesionales de la empresa Infraeco S.A.
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b) Descripcion de las Principales Actividades de la Etapa de
Desarrollo del Estudio.

i Levantamiento de Informacién en Gabinete.

La primera etapa del proyecto consistié en recopilar antecedentes,
documentos y cartografia que permitieran comenzar la actualizacién del Catastro
de Usuarios/as de Agua de la Primera Seccién del Rio Aconcagua.

Los principales antecedentes revisados fueron: Catastro General de
Usuarios/as de Aguas de la Primera Seccion del Rio Aconcagua”, 1993; Estudio de
Catastro e Inspeccion Preliminar de Embalses Primera Etapa, Quinta Region y
Regidén Metropolitana, 1994; Evaluacion de los Recursos Hidricos subterraneos de
la cuenca del Rio Aconcagua, 2004; Registro Publico de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas; Derechos de Aprovechamiento de aguas
Subterraneas, desde el afio 1990 a 2011; Levantamiento de bocatomas en
Cauces Naturales, Primera Etapa, afio 2000; Base de Datos de Propiedades de la
Quinta Regiéon de Valparaiso, Aflo 2009; Orto imagenes Satelitales Quick-Bird 11
de CIREN de resolucion espacial 0,6 metros, 33 Ortoimagenes; entre otras.

ii.  Organizaciéon de Informacion de Gabinete.

La Actualizacion realizada por Infraeco S.A. esta directamente
relacionada con el levantamiento de informacibn en terreno y con la
sistematizacion de los antecedentes existentes y su posterior carga en el Catastro
Publico de Aguas (CPA), y en un Sistema de Informacién Geogréafica.

Con el objeto de definir los requisitos en actualizacion de la
informacion, se identificaron los cambios en parametros claves, entre 1993 y la
actualidad. Los principales cambios evaluados son: Aumento de superficie
agricola; Cambios de propietarios/as de predios, segun Sll / Tesoreria; Cambios
en el uso de suelo y cambios en infraestructura.

Se realizé una comparacion de los listados de predios (roles) en el
catastro de 1993 y los obtenidos a partir de la informacién actualizada de CIREN.
Asi mismo, se compard la cartografia base del estudio de 1993, con las
ortoimagenes de CIREN, y las imagenes satelitales adquiridas para este proyecto,
para establecer las nuevas zonas bajo riego.
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Lo anterior se sumoé a la informacion recopilada a través de las
Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA), tanto para determinar nuevos
integrantes, como para identificar eventuales problemas con los derechos de
agua informados.

Se trabajé también con los derechos disponibles en el Catastro
Publico del Agua, los que fueron comparados con los/as propietarios/as y
usuarios/as identificados, con el propdsito de verificar la correspondencia entre
usuarios/as y derechos de aprovechamiento de aguas.

iii. Sistematizacion de Informaciéon de Gabinete.

Se revis6 y analiz6 Ila informacion, documental, gréafica y
cartogréafica. Esta fue recopilada inicialmente en tablas consolidadas, para luego
ser migrada a la base de datos relacional construida en el marco de este
proyecto. Las tablas que se completaron son las siguientes: Accionistas;
Organizaciones de Usuarios/as de Aguas; Usuarios/as del Catastro Publico de
Aguas; Canales; Captaciones; Fuentes; Embalses; Pozos y Derechos de
Aprovechamiento de Aguas.

La base de datos relacional, propuesta por Infraeco S.A. permitio
gestionar en forma mas eficiente grandes cantidades de informacion,
principalmente asociadas a la definicién de “entidades” que participan en mas de
una relacion. Su desarrollo fue condicionado a su compatibilidad con el Catastro
Publico de Aguas y con la Geodatabase disefiada para el Sistema de Informacion
Geografico, SIG.

iv. Levantamiento de Informacién en Terreno.

Con esta actividad se actualizé, completdé y validé la informacion
recopilada en gabinete.

Para el levantamiento de informacién de terreno se realiz6 dos
actividades secuenciales: la primera corresponde al proceso de preparacion de la
actividad de terreno y la segunda a la actividad propiamente tal, donde se aplicd
la Encuesta Aconcagua.

Para organizar la informacion de terreno fueron definidas dos tipos
de areas a visitar: Areas de predios en zonas catastradas y areas de predios
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nuevas no consideradas en el catastro anterior. De igual manera se definieron las
Organizaciones de Usuarios/as de Aguas a visitar. La determinacion de los
predios a visitar y encuestar se realiz6 mediante proceso consensuado con la
Inspeccion Fiscal en una reunion de coordinacion, considerando aspectos como:
Comparacién de los planos del catastro del afio 1993 a escala 1:10.000 versus
las Ortofotos de propiedades de CIREN del afio 2008 e imagenes satelitales 2010;
y Comparacion de las base de datos de propietarios/as del catastro de
usuarios/as de la afio 1993 versus la base de datos propiedades de CIREN

De esta forma se definié un total de 740 predios a encuestar, sobre
los cuales se aplico el instrumento estadistico de terreno.

v. Talleres de Participacién con OUA.

El Taller 1 de Presentacion del Proyecto fue realizado considerando la
informacion del Catastro General de Usuarios/as de Aguas de la Primera Seccion
del Rio Aconcagua" de la Direccibn General de Aguas (1993) y el Listado de
Presidentes Afo 2010-2011, de las organizaciones de usuario/as de agua
pertenecientes a la Junta de Vigilancia de la Primera seccién del Rio Aconcagua.

Se realizé la citacidon por carta certificada y por correo electrénico
para el Taller 1 realizado el dia Miércoles 16 de noviembre de 2011 a las 18 hrs.,
en la Asociacion de Agricultores de Los Andes, ubicada en Santa Rosa 441 oficina
41 Los Andes. Posteriormente se confirmé telefGnicamente la asistencia de los
concurrentes.

El Taller 2 de Participacién con OUA fue desarrollado el viernes 16 de
diciembre de 2011, en el Hotel Los Andes. Tuvo por propésito presentar a las
OUA de la cuenca los resultados obtenidos en el proyecto, tanto a nivel de
recopilacion de antecedentes como de generacién de un Sistema de Informacion
Geografica, y las aplicaciones que estaran disponibles en el sitio web de la DGA.

vi. Visita a las Organizaciones de Usuarios/as de Aguas.

Se realiz6 un primer acercamiento a través de la realizacion del
Taller 1, donde se convocé a los usuarios/as de aguas para darles a conocer el
proyecto, aclarar dudas y explicarles los resultados que se esperaba obtener.
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Junto a lo anterior se explico también el procedimiento a seguir para la aplicacion
de las encuestas en terreno.

El procedimiento para ejecutar las visitas fue realizar un primer
contacto telefénico. En aquellos canales que no contaban con directiva constituida
legalmente, se contactdé a la persona con mayor representatividad, es decir que
tuvieran mayor uso de las aguas o fueran quienes organizaran al resto de los
usuarios/as. A ellos se les consulté por un listado de usuarios/as de las aguas.

Vii. Reconocimiento de Infraestructura de Canales.

Esta actividad fue desarrollada en el trabajo diario del encuestador.
Las personas gue tuvieron a su cargo realizar las encuestas se encargaron de
actualizar a red de canales, de manera que en la cartografia todos los predios
seleccionados que le correspondia encuestar en su sector tuvieran una entrega a
nivel predial con el nombre del canal matriz, derivado o subderivado
correspondiente.

Sumado a lo anterior, se realiz6 un trabajo de visita a bocatomas
para conocer su localizacion y obtener registro fotografico sobre su estado.

c) Metodologia del Catastro de Usuarios/as de Aguas

El Catastro de Usuarios/as de Aguas esta compuesto por un Informe
que da cuenta de la metodologia empleada y principales resultados obtenidos;
por una Memoria de cada canal, y las Fichas de Usuarios; por el diagrama unifilar
que sintetiza la jerarquia de la infraestructura hidraulica; y por la cartografia
tematica.

El Informe respecto a la Actualizaciéon contiene el detalle de los
antecedentes que se recogieron en la bibliografia revisada y en el terreno mismo.
Se entrega ademas los resultados obtenidos al comparar diferentes parametros
obtenidos el afio 1993 y el aflo 2011, asi como un analisis y conclusiones tanto
de los resultados propiamente tal, como del esfuerzo realizado por Infraeco S.A.
para llevar a cabo la Actualizacién.

La memoria de cada canal se elabord a partir de la informacién base
disponible en el levantamiento de 1993, actualizada en el presente proyecto. Las
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Fichas de Usuarios por Canal fueron creadas automaticamente a partir de la
extraccion de informacion desde la base de datos del catastro actualizado.

Los Diagramas Unifilares son el instrumento técnico que permite una
correcta lectura y comprension de los planos y ordenar a los usuarios de acuerdo
a la secuencia de uso. Su elaboracion tuvo como base el Catastro General de
Usuarios de Aguas de la Primera Seccion del Rio Aconcagua de 1993, mas
informaciéon corregida y actualizada con los otros antecedentes recopilados en
este proyecto.

d) Construccién de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

Para la construccion del SIG se recopilé informacion proveniente de
distintas fuentes, principalmente la Direccibn General de Aguas, Instituto
Geografico Militar (IGM); Comision Nacional de Riego (CNR); y Centro de
Informacion de Recursos Naturales (CIREN).

Se trabajé con los antecedentes proporcionados por CIRENcomo
cartografia base, es decir, todos los elementos cartogréaficos disponibles se
corrigieron para que coincidieran con esta cartografia. El formato final de la
cartografia es Huso 19S, Datum WGS84, escala 1:10.000.

A partir de la informacion recopilada y corregida espacialmente se
construy6é una Geodatabase, o tabla espacial relacional, que es la base del SIG.
La Construccion de Geodatabase se compone de archivos y fuentes de
informacion, que son organizados de manera jerarquica de acuerdo a las
tematicas que estos abordan.

Se index6 cada cobertura a utilizar, dentro de un set de capas
tematicas que contienen elementos afines. Fueron generadas y actualizadas
capas tematicas: Fuentes; Canales; Pozos; Infraestructura de riego (marcos
partidores, compuertas, bocatomas, sifones, canoas, tuberias, etc.); Predios;
Base Cartografica y Base Administrativa.

La jerarquia de los archivos se compone de dos niveles esenciales,
donde el nivel menor es el Feature Class, el cual se encarga de almacenar toda
aquella informacion con representacion espacial. Esta informacion puede ser de
diversos tipos como son los shape file vectoriales o imagenes en formato Raster.
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El nivel inmediatamente superior que envuelve al Feature Class es el
Feature Dataset, el cual vincula bajo una linea tematica todos los Feature Class
que se encuentran dentro del Geodatabase. En el nivel superior, se encuentran
otros tipos de archivo que no poseen representacion espacial, como pueden ser
las tablas de datos, las cuales pueden estar relacionadas con los Feature Class
dentro de cada Feature Dataset.

Se agruparon cinco Feature Dataset: Cartografia Base; Division
Politico/Administrativa; Raster; Fuentes; Obras; Predios; Captaciones y Canales
de la 1 Seccion.

Una vez que el equipo de profesionales dispuso de las capas
tematicas se procedid a la Elaboracion de Cartografia Tematica, con el siguiente
nivel de detalle: Cartografia base del area de estudio; Detalle de informacion
adquirida, CIREN, Satélite, Catastro 1993; Evaluacion de cultivos mediante
percepcion remota; Evaluacibn de demanda de riego mediante percepcion
remota; Catastro de usuarios/as de agua escala 1:10.000; Catastro de
usuarios/as de agua escala 1:50.000. La cartografia dispone de los proyectos
(.mxd) en ArcGis 10, y las versiones finales de cada plano en papel y formato
PDF.

e) Resultados

i. Recopilacion, organizacion y sistematizacion de informacion

Se realiz6 la recopilacion exhaustiva de antecedentes disponibles en
cada una de las fuentes identificadas.

El Levantamiento de informacion en terreno fue realizado entre el 16
de noviembre y el 13 de diciembre de 2011, aplicando la Encuesta Aconcagua en
aquellos predios seleccionados de acuerdo a la metodologia; se realizé el
reconocimiento de infraestructura y se visitaron las organizaciones de usuarios/as
de aguas de la primera seccién del rio Aconcagua.

ii. Resultados en el Proceso de Aplicacion de Encuestas

Como resultado de la aplicacion de la metodologia, se aplicaron 691
encuestas dentro de la zona de estudio, sobre un total de 740 predios
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seleccionados. La diferencia corresponde a aquellos usuarios que no pudieron ser
contactados en terreno.

iii. Reconocimiento Infraestructura de Canales

Las visitas a terreno permitieron analizar 160 canales.
Adicionalmente se realizé un reconocimiento de la infraestructura de captaciones,
donde se consideraron las bocatomas, pozos y vertientes, obteniéndose la
informacion necesaria para 125 de estas obras de captacion.

iv. Informacién de Codelco Division Andina

Codelco entregd informacion relativa a 32 canales y 32 obras de
captacién, de los cuales 21 corresponden a nueva infraestructura respecto a la
encontrada en el levantamiento de 1993. Destaca el aumento considerable de
pozos de propiedad de la minera, cuyos derechos se inscribieron entre 2007 y
2009 principalmente, siendo su fuente el acuifero San Felipe Los Andes.

V. Resultados Catastro de Usuarios/as de Aguas.

La presente actualizacion del Catastro de Usuarios/as de Aguas de la
Primera Secciéon de la cuenca del rio Aconcagua, identific6 un total de 6.209
usuarios, que reciben agua de 125 Canales Matrices, 31 Canales Derivados y 7
Subderivados. Respecto a lo que sucedia el afio 1993, la Primera Secciéon del Rio
Aconcagua tenia 5.695 usuarios, que obtenian el agua de 86 Canales Matrices, 31
Canales Derivados y 7 Subderivados. Se observé un aumento neto de 39 canales
matrices.

De los Canales Matrices totales detallados el afno 1993, 18 se
encuentran actualmente sin uso. El nimero de Canales Matrices que se encuentra
operativo el afio 2011 y no existia el afio 1993, es de 60, los cuales estan
alimentados principalmente por Pozos (36) y Aducciones (11).

Respecto a los usuarios/as de Aguas de la Primera Seccion del Rio
Aconcagua, 4.954 corresponden a personas nhaturales y 1.255 a personas
juridicas, valores que indican un incremento del 8% en personas naturales y en
un 125% en personas juridicas, que se han sumado como usuarios de las aguas
entre 1993 y 2011.
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Del total de personas juridicas, en el afio 1993 un 63% eran
empresas agricolas, relacion que es de un 33% el afio 2011. El sector minero
también tiene un considerable incremento, pasando de 2 entregas el afio 1993 a
33 entregas de aguas el afio 2011. En cuanto a las personas naturales, un
porcentaje cercano al 100% requiere de los recursos para riego agricola.

La superficie regada total en 2011 para la Primera Seccién de la
cuenca del Rio Aconcagua es de 80.731 hectéareas.

Vi. Memoria de Canal

Como parte fundamental del presente informe, se desarrollaron 119
memorias de cada canal, que se componen de: Antecedentes; Ubicacion —
Fotografia; Cuadro Resumen; Unifilar y Ficha.

De esta manera, los unifilares contienen la informacién gréafica de la
entrega de cada canal, derivado o subderivado considerado en esta Actualizacion
del Catastro de Usuarios/as de Aguas de la Primera Seccidén de la Cuenca del Rio
Aconcagua.

La Actualizacién contiene los siguientes Diagrama Unifilares: 1
Diagrama unifilar general de la red hidrografica natural y los principales canales
matrices, de la zona de estudio; 16 diagramas unifilares generales de cada una
de las fuentes naturales y los canales que se originan en ellas; 162 diagramas
unifilares especificos de cada canal matriz, canal derivado y canal subderivado,
con sus usuarios.

vii.  Sistema de Informacién Geografica.

Se asociaron a las lineas tematicas definidas, todas las coberturas
disponibles Utiles para los propoésitos del catastro de usuarios en términos de
escala cartogréafica. También se disgregaron en coberturas independientes la
mayoria de los elementos puntuales presentes en el area de estudio.

Se elabor6 una base de datos relacional espacial, o Geodabase,
representada en diversas lineas tematicas que corresponden a los Feature
Dataset. Estas lineas tematicas, en que se agrupa estratégicamente la
informacion espacial, buscan dar cabida a todos los elementos que comprenden
el catastro de usuarios/as de aguas de la Primera Secciéon del Rio Aconcagua.
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Cada cobertura presente en el modelo, esta relacionada con una
tabla de datos que contiene toda la informacion relativa a las captaciones, los
canales, los usuarios del agua, los datos de un predio, etc. En tal sentido, la idea
detras de esta logica es de relacionar un cédigo que individualice a cada elemento
para asociarla a otro en base a dicho cddigo. En tal caso, se evita sobrecargar las
tablas de atributos de cada Shapefile con datos que son extraidos desde las bases
de datos del catastro de usuarios levantadas en terreno y depuradas en gabinete.

Los Dataset son: Canales 12 Seccién; Captaciones; Cartografia Base;
Divisiéon Politico Administrativa; Fuentes; Infraestructura de riego: Predios.
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1. INTRODUCCION

La Direccion General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas
encargo a la empresa Infraeco S.A. el desarrollo de la Actualizaciéon del Catastro
de Usuarios de Aguas de la Primera Seccion del Rio Aconcagua, Region de
Valparaiso”, con el fin actualizar el catastro de usuarios de aguas que data del
ano 1993.

Esta actualizacion considera el levantamiento y analisis de la
informacion entregada por las Organizaciones de Usuarios/as de Aguas (OUA),
Direccién General de Aguas (DGA), Comision Nacional de Riego (CNR); de otros
estudios realizados en la Primera Seccion del Rio Aconcagua; y los mismos
usuarios/as de aguas a través de entrevistas realizadas en terreno.
Adicionalmente, el estudio considerd la elaboracion de herramientas informéticas
para la administraciéon y manejo de informacion de derechos de Aprovechamiento
de Aguas para las OUA y ciudadania en general.

La presente Actualizacion se desarroll6 de manera estructurada y
secuencial, abordando todos los contenidos necesarios para describir,
caracterizar, actualizar, corregir y completar de manera total e idénea la
informacién contenida en el Catastro de Usuarios de Aguas del afio 1993,
desarrollando y aplicando para ello metodologias apropiadas para cada caso en
particular. En este espiritu, el enfoque metodoldgico busca fundamentalmente
aclarar la secuencia de actividades desarrolladas, junto con dar una vision
general de los principales aspectos asociados a la ejecucion de los distintos
contenidos de la Actualizacion, lo anterior considerando que Infraeco S.A. buscé
ampliar lo requerido por contrato con el objeto de ponderar la necesidad de
automatizar la informacion relativa a los Derechos de Aprovechamiento de Aguas
(DAA), su administraciéon y actualizacion.

Las directrices metodoldgicas del presente estudio se basan en un
trabajo coordinado de diversos especialistas en distintas areas tematicas, en
constante y permanente interaccion con la contraparte técnica de la Direccion
General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas (MOP).
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2.1

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO

Objetivo general

Elaborar un catastro de usuarios/as de agua de la Primera Seccion

de la cuenca del rio Aconcagua que defina la red fisica y las caracteristicas de los
usos que se realizan.

2.2

Objetivos especificos

Levantar y sistematizar informacion de derechos de aprovechamiento de
aguas tanto superficiales como subterraneas.

Levantar y sistematizar informacion de las obras de aprovechamiento y
regulacién de aguas.

Delimitar areas bajo riego, y definir division predial incluida en el area de
estudio.

Levantar catastro de usuarios/as de aguas superficiales de la zona de
estudio y sus usos.

Levantar catastro de pozos en la zona de estudio, complementando
antecedentes de terreno y mediante técnicas de teledeteccion, y

contrastar lo encontrado con datos DGA.

Sistematizar toda la informacion catastral y recopilada en bases de datos
relacionales.

Generar cartografia base de infraestructuras y division predial.

Generar planos digitales en base a imagenes satelitales, shape o cualquier
otra fuente georreferenciada para ArcGis 9.2 o superior donde sea posible

Actualizacion Catastro de Usuarios/as de Aguas de la Pagina 18 de 98
Primera Secciéon de la Cuenca del Rio Aconcagua
Informe Final — Ver 1



Gobierno de Chile s infraec

Ministerio de Obras Publicas MFRAESTRUCTURA ¥ ECOLOGIA 51
Direccion General de Aguas

el despliegue y analisis de toda la informacion espacial procesada,
levantada y disponible.

2.3 Alcances del Estudio

El alcance del presente estudio es realizar la actualizacion de la
informacion del catastro de usuarios/as de aguas de la primera seccion de la
cuenca del Rio Aconcagua del afio 1993, mediante levantamiento de
antecedentes en gabinete y terreno, complementando el proceso de
sistematizacion y andlisis de dicha informacion con ayuda de técnicas de
teledeteccion, la elaboracion de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) y el
desarrollo de una aplicacién en linea para la administraciéon de la informaciéon
sobre derechos de aprovechamiento de aguas.

El objetivo central de estas herramientas, es mantener actualizada la
base de datos en un sistema de caracter moderno (en base digital), de forma tal
que pueda ser actualizado en forma rapida y segura, en este sentido el desarrollo
tecnolégico ofrece opciones metodoldgicas que permiten cumplir con esta
condicion.

De esta manera, para llevar cabo el presente trabajo se consideraron
los siguientes elementos:

e Recursos superficiales (cauces naturales, cauces artificiales y
vertientes)

e Recursos subterraneos (pozos y norias)

e Superficie cultivada y delimitacion predial

Las herramientas de apoyo y complemento al presente catastro se
encuentran anexas al presente informe como estudios especificos, estos son:

e Disefio y Desarrollo de una Base de Datos Relacional para el
Catastro de Usuarios/as de Aguas. Anexo E.1.

e Estudio de Variables Agricolas y de Riego mediante Percepcion
Remota (Teledeteccién).Anexo E.2.

e Desarrollo de una Aplicaciéon en Linea para la Administracion de
la Informacién por parte de las Organizaciones de Usuarios/as
de Aguas (OUA). Anexo E.3.
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3. DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL RiO ACONCAGUA

La cuenca del rio Aconcagua nace en la alta cordillera, en cumbres
que superan los 5.000 msnm. La linea de nieves se ubica aproximadamente a los
2.000 msnm, se extiende entre los 32°20’ y 33°07’ de latitud sur y desde los
71°31’ y 70°00’ de longitud oeste hasta el Océano Pacifico, en la seccidén sur de
la zona denominada de los Valles Transversales del pais. Se desarrolla
integramente en la region de Valparaiso comprendiendo poco menos del 50% de
la misma, con una superficie total de 7.340 km?, abarcando importantes ciudades
como Los Andes, San Felipe, Quillota, la Calera, Limache y Con Con. De la
superficie total aproximadamente un 44% corresponde a alta cordillera y cauces
de rios, el 42% son terrenos de aptitud forestal, el 12% son terrenos con aptitud
agropecuaria, y el 2% restante corresponden a areas urbanas.

El régimen hidrolégico de la cuenca corresponde a uno de caracter
pluvio-nival, con mayores caudales durante la época invernal, periodo en el cual
se concentra mas del 90% de las precipitaciones anuales. La precipitacion media
anual es del orden de 250 mm.

El relieve de la primera seccién de la cuenca del Rio Aconcagua se
caracteriza por la formaciéon de la Cordillera de Los Andes y la presencia de
intrincados cordones transversales que unen ésta con la Cordillera de la Costa, en
donde se desarrollan los numerosos afluentes de los cursos principales.

El Rio Aconcagua tiene un desarrollo de 190 kilbmetros, y nace de la
union del Rio Blanco y el Rio Juncal. Recibe ademas aportes del Rio Colorado y el
Rio Putaendo. Se suman a lo anterior, los aportes de esteros: Pocuro, Quilpué, Lo
Campo, Catemu, Las Vegas, Romeral, Rabuco, El Litre, Lo Rojas, San Pedro y
Limache. La cuenca del rio Aconcagua se encuentra dividida administrativamente
en cuatro secciones mas la seccion del rio Putaendo que ha operado de manera
separada, lo que comprende un total de cinco secciones en toda la cuenca del
Aconcagua. En la Figura 1 se presenta la division de secciones de la cuenca del
Aconcagua.
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Figura 1: Area de Estudio, Primera Seccion Cuenca del Rio
Aconcagua.
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La mayor parte del valle estad cubierto por praderas y matorrales,
ubicandose el fuerte de la actividad agricola en las cercanias del Rio Aconcagua,
la cual esta dedicada principalmente a vifias y frutales en general.

La mayor parte de los usos del terreno de la Primera Seccion del rio
Aconcagua estan dedicados a terrenos agricolas permanentes (dejando fuera los
terrenos sin vegetacion, las areas con usos no reconocidos, glaciares, etc. y las
rotaciones), seguidos por la presencia de bosques nativos y mixtos.

Al comparar la actividad agricola de la Primera Seccién del Rio, se
considera una actividad altamente desarrollada, lo cual es resultado
principalmente de las circunstancias favorables de suelo y clima que imperan en
la zona. Han sido establecidos, con importante éxito: duraznos, ciruelos, nogales,
naranjos, limoneros, vifias, tomates, cebollas, paltos, chirimoyas, etc. Junto a lo
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anterior destaca también el uso de cultivos forrajeros para la engorda de
animales y produccion de leche.

Por otra parte, el incremento de actividades productivas en el valle
del Aconcagua ha generado un aumento en la contaminacion de las aguas del rio
Aconcagua.

Segun el Estudio de Impacto Ambiental de las descargas de aguas
servidas industriales, residenciales y otras en la cuenca del rio Aconcagua de
CONAMA, realizado entre 1994 y 1995, las empresas 0 instituciones que han
superado las normas de contaminaciéon son diversas, destacandose los
parametros de Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO), la alteracion del Ph del
agua Yy la descarga de RILES en general mas alla de lo permitido.

Un factor relevante en la contaminacién de las aguas, corresponde a
los emisarios de alcantarillado respecto de las aguas servidas domésticas, las que
si bien es cierto son tratadas de acuerdo a la normativa existente, se han
producido situaciones de fallas de las plantas de tratamiento o eventualmente un
mal procedimiento, que deja a las aguas del Rio Aconcagua desprotegidas de
recibir agentes patdégenos.

Otras causas importantes son los excesos de riego, que aportan
sedimentos, materia organica, pesticidas, fertilizantes, etc. También debe
considerarse el efecto de la erosion originada por las malas practicas de cultivo,
la cual ademas de desmejorar la calidad de los terrenos agricolas por pérdidas de
la capa vegetal, el arrastre de ella puede causar el relleno o elevacion del lecho
del rio.

La actividad urbana estad clasificada como una de las mas
importantes fuentes de contaminacion en la Primera Seccién del Rio Aconcagua.
Lo anterior esta condicionado al vaciamiento de residuos al rio o a sus tributarios.

Por su parte, la actividad industrial aporta contaminacion a través
del vertido de residuos de naturaleza organica. De lo anterior destacan las
industrias conserveras, mataderos, curtiembres, malterias, cervecerias, fabrica
de almidones y glucosas, entre otras. También esta el vertido de residuos
inorganicos, los cuales son aportados por conserveras, fabricas de fibras, etc.

La actividad agricola juega un rol social y econémico preponderante
en la zona de estudio. Asi mismo tienen responsabilidad directa sobre Ila
contaminacién del Rio Aconcagua y algunos de sus tributarios. Generalmente los
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agricultores no realizan los calculos para cuantificar de manera precisa las
necesidades de fertilizantes o pesticidas aplicados a los cultivos, siendo asi los
excedentes arrastrados a los cursos de agua con afectos negativos sobre la vida
acuatica.

Los fertilizantes, al ser aplicados, parte de ellos son absorbidos por
las plantas y lo restante por el suelo. Desde este ultimo destino, mediante el
regadio y el efecto de las lluvias una importante proporcién puede ser conducida
hacia los rios y al agua subterranea. En cuanto a los pesticidas, se tiene que
parte de ellos se volatiliza, mientras que otra parte es retenida por las plantas y
el suelo, siendo lo restante arrastrado por el riego y las aguas lluvias hacia los
cursos de agua natural.

En lo relativo a la actividad minera existente en la Primera Seccion
del Rio Aconcagua, ésta se orienta hacia la extraccién y concentracion de
minerales de cobre sulfurados. Esta concentracion se realiza mediante el proceso
de flotacién, que consiste en tratar el mineral previamente molido con agua a la
cual se le agregan algunos quimicos, lo que permite obtener un concentrado con
aproximadamente un 30% de cobre. El resto de la ganga es direccionada a los
denominados tranques de relave, lugar donde el agua contiene apreciables
concentraciones de cobre y otros metales y cantidades importantes de quimicos
reactivos.

La DGA (2004) determiné que las empresas mineras existentes en la
zona de estudio arrojaban a los cursos de agua elementos contaminantes como:
As, Cd, Cu, Cr, Hg, SO4, Zn Mn, entre otros.

3.1 Antecedentes Primera Seccion de la Cuenca del Rio Aconcagua.

El presente estudio se centra en la Primera Seccidon de la cuenca del
rio Aconcagua, la cual se extiende desde el nacimiento del Rio Juncal, Blanco y
Colorado en la Cordillera de los Andes hasta el puente del Rey en la entrada sur
de la ciudad de San Felipe. La superficie total del area de interés es de 2.733 km?
aproximadamente, definida entre las coordenadas UTM (WGS84 Huso 19S)
siguientes 333.358 m Este / 6.412.506 m Norte, y 408.296 m Este / 6.326.509
m Norte, aproximadas. Los recursos hidricos provienen de los aportes del propio
rio Aconcagua y sus afluentes cordilleranos, como los rios ya detallados, y de
esteros menores como Riecillos, Vilcuya y Los Chacayes.
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En la Figura 2, se muestra la superficie que abarca el area de
estudio, mientras que en la Figura 3 se muestra el Unifilar General a grandes
rasgos. El Diagrama Unifilar General de la Primera Seccion de la Cuenca del Rio
Aconcagua completo y detallado se adjunta en Anexo C.

Figura 2: Area de Estudio, Primera Seccion Cuenca del rio Aconcagua.

Argeniing

Fuente: Bases Licitacion Actualizacion Catastro de Usuarios/as de Aguas de la
Primera Seccién de la Cuenca del Rio Aconcagua. DGA, 2011.
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Figura 3: Unifilar General.
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Los usuarios/as de las aguas de la Primera Seccion se encuentran
organizados legalmente bajo la figura de la “Junta de Vigilancia de la Primera
Seccién del Rio Aconcagua”, por Decreto Supremo N© 52 del 05 de enero de
1955. De acuerdo al estudio “Andlisis del mercado del agua de riego en Chile:
Una revision critica a través del caso de la Region de Valparaiso” (2010),
realizado para ODEPA por la Pontificia Universidad Catélica de Chile, esta
organizacion administra y distribuye 12.774 acciones (con un rendimiento de la
accion de 1,8 I/s) correspondientes a derechos consuntivos permanentes; y
11.580 I/s correspondientes a derechos consuntivos eventuales. Mientras que de
acuerdo al Catastro Publico de Aguas, la jurisdiccibn corresponde sobre las
siguientes asociaciones de canalistas:

- Asociacion Canal Los Quilos

. Asociacion Canal Rosales

- Asociacion Canal Ahumada

- Asociacion Canal Curimon

- Asociacion Canal EI Carmen

. Asociacion Canal Sauce o Encén

. Asociacion Canal del Pueblo (San Felipe)
. Asociacion Canal La Petaca

. Asociacion Canal Quilpué

- Asociacion Canal Rinconada

En esta Primera Seccién se encuentran las siguientes estaciones
Fluviométricas de la DGA:

. Rio Juncal en Juncal

Rio Blanco en Blanco

Rio Aconcagua en Rio Blanco

Rio Colorado en Colorado

Rio Aconcagua en Chacabuquito

Estero Pocuro en Siféon

Actualizacion Catastro de Usuarios/as de Aguas de la Pagina 26 de 98
Primera Secciéon de la Cuenca del Rio Aconcagua
Informe Final — Ver 1



L]
Gobierno de Chile = lnfraeco
Ministerio de Obras Publicas MFRAESTRUCTURA ¥ ECOLOGIA 51
Direccion General de Aguas

La Direccion General de Aguas declar6 esta seccion oficialmente
agotada para constituir nuevos derechos consuntivos de ejercicio permanente, en
la Resolucion DGA N° 209 del 22 de mayo de 1985.

Las aguas subterrdneas de la cuenca se encuentran
hidrogeolégicamente organizadas en los acuiferos que detalla la Figura 4.

Figura 4: Sectores acuiferos de la Cuenca del Aconcagua.
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Fuente: DGA. 2004.

El acuifero correspondiente a la zona que abarca la Primera Seccion
del Rio Aconcagua es San Felipe-Los Andes.
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3.1.1 Geologia

La seccion de la Cordillera de Los Andes en la cual se emplaza la
parte alta de la cuenca del rio Aconcagua, estid formada por rocas sedimentarias
y volcénicas de origen jurasico y cretaceo avanzados.

Las hoyas orogréaficas correspondientes a la superficie que cubre el
area del proyecto, terminan en las rocas volcanicas Abanico® y en los
afloramientos de sedimentos continentales del cretaceo medio, sobrepuestos por
rocas volcanicas y sedimentarias de la formacion Farellones en una parte de la
zona. A medida que se acerca el limite internacional, se presentan afloramientos
pronunciadamente estratificados y fallados, compuestos conglomerados de la
formacion Cristo Redentor, calizas de la formaciobn San José mas antiguas
(también cretaceas) y sedimentos yesiferos? alin mas antiguos de la formacién
Lagunilla Jurasica.

La Cuenca del Rio Aconcagua esta influenciada en el sector alto por
rocas sulfuradas y materiales volcanicos vitreos de texturas gruesas ubicados en
los sectores de mayores pendientes en la Cordillera de los Andes.

La topografia que presenta la Primera Seccidn del Rio Aconcagua fue
determinada por un periodo de glaciaciéon intenso, principalmente durante la era
pleistocena. Profundos valles fueron cavados y se depositaron cantidades masivas
de morrena. Durante los meses de invierno la mayoria de las altas cumbres
andinas estan cubiertas de nieve. De lo anterior se entiende la fragmentacion de
la roca producto de la escarcha y hielo, cuyo transporte subsiguiente y corrientes
de lodo durante el derretimiento de la nieve, deben generar importantes aportes
de sedimentos al cauce principal del Rio Aconcagua.

La estructura geoldgica del Rio Aconcagua tiene una orientaciéon de
norte-sur. Al este las estructuras son complejas y las formaciones van
plegandose a modo de fallas compactas. No obstante lo anterior, los lechos de la
formacion Farellones se encuentran expuestos en amplios plegamientos que se
sobreponen discordantemente a las rocas mas antiguas. La intensidad de

1 Formaciones Abanico y Farellones consisten en depdsitos volcanicos y volcano clasticos continentales con
escasos fosiles de valor cronolégico. La unidad inferior (Abanico) esta caracterizada por lavas basicas y amplios
pliegues, la unidad superior (Farellones) por un menor contenido de lavas basicas, habitualmente
subhorizontales.

2 sedimento originado de la evaporaciéon de masas de agua, ricas en sales.
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plegamiento disminuye en direccion oeste y debajo del Rio Colorado donde existe
un buzamiento con orientacion general al este, con lo cual las rocas méas antiguas
suben sucesivamente hasta el este. Todas estas han sido penetradas por
granodioritas® del batolito* andino que han provocado alteracion hidrotérmica en
varias zonas, especialmente cerca del Rio Colorado.

En el sector el Sauce, la formacion Abanico se separa de la
Farellones por una falla desplazada hacia el oeste en unos 2.000 metros. En Los
Andes, el valle se abre en forma de una cuenca ancha cuyo suelo estad formado
por sedimentos hasta una profundidad considerable. El valle esta rellenado a
partir de este punto hasta que entra en la serrania litoral por debajo de Quillota.
Cerca de la ciudad de San Felipe, existe importante influencia de rocas acidas.

Las formaciones antes mencionadas corresponden a:

e Rocas Sedimentarias del Pleistoceno-Holoceno; Depdsitos
fluviales; gravas, arenas y limos del curso actual de los rios
mayores o0 de sus terrazas subactuales y llanuras de
inundacion.

e Rocas Volcanicas del Mioceno Inferior-medio; Complejos
volcanicos parcialmente erosionados y secuencias volcanicas,
lavas, brechas, domos y rocas piroclasticas andesiticos-
basalticas a daciticas.

e Rocas volcano-sedimentarias del cretacico inferior-Cretacico
Superior. Secuencias sedimentarias y volcanicas
continentales, con escasas intercalaciones marinas: brechas
sedimentarias y Vvolcanicas, lavas andesiticas, ocoitas,
conglomerados, areniscas, linolitas calcareas lacustres con
flora f6sil; localmente calizas fosiliferas marinas en la base.

3.1.2 Clima

La Primera Secciéon del Rio Aconcagua posee un clima mediterraneo
con estacion seca prolongada en el valle y clima frio de altura en la Cordillera de
Los Andes.

3 Roca pluténica parecida al granito.
4 Masa de rocas eruptivas que se forma en la corteza terrestre a gran profundidad.
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El valle se caracteriza por una marcada concentracion invernal de las
precipitaciones y un verano prolongado y seco. El periodo de lluvias esta
concentrado entre los meses de mayo y agosto, con magnitudes entre los 200 y
450 mm anuales. El periodo seco es de 8 meses.

La amplia sequia estival se debe principalmente al desplazamiento
hacia el sur que experimenta en verano el anticiclon del pacifico, generando
frecuentes estados de tiempo anticiclénico entre octubre y marzo con alta
frecuencia de dias despejados y viento sur.

La temperatura del aire es un factor a considerar, y esta
determinada por el relieve y la distancia al océano que presenta la zona de
estudio. Los valores de temperatura para la primera seccidn de la cuenca, son los
siguientes:

e Media anual de 16° C.

e Oscilaciéon anual que supera los 12° C.

e Las temperaturas méaximas diarias en verano superan los
32° C. mientras que en invierno llegan a 17 ° C.

e Las T° minimas registradas en invierno son cercanas a los 2,5
° C., con una oscilacion de 8° C.

La marcada estacionalidad y amplio periodo estival, tiene ventajas
comparativas para el desarrollo de frutales de hoja caduca debido a que se
cumplen las horas de frio necesarias para la mayoria de ellos (800 horas frio
aproximadamente). Las condiciones de luminosidad y temperatura invernales y
estivales son o6ptimas en general para la chacareria, floricultura y plantas
forrajeras cultivadas. Los factores antes mencionados, han permitido que la
agricultura sea el principal pilar productivo de la poblacion.

3.1.2.1 Precipitaciones

Las precipitaciones corresponden al elemento climatico que mas
influencia ejerce sobre el quehacer econdmico de la zona de estudio y de la
region en su totalidad. La irregularidad de su ritmo anual y las diferencias en
distribucion espacial, constituyen uno de los rasgos mas acentuados por su
incidencia en la agricultura.
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La zona de estudio se caracteriza por concentrar las precipitaciones
en invierno, con 7 meses con cantidades inferiores a los 40 mm. La topografia se
presenta como la responsable de las escasas precipitaciones en la Primera
Seccion, con cordones transversales que obstaculizan el paso del viento
predominante suroeste, asi no se superan los 230 mm y 270 mm en San Felipe y
Los Andes respectivamente. Las precipitaciones son béasicamente de caracter
frontal, con modificaciones debidas al factor relieve y con origen ligado al avance
frontal derivado de la accion del anticiclon del Pacifico.

El régimen pluviométrico indica que, de acuerdo a las caracteristicas
propias del clima templado mediterraneo, el mayor monto de precipitaciones se
produce durante el periodo invernal, aspecto del régimen que queda cuantificado
en la Tabla 1:

Tabla 1: Distribucion de las precipitaciones en Los Andes 2009.

Precipitaciones en el afio 2009, en la ciudad de los Andes

ESTACION VERANO | OTONO | INVIERNO | PRIMAVERA

Precipitaciones (mm) 2,1 21,1 54,3 23

Fuente: IGM, Region de Valparaiso.

En complemento a los valores detallados en los parrafos anteriores,
se hace necesario precisar el aumento de las precipitaciones con la altura,
presentandose este fendmeno hasta los 2.500 metros hacia el limite Este de la
Cuenca. La importancia de estas precipitaciones radica en su permanencia bajo
formas soélidas hasta la época de primavera y verano, abasteciendo del recurso
en los periodos de mayor demanda.

Otra caracteristica es la anormalidad de las precipitaciones,
existiendo una importante diferencia entre afos lluviosos y afios con sequia, que
puede ser de hasta 10 veces mas entre uno y otro. Similares contrastes pueden
encontrarse durante un mismo afio, con precipitaciones concentradas en periodos
de dos a tres semanas, dejando el resto de la estaciéon con déficit, lo que origina
considerables problemas para la agricultura.
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La Figura 5 entrega una vision amplia respecto al comportamiento

de las precipitaciones en la zona central de pais. Se muestran las Isolineas de
porcentaje y ademdas se determina en el color el porcentaje de precipitaciones

respecto al promedio.

Figura 5: Porcentaje de Precipitaciones.
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3.1.2.2 Humedad Relativa

La humedad relativa presenta un comportamiento desigual en
direccion mar a cordillera, disminuyendo en las zonas mas cercanas a la
Cordillera de Los Andes. Pese a lo anterior, toda la Cuenca del Rio Aconcagua se
caracteriza por presentar valores absolutos relativamente altos.

La humedad es influida por el relieve y la distancia al océano,
caracterizando a la zona de Aconcagua con veranos de humedad relativa
homogénea, entre 55% y 65%, mientras que en invierno oscila entre 60% en su
sector oriental y 80% en el occidental.

3.1.3 Geomorfologia

El Rio Aconcagua es el udltimo de los valles transversales del norte
chico, con su nacimiento en la confluencia de los rios Juncal y Blanco en la
Cordillera de los Andes.

La topografia de la primera seccion del Rio Aconcagua esta
caracterizada por las altas cumbres rocosas y escarpadas que forman su hoya
hidrogréafica y la de sus esteros de montafia. Los rios son conducidos por los
lechos de los valles de Los Andes y Los Patos y confluyen en el fondo de un valle
de anchura variable que existe desde San Felipe hasta el mar. Con la unioén de las
cordilleras laterales de Los Andes y la serrania litoral cerca del mar, generan el
encajonamiento de los valles en sus lados norte y sur.

La Carretera Panamericana Norte atraviesa el cordén septentrional
en el denominado Paso el Meldn, mientras que la carretera en direccion sur cruza
el cordébn meridional por Paso las Chilcas. El camino que recorre desde Santiago
hasta Los Andes atraviesa el cordén meridional por el Paso Chacabuco.

3.1.4 Hidrogeologia

Los procesos fluviales han permitido, a través del paso del tiempo, el
relleno del Valle del Aconcagua desde Los Andes hasta su desembocadura. Lo
anterior, producto del trabajo sobre sedimentos proporcionados por las rocas de
los cerros, que fueron depositados en condiciones que determinan finalmente sus
propiedades acuiferas.
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En la Primera Seccion del Rio Aconcagua, la llanura tiene una
extension de 396 km?, donde el relleno sedimentario reconocido se caracteriza
por el gran tamafio de sus constituyentes clasticos y por la reducida participacion
de las fracciones menores de tipo limo arcilla, alcanzando los primeros tamarfos
de 50 cm. y mas.

El relleno antes mencionado no se presenta uniforme, situacién que
es reconocida en los sondajes realizados en la Primera Seccién del rio Aconcagua
de los cuales ninguno ha logrado la secuencia completa y que se estima que
alcanza los 300 metros como potencia maxima. La topografia del basamento
rocoso es variable y de ello son una evidencia los cerros islas existentes en la
zona de estudio. Destaca ademas el rol fundamental que juegan los tributarios
del Rio Aconcagua en sus fases erosivas como de acumulacion.

Los fondos de los valles laterales, formados por deposicion
intermitente durante épocas de escorrentia anormal desde cauces que cambian
su curso de vez en cuando, suelen tener napas acuiferas largas y estrechas
intercaladas con estratos de sedimento de baja permeabilidad con la apariencia
de dedos.

Se conoce gque la cuenca presenta dos tipos de acuiferos claramente
diferenciados. El primero, a nivel superficial y hasta una profundidad variable, se
ubica el acuifero libre constituido por materiales fluviales como gravas y arenas,
formando un relleno bastante permeable y de buena capacidad de
almacenamiento, el cual se encuentra en contacto directo con la recarga
proveniente del rio Aconcagua. Desde el sector donde se juntan el estero Limache
y el rio Aconcagua hasta la desembocadura, se encuentra el acuifero superficial
que presenta un espesor del orden de 10 metros, y aguas arriba del puente, en la
zona no diferenciada, varia entre 60 y 100 metros.

3.1.5 Hidrologia

La empresa eléctrica AES Gener, en su estudio hidrolégico e
hidraulico de crecidas en el Rio Aconcagua (2009), determind que la estadistica
original de caudales instantaneos maximos mensuales observada, es decir un
valor maximo por mes, presenta varios vacios en el periodo 1962-1983, razon
por la cual para utilizar estos antecedentes y posteriormente inferir los caudales
de crecida en el Rio Aconcagua, es técnicamente recomendable utilizar la
informacién proporcionada por la estacion fluviométrica Rio Aconcagua en San
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Felipe ya que es la Unica estacion existente en el rio que cuenta con un extenso
registro histérico de caudales, todos ellos bastantes homogéneos y de buena
calidad.

El estudio emplea Chi-Cuadrado (x?) para seleccionar la funcion de
distribucién que analiticamente se ajusta mejor a la serie.

Los resultados obtenidos, en la estaciobn mencionada, fueron
estimados con la funcién de distribuciéon Log normal la cual se ajusté de mejor
manera a los datos reales. Estos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Estacion Fluviométrica Rio Aconcagua en San Felipe Resultado
Analisis de Frecuencias.

Periodo de Caudal Instantaneo Mé::_imu Anual (m3/s)
Retorno (afios) | Lognormal Pearson ngp: arse Gumbel

5 2078 215,1 210,2 2330

10 3074 2892 2839 307.5

25 466,6 3847 410,7 401,7

50 6109 456.3 503,7 471.5

100 7784 5277 600,3 540.8

200 971,68 5982 700.4 609.9

¥2(calculado) 7.29 28,34 10,43 31.57

y2(0,05) 12,59 11,07 11,07 12,59
Test Aceptado Rechazado Aceptado | Rechazado

Fuente: AES Gener S.A. 2009.
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Tabla 3: Estacion fluviométrica Rio Aconcagua en San Felipe series de
caudales instantaneos maximos mensuales corregida, rellenada y

extendida.
ENERD FEBRERD MARZO ABRIL MAYD JUNIO

ARD Qi Qi Qi Qi Qi Qi

Max Dia | Ind Max Dia | Ind [[ES Diz | Ind Max Dia | Ind Max Dia | Ind Max Dia | Ind
1882| 52,10 2582 2,24 8,17 8,27 33,04
1883 228 2 5,85 13 3,78 22 0,634 7 0,128 1 12,7 27
18E4 157 1 59,7 4 18,7 1 4.5 B 8,27 4 1 % 747 2 %
1885 8,73 18 3,29 12 3,85 a0 20 13 1,82 20 437 2
18EE 128 1 40,8 1 14,10 E,18 22 - 8,08 1 " B.4T
1887 351 2 35,3 1 % 3,21 <] E 7,28 8,87 4,88
18EE| 12,71 1w " 11,45 7,40 1,20 322
18EE| 17,10 16,24 0,38 3,14 63,47
1570|351 7 IFER L 72 | 1 | @ | 424 | 20| @ | B85 | 2% 23z | 2
1871| 17,72 18 | % 2E7 1 . 8,31 10 E_ 3,17 2,14 1,87 248 | "
1872 185 1 24,02 @ 17,54 4,60 85,35 ER 492 g
1873 183 13 28,2 1 % 47,8 15 E 26,81 18,32 17,65
1874| 525 18 407 2 g4 B 4 55 1 5,08 3 TR.E0 | 28 | %
1875 603 2 532 1 % 18,54 1| 445 1 3,34 1 4 B5 27| %
1878 215 1 8,63 28 | @ 4,67 e BB |- 1,58 1 4,85 23| %
1877 e g 878 21 8,55 21 1,65 1 2,32 7 5,58 21
187B| 75,75 32,65 168,27 10,51 17,88 517
1878 153,12 55,58 24,80 12,33 14,62 5,03
1880 57,11 51,49 18,71 168,81 34,48 58,13
1881| 58,68 40,35 32,02 13,20 35,52 17,65
1882 23,61 16,64 3,87 3,44 21,08 273,26
1883 114,85 49,05 25,55 15,41 17,65
1884 T4.4 5 38,78 15,08 7,18 124 4 1,7 28
1BEE| 141 8 63,2 7 E0.4 T | % 27 1 LIA 18 13,8 18
1888, 434 2 | % 24,80 10 10 | % 3,32 28 32,7 28 a7z 16
18&87 127 1 [::8] 2 32,8 3 13,2 2 13,2 a0 RT.5 3
1888 181 1 BE g 1 51 4 331 4 18,4 25 13,8 1
1888 248 4 15,3 13 6,22 1 357 2 5,38 20 7.51 21
1880( 31,36 1 k) 17,33 5 e T Hd 5 k) 5.48 i e 8,28 16 | % 5,65 10| %
1881| 14,68 LR 5,50 0| % 6,53 4 * 13,41 14| @ 8542 B % 35,68 |
1882( 106,00 & % 44,33 1 ke 24,41 H % 18,82 2 4 34,00 26 | % 81,10 g 4
1883( T&.B0 4 * 36,80 3 Y 20,88 i * 38,04 19 | % | B&T 0 3 * B4.B5 | & | %
1BE4| 3556 3 * 12,60 14| % 14,80 13 | % 11,60 Tl % 10,52 24 % 15,60 23 %
1885| 3358 1 % 12,32 1 % 4,43 13 | % 6,20 B % 13,58 ] % 2,80 s
1888| 2302 2 k) 18,08 18 | % 15,30 4 k) 10,77 7 4 574 250 W% 9 68 18| %
1B8T| 16,58 B @ 17,02 18| % 18.08 2 * 5,68 13 % 14,88 ) % 00 ) B 0%
1888| 176,13 & * 71,08 1 ke 35.48 4 * 30,43 0] % 16,80 26§ % 18,23 15 | %
1888( 1266 3 k) 9,33 0o % 16,20 4 @ 4,18 4,43 17 ] % 18,95 B %
2000( 3412 1 k) a.67 i Y 8,52 £l k) 16,27 15 | % B.21 250 % 78,00 4| %
2001( 80,36 2 % 38,32 5 ke 28.88 1 % g.47 | % 13,00 16 | % 10,06 5 4
2002( 53,44 1 W 23,68 5 4 3,48 231 | % 4,30 4] % 84,78 26 | % 160,58 4 4
2003| 15347 3 % BE.45 i Y 2834 ] k) 20,41 18| % 278 20 % 38,10 18| %
2004| 2988 2 W 18,01 1 % 17.68 14 % 16,54 1 4 B 52 11§ % 418 T %
2008| 2387 g b 570 14 | % 18,18 12 | % B.08 3B % 13,18 25 | W 18654 | 18 | %
2008| 106,54 B * TBAT i kS 33588 i * 13,18 3 kS 1283 R 7,58 a £
2007( a7.24 1 * 1742 12 % 10,03 21 % 7.50 2 4 3,84 Ml % 9 62 14 | %
2008( 37,78 13,26 k] g A T.dd B % | 2ETAs [ 21f % 154 A2 5 kS

Fuente: AES Gener S.A. 2009.
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Tabla 4: Estacion fluviométrica Rio Aconcagua en San Felipe series de
caudales instantaneos maximos mensuales corregida, rellenada y
extendida (continuacion).

JULIO AGOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE NOVIEMERE DICIEMBRE

AND Qi i Qi i Qi Qi

Max. Dia | Ind Max. Dia | Ind Max. Dia | Ind Max. Dia | Ind Max. Dia | Ind Max. Dia | Ind
1862 14,50 27 - 16,03 B @ 11,24 _ 70,00 31 - 873 28 423 2
1863 1.4 10 24,29 FER] 33 2N a8 50,72 23| % 528 T EH 248 an
i984| 7,78 0,173 15 b .00 21 | & 0,084 1 - 31,58 16 ) @& 0812 21
1865 437 25 204 11 18,7 22 BY 17 180 19 132 B
1866| 18,85 10,87 28 ) 22,08 19,18 25| @ a0 28 48,2 1 %
1867 1,48 g a 1,43 2,81 12,30 18| @ 19,9 18
1868 40,27 4,83
1868 40.2 231 % 69,2 7
1870 13,2 29 7.07 1 % 1,84 23,56 28 ) 35,7 3] 426 =
1871 11,68 16 @ 548 12 12,48 1 - 49,69 28 @ 50,2 15 20,5 28
1872 208 g B33 15 50.4 24 426 25 11602 | 24 | % 228 20
1873 B7 .44 25 - 16,2 g 7,12 3 11,1 22 574 21 54,6 3
1974| 35,58 21,28 6,35 a0 | % 4 15 61,41 15| & 76,5 168 | %
1875 8485 11 7.88 18 | % 2,58 1 8,06 24 13,8 23 62,2 17
1976| 281 B | % | 085 | 31| @ | 373 T " TA1 | 25 | @ | ©B5E | 14 528 | 11
1877 219 22 | % 7,11 59,31 99,85 163,42 150,35
1878( 184,71 26,66 30,32 36,22 123,60 211,74
1878( 18,40 82,65 22,71 27,89 51,64 104,53
1880( 4540 30,03 20,52 27,89 93,26 127,01
1881 6,44 42 68 5,82 7,58 24,63 22,13
1882| 180,88 61,57 60,04 66,73 108,43 246,33
1883 31,16 22,10 12,38 51,10 169,10 134,79
1884 140 4 231,96 28 25 788 24 153 28 163 4
1885 28 4 18,5 3 2.3 5 7.4 22 a7 B 18 BO 1
1888 325 1 Y 47,40 a0 - 21,8 1 782 27 137 14 184 28
1887 380 15 08 12 4T B 1 #5,3 30 328 a0 265 1
1888 783 ] 14 18 2,88 23 | @ §,31 18 388 5] 238 <
1888 11,2 27 102 24 20,2 2 36,1 23 118 26 65,2 1
1890 7,37 ] % 426 31 4 552 2 % 10,32 E | % 2813 18| % 14,40 1 4
1891( 148,32 20 | @ 20,70 4 47,11 16 [ % 45,10 3 @ 108,34 O 132 30 2 4
1892 2510 1 % 22,16 30| % 16,24 E 46,40 B | % 132,00 18§ % 81,90 28 %
1893 2036 E] * 21,72 | % 12 80 18 | % dad dd ER 59,00 ) % 5524 13 %
1894| 2302 21 % 17,25 4 | % 14,00 K 15,00 El 4 65,94 35 | % 58,96 1d ] %
1895 228 B * 21,04 5 % 16,77 13 | % 13,43 EL S 4334 [] % 30,18 8 %
18968( 11.66 ] % 2.50 3 4 2,07 1 - - 4,35 D 12,10 1 11
1987 3485 iR 116,40 T % 66,37 1 * 57,40 F-R 117,48 w ) % 17800 | 20 | %
1898| 1202 1 % 7.65 4 4 7,30 14 | % 5.80 25| % 7,70 350 % 14,77 11 4
1898 1254 B * 21,64 Wl % 4180 FFE 47,11 B % 56,33 8 % ECEED 5 S
2000{ 77.82 1 % 24,73 1 4 29,75 0 | % 5717 30| % 108,20 2B % 14323 18] %
2001( 103,40 19 | % 38,51 | % 3210 1 * 57,00 il % Ti56 FER KD 136,84 18| %
2002 7811 R BE,26 24| % 39.07 26 | % 67,16 18| % 140,28 2§ % 163,54 15 | %
2003 2168 1 % 11,80 5 kS 10.82 3 % 30,23 3 s B4, 11 ) % 41,90 i %
2004 7,45 13 | % 16,06 3 4 11,88 18 | % T.85 il 4% 61,67 15 | % 46,50 1 4
2005| 3560 1 % 20 | | % 53,73 10 | % 7708 21 kS 12382 15 | % 174 48 16 | %
2008| 278,04 13 | % 2T 1 4 36,43 0| % 71,82 T % 96,20 200 % 84,34 T 4
2007 45T B % 15,02 13,64 36,17 85,65 56,72
2008| 20,85 - - - - -

Fuente: AES Gener S.A. 2009.
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3.1.6 Suelos

El valle se presenta amplio en suelos aluviales recientes y los suelos
Nogales, San Felipe, ocupan terrazas bastante amplias. El constante relleno del
cauce del rio con rodados, ha originado un solevantamiento de su lecho, dejando
areas con depresidn ubicadas preferentemente préximas a los cerros. En estas
zonas, ademas se encuentran suelos de materiales finos y organicos.

Las altas pendientes de los cerros y el continuo desprendimiento de
sus materiales, ha originado grandes formaciones de piedemontes, a ambos lados
del valle.

La cuenca del rio Aconcagua posee unidades taxonémicas
caracteristicas de la V Regidn de Valparaiso y corresponden basicamente a suelos
anfisoles, inceptisoles y mollisoles. La dltima taxa mencionada, es la que se
encuentra en los suelos de la Primera Seccion, donde los mollisoles son suelos
que en la zona alcanzan un desarrollo moderado y son sobre los cuales desarrolla
la mayor parte de la agricultura de riego de la zona.

Importante de destacar en la Primera Seccién de la cuenca del Rio
Aconcagua, la presencia de suelos con terrazas permanentes, los que constituyen
los mejores suelos de la zona y se caracterizan principalmente por presentar
perfiles profundos, bien desarrollados, de texturas medias a finas, de buena
estructura y planos suavemente ondulados. Estas caracteristicas permiten un
buen desarrollo radicular y buena retencion de humedad, factores que facilitan la
actividad agropecuaria.
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4. METODOLOGIA
4.1 Recopilacion, Organizacion y Sistematizacion de Informacion
4.1.1 Levantamiento de Informacién en Gabinete

Para dar cumplimiento a los objetivos del estudio, una primera etapa
del trabajo consistié en la recopilacidon de antecedentes, documentos graficos y
cartograficos que permitieran comenzar la actualizacion del Catastro de
Usuarios/as de Agua de la Primera Seccion del Rio Aconcagua.

En la Tabla 5 se presentan los antecedentes recopilados y su relacion
con el presente estudio.-

Tabla 5: Listado de antecedentes recopilados y su relacién con el
proyecto.

FUENTE DE INFORMACION NOMBRE ESTUDIO, RELACION CON EL PROYECTO
CARTOGRAFIA U OTRO

Direccion General de Aguas Catastro General de | Es la fuente para la
Usuarios/as de Aguas de la | construccion de: Base de
Primera Seccion del Rio | Datos de Usuarios/as de
Aconcagua”. 1993. Aguas, Base de Datos de
Canales y Base de Datos
Embalses.

“Estudio de Catastro e | Es fuente para la construccion
Inspeccién Preliminar de | de la Base de Datos de
Embalses Primera  Etapa. | Embalses.

Quinta Regiébn y Region
Metropolitana. 1994.

Evaluacion de los Recursos | Es Fuente para la construccion
Hidricos subterraneos de la | de la Base de Datos Pozos.
cuenca del Rio Aconcagua.
2004.

Registro Publico de Derechos | Es fuente para la construccion
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FUENTE DE INFORMACION

NOMBRE ESTUDIO,
CARTOGRAFIA U OTRO

RELACION CON EL PROYECTO

de Aprovechamiento de

Aguas; Derechos de
Aprovechamiento de aguas
Subterraneas. Desde el afio
1990 a 2011.

de la Base de Datos de
Derechos de
Aprovechamiento.

"Catastro embalses ubicados
entre las regiones de
Valparaiso y la Araucania".
Direccion General de Aguas,
Unidad de Fiscalizacién. 2010.

Es Fuente para la construccion
de la Base de Datos
Embalses.

Levantamiento de bocatomas
en Cauces Naturales. Primera
Etapa 2000.

Es fuente para la construccion
de la Base de Datos de
Captaciones.

Centro de Informaciones de
Recursos Naturales CIREN

Catastro de las propiedades
rurales de la Quinta Region de
Valparaiso. 2009.

Contiene las propiedades con
sus respectivos roles
asignados por el Servicio de
Impuestos Internos. Es fuente
para construccion de Base de
Datos de Usuarios/as del
Catastro y para la definicion
de nuevos predios usuarios/as
de aguas a encuestar.

Base de Datos de Propiedades

de Ila Quinta Regién de
Valparaiso. Contiene la
informacion de las

propiedades. 2009

Rol del SIlI, nombre del
predio, nombre propietario,
superficies, entre otros. Es
fuente para construccion de

Base de Datos de Usuarios/as

de Catastro y para Ila
definicion  nuevos  predios
usuarios/as de aguas a
encuestar.

Orto imagenes Satelitales
Quick-Bird 11 de CIREN de
resolucién espacial 0,6
metros. Corresponden a 33
Ortoimagenes.

Sobre éstas se dibujaran la
totalidad de los Shape con los
estudios requeridos. Se utilizé
ademas para definir las areas
de predios a visitar en zonas
catastradas también en zonas
nuevas. Las ortoimagenes se
presentan en la Figura 6 y

Tabla 6.

Servicio Agricola y Ganadero

Proyectos de Division de la
Tierra.

Contienen informacién de la
divisiéon de la tierra del Sector
Reformado; en parcelas y
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FUENTE DE INFORMACION

NOMBRE ESTUDIO,
CARTOGRAFIA U OTRO

RELACION CON EL PROYECTO

sitios. Sirvi6 como fuente de
informaciéon para Base de
Datos Usuarios/as de Aguas.

Proyectos de Division de los
derechos de las aguas.

Contienen informacién de los
derechos de aguas entre las
parcelas y sitios, y reservas
del Sector Reformado. Sirvié
como fuente de informacion
para Base de Datos
Usuarios/as de Aguas.

Comisiéon Nacional de Riego

Estudio “Diagndstico Actual

Contiene informacion de

Internos (SII)

(CNR) del Riego y Drenaje en Chile y | Canales Matrices y derivados,
su Proyecciéon”. CNR.2002. obras de arte, localizacion de
bocatomas, embalses
mayores y menores, entre
otros.
Servicio de Impuestos | Rol Extracto Agricola REA. Proporciona informacion de

los Roles Agricolas, superficies
por categoria de suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los antecedentes obtenidos de CIREN, sobre las
ortoimagenes satelitales utilizadas en el estudio, se muestra en la Figura 6 su
cobertura sobre el area de estudio, y en la Tabla 6 se describen con sus nombres.
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Figura 6: Cobertura de ortoimagenes en el area de estudio.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de antecedentes proporcionados por CIREN.
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Tabla 6: Listado de Ortoimagenes.

N<© NOMBRE N<° NOMBRE
2035-D | El Asiento 2050-D | El Sauce
2036-B | Bafios El Parron 2051-A | Cerro Mocoen
2036-C | San Felipe Norte 2051-B | Cerro Los Cascajales
2036-D | Santa Maria 2051-C | Primera Quebrada
2037-A | Jahuel 2051-D | Rio Colorado
2037-B | Campos De Ahumada Alto 2063-A | Quebrada De Auco
2037-C | Lo Calvo 2063-B | Auco
2037-D | Campos De Ahumada Bajo 2064-A | San Vicente
2038-C | San Francisco De Los Andes 2064-B | Tunel Canal Chacabuco-Polpaico
2038-D | Quebrada Azul 2065-A | Cerro Negro
2049-A | San Felipe Sur 2065-B | Los Espinos
2049-B | San Rafael 2066-A | Riecillos
2049-C | Rinconada De Los Andes 2066-B | Rio Blanco
2049-D | Calle Larga 2066-D | Saladillo
2050-A | San Esteban 2067-A | El Peralillo
2050-B | Carifio Botado 2067-C | Cerro Saladillo
2050-C | Los Andes

TOTAL ORTOFOTOS: 33
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4.1.1.1 Organizacion de Informacion de Gabinete

Para establecer los requerimientos de actualizacién de informacion,
se identificaron los cambios en distintos indicadores claves entre el afio 1993 y la
actualidad. Los principales cambios evaluados son:

¢ Extensidn a nuevas areas de la superficie agricola

e Cambios de propietarios/as de predios, segun Sll / Tesoreria

e Cambios en el destino de predios, segun divisiones prediales
y/0o cambios identificados en cobertura aérea

e Cambios en infraestructura, identificados en terreno y/o
cobertura aérea

Para ello se realiz6 una comparacion de los antecedentes disponibles
en el catastro de 1993, y los que aportan la informacién actualizada de CIREN.
Asi mismo, se compararon los planos del estudio de 1993, con las ortoimagenes
de CIRENy las imagenes satelitales adquiridas afin de establecer las nuevas zonas
bajo riego.

Conjuntamente se recurrio a los antecedentes levantados con las
organizaciones de usuarios/as de aguas, tanto para determinar nuevos
integrantes de las organizaciones, como para identificar eventuales problemas
con los derechos de agua informados.

Al respecto, se trabajoé con los derechos disponibles en el Catastro
Publico del Agua, los que fueron comparados con los/as propietarios/as y
usuarios/as identificados, asegurando la existencia de una correspondencia entre
ambos.

4.1.1.2 Sistematizacion de Informacién de Gabinete

Se revisd y analiz6 exhaustivamente la informacién documental,
gréafica y cartogréafica que fue recopilada en las instituciones ya sefialadas. Esta
fue recopilada inicialmente en tablas consolidadas, para luego ser migrada a la
base de datos relacional construida en el marco de este proyecto. Las tablas que
se completaron son las siguientes:

a. Accionistas
b. Organizaciones de Usuarios/as de Aguas
c. Usuarios/as del Catastro Publico de Aguas
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Canales

Captaciones

Fuentes

Embalses

Pozos

Derechos de Aprovechamiento de Aguas.

SQ ™0 Qo

La base de datos relacional, permite gestionar en forma mas
eficiente grandes cantidades de informaciéon, principalmente asociadas a la
definicién de “entidades” que participan en mas de una relacion. Para su disefio
se establecié como condicionante que fuera compatible con la nueva versiéon del
modelo de datos del Catastro Publico del Agua y con la Geodatabase disefiada
para el Sistema de Informacién Geografico, SIG, descrito en el numeral 4.3.

4.1.2 Levantamiento de Informacién en Terreno

La actividad de levantamiento de informacion en terreno, es un
componente principal de la presente consultoria, con ello se busca completar y
validar la informacion recopilada en las fuentes mencionadas en el punto 4.1.1 y
que han sido incorporadas a las bases de datos relacionales en las actividades
ejecutadas anteriormente. Del mismo modo se seleccionaron las organizaciones
de usuarios/as de aguas (OUA) pertenecientes a la Junta de Vigilancia de la
Primera Seccion del Rio Aconcagua, que fueron visitadas.

El desarrollo de esta actividad contemplé la aplicacion de una
encuesta a todos los predios identificados por el equipo consultor como
susceptibles de haber sufrido cambios segun lo informado en el catastro del afio
1993.- Las encuestas realizadas se presentan en formato digital como parte del
Anexo D.1.

El criterio utilizado por el equipo consultor para delimitar las zonas a
encuestar, fueron conversados y consensuados previamente por la Inspeccion
Fiscal de contrato, tomando en consideracion los siguientes aspectos:
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i) Se compararon los planos del catastro del afio 1993 a escala
1:10.000, versus las Ortofotos de propiedades de CIREN del afio
2008 e imagenes satelitales 2010. De esta superposicion de
imagenes se obtuvo el numero de predios que estaban incluidos en
el catastro de 1993 pero que sufrieron modificacién en sus deslindes
y en sus caracteristicas del cultivo, por tanto fueron considerados
para ser encuestados en terreno. Por otro lado, la comparaciéon de
estas imagenes, permitié determinar nuevas areas de uso agricolas
que no existian en el afio 1993, las cuales también fueron visitadas
en terreno. Se compar6 la base de datos de propietarios/as del
catastro de usuarios/as del afio 1993 versus la base de datos
propiedades de CIREN, obteniéndose los predios que cambiaron de
titular, sumandose estos a la lista de predios a encuestar y visitar en
terreno.

ii) Se cruzd la informacién que se tiene como base del catastro de 1993
con los datos de los derechos concedidos entregados por la DGA
desde ese afio a la actualidad, afin de analizar y validar los predios a
encuestar.

iii) Finalmente, se realizaron entrevistas a informantes claves, como
directivos de Junta de Vigilancia y Organizaciones de Usuarios/as de
aguas, ya que ellos son la principal fuente de informaciéon en cuanto
a zonas no catastradas en el afio 1993.

4.1.2.1 Aplicacion de la encuesta en terreno

El éxito en el proceso de aplicacibn de la encuesta en una
investigacion catastral depende de dos aspectos basicos, el primero es el método
usado y el segundo el conocimiento del tema del catastro y la destreza que
tengan las personas que aplican la encuesta.

Es por ello que una vez definidos el numero de predios estimados a
encuestar, que alcanzé a 740 se localizaron por comunas y en ellas se procedi6 a
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definir sectores de encuestas. El objetivo de la sectorizacion fue asegurar la
cobertura total del area de estudio y la obtencion de datos confiables en terreno.

Para la eleccion definitiva de los sectores de trabajo se tomaron en
consideracion parametros como: Configuracion geogréafica del sistema de riego,
division predial segun distribucion en cada comuna, sectores a encuestar respecto
a la ribera del Rio Aconcagua; divisidon politica administrativa; densidad de
predios por sectores; distancia de los predios al centro de operacidén, que para
este proyecto se encontraba en la localidad de Curimon.

A continuacion se presenta la Tabla 7 y la Figura 7 con las comunas
y los sectores definidos y el nUmero total de casos estimados a encuestar.

Tabla 7: Comunas y sectores donde se aplicé la encuesta.

COMUNAS SECTORES Ne DE CASOS A TOTAL ACUMULADO
VISITAR

San Esteban San Esteban Oriente 12 12
San Esteban Centro sur 48 60
San Esteban Norte 41 101
Santa Maria Santa Maria 50 151
San Felipe San Felipe Norte 105 256
San Felipe Sur 131 387
Rinconada Rinconada 78 460
Los Andes Los Andes Poniente 49 514
Los Andes Urbano Sur 58 572
Los Andes Oriente 18 590
Calle Larga Calle Larga Poniente 99 689
Calle Larga Oriente 20 709

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7: Comunas y sectores encuestados.

Fuente: Elaboracioén propia.
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Para el proceso de encuestas y la georreferenciacion, los equipos de
trabajo contaron con instrumentos GPS- PDA Trimble Juno SB. Este permitio
incorporar y disponer de capas o layer de propiedades, red caminera, red
hidrogréafica, lo que logré agilizar la llegada a los predios y puntos de interés de
los encuestadores.

Para la aplicacion de las encuestas se utilizé la Encuesta Aconcagua,
cuyo formato se consensué con la Inspeccién Fiscal de la DGA y se encuentra en
el Anexo D.1. Este formulario fue diagramado con el objeto de ser un instrumento
capaz de registrar todos los antecedentes necesarios para la actualizacién del
catastro de usuarios/as de aguas de las areas servidas por todos los canales
derivados directa o indirectamente de la Primera Seccién del Rio Aconcagua.

En el proceso de encuestas se tuvieron en consideracion los
siguientes criterios:

e Con el fin de garantizar la validez del proceso de recoleccion
de la informacion, las encuestas fueron aplicadas por
profesionales con una amplia experiencia en trabajos de
terrenos de similares caracteristicas.

e Cada encuestador fue responsable de un sector bien definido,
esto evité la duplicidad de informacién y pérdida de tiempo
tanto del encuestador como del encuestado.

e En cada predio o industria se realiz6 una sola encuesta. En
caso que el predio o industria riegue o utilice agua de dos o
mas canales y/o derivados se consigna la informacion en la
hoja de encuesta por cada canal y/o derivado que se utilice el
agua.

De acuerdo a una planificacion general, el proceso de encuestas se
llevdo a cabo por ambas riberas del Rio Aconcagua, iniciandose en los sectores
ubicados en las comunas de la ribera norte, considerando el siguiente itinerario:
Comuna de San Esteban, sectores San Esteban Oriente, San Esteban Centro Sur
y San Esteban Centro Norte; a continuacién se siguidé en la Comuna de Santa
Maria; seguidamente en la Comuna de San Felipe, en los sectores San Felipe
Norte y San Felipe Sur; a continuacion la Comuna de Rinconada y Comuna de
Calle Larga en los sectores Calle Larga Poniente y Calle Larga Oriente y
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finalmente se procedi6 en la comuna de Los Andes en los sectores Los Andes
Poniente, Los Andes Urbano Sur y Los Andes Oriente.

El cronograma de actividades del Levantamiento de Informacion en
terreno se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8: Cronograma de Levantamiento de Informacidén en Terreno.

COMUNA SECTORES FECHA DE VISITA
SAN SAN ESTEBAN

ESTEBAN ORIENTE

SAN ESTEBAN

CENTRO SUR

SAN ESTEBAN

CENTRO NORTE

SANTA SANTA MARIA
MARIA

SAN FELIPE | SAN FELIPE NORTE
SAN FELIPE SUR

DEL 16 AL 21 DE NOVIEMBRE

DEL 22 AL 26 DE NOVIEMBRE

DEL 22 DE NOVIEMBRE AL 4 DE DICIEMBRE

RINCONADA | RINCONADA DEL 30 DE NOVIEMBRE AL 4 DE DICIEMBRE
LOS ANDES | LOS ANDES
PONIENTE

LOS ANDES URBANO
SUR

LOS ANDES
ORIENTE

CALLE CALLE LARGA
LARGA PONIENTE

CALLE LARGA
ORIENTE

Fuente: Elaboracion propia.

DEL 5 AL 13 DE DICIEMBRE

DEL 5 AL 13 DE DICIEMBRE

En la aplicacion de las encuestas normalmente se presentan
dificultades, sin embargo dado la experiencia de los encuestadores, estas fueron
solucionadas en el terreno o bien con ayuda de personas ligadas al tema o en las
instituciones correspondientes.

En este contexto, la dificultad mas recurrente fue la ausencia del
Propietario o Responsable legal de la Propiedad, ya que al realizar la visita y no
encontrar a los responsables de los predios o industrias seleccionadas, se
procedi6 a dejar una nota informando la fecha en que serian nuevamente
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visitados, durante la etapa denominada ““Re encuesta”. A varios responsables de
predios o industrias que residian o trabajaban permanentemente en algun centro
urbano distinto a la propiedad se les encuest6é en esos lugares, previa cita
concertada telefénicamente. De acuerdo a estas medidas no queda ningun
usuario sin entrevistar.

Por otro lado, los problemas méas frecuentes estuvieron relacionados
con la negativa de gran parte de las Organizaciones de Usuarios/as de Aguas en
entregar antecedentes de sus accionistas. Esto producto de la indicacién dada por
la Junta de Vigilancia del Rio Aconcagua (JVRA), en no prestar apoyo a la DGA en
el proceso de actualizacion del catastro de usuarios, ya que por iniciativa propia
la JVRA acordd encargar un estudio legal para el perfeccionamiento de titulos
hasta su inscripcién en el CPA.-

4.1.2.2 Talleres de Participacion con usuarios/as de aguas y OUA

En el marco del presente catastro se realizaron dos talleres de
participacion con las OUA de la Primera Seccion del Rio Aconcagua.

El primero se realizé el miércoles 16 de noviembre de 2011 a las 18
hrs., en la Asociacién de Agricultores de Los Andes, ubicada en Santa Rosa 441,
oficina 41 Los Andes. Su objetivo fue difundir y sensibilizar a los usuarios/as y
OUA con el programa de trabajo y actividades a desarrollar durante el proceso de
actualizacion, sobre todo aquellos trabajos en terreno, como fuese el proceso de
encuestas.-

El segundo taller, se realizé el viernes 16 de diciembre de 2011 en
el Hotel Los Andes, cuyo objetivo correspondié a un encuentro participativo y de
trabajo con las OUA con el fin de informar a las OUA sobre los resultados
preliminares del presente estudio.

En la Tabla 9 y Tabla 10 se presenta el programa de actividades del
primer y segundo taller respectivamente y los detalles de cada uno son expuestos
en el Informe de Resultados correspondiente, adjunto en el Anexo D.2 y D.3.
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Tabla 9: Programa de actividades Taller 1.

TALLER 1
TEMA DESCRIPCION
Ubicacion Asociacion de Agricultores de Los Andes, con capacidad para 80 personas

aproximadamente. Ubicada en calle Santa Rosa 441 Of. 41, Edificio
Cordillera 1, Los Andes. Se eligio este lugar por ser centro de reuniones
permanente de los usuarios/as de la zona y por estar ubicada
céntricamente.

La disponibilidad de la sala de reuniones fue consultada mediante correo
electrénico al presidente de la Asociacion de Agricultores de Los Andes,
el Sr. Humberto Lepe, quién reservd y puso a disposicion el lugar para
realizar el encuentro.

Asistentes Dirigentes de organizaciones de usuarios/as de agua (OUA) y
Usuarios/as de aguas en general, de la Primera Seccién del Rio.

En tabla del informe del Taller 1 se presenta listado de usuarios/as que
fueron contactados y confirmaron asistencia.-

Convocatoria | Durante una semana (entre el 03 y 10 de noviembre) se contacté a los
usuarios/as para informarles del proyecto y comunicarles que se haria
una reunién informativa denominada Taller 1 el dia 16.11.11, para dar a
conocer los alcances del estudio y presentar el equipo de trabajo.

Se enviaron por correo certificado las invitaciones el dia 11.11.11, de
parte de la DGA y el CIRH, a cada uno de los presidentes de las
organizaciones pertenecientes a la Junta de Vigilancia de la Primera
Seccion del Rio Aconcagua. Esta invitacion fue extensible a otros
usuarios/as particulares. (En Apéndice 1 del Informe de Resultados Taller
1 se presenta carta de invitacion enviada)

A su vez se envié la invitaciéon por correo electrénico a todos quienes
tenian direccion electrénica, para asegurar su recepcion y lectura.
Posteriormente se contacté teleféonicamente a cada uno de los

destinatarios, para cerciorarnos de la recepcion de la invitacién y
confirmar su asistencia al Taller.

Registro de | A la entrada de la sala de reuniones personal de la consultoria registré la
Asistencia asistencia de todos los invitados. En el mismo acto se le entregdé un
formulario en blanco para que pudieran realizar preguntas en el
encuentro. En Apéndice 2 del Informe de Resultados Taller 1 se
presenta listado de asistentes original.-

Logistica El equipo consultor equip6 la sala con data show y pendones apropiado
para la ocasion

También se ofreci6 un refrigerio para los invitados que conté con
Bebidas, jugos, café, té y galletas.

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 10: Programa de Actividades Taller 2.

TALLER 2
TEMA DESCRIPCION
Ubicacién Hotel Los Andes, ubicado en calle Avenida Argentina N°1.100, Los Andes.

La disponibilidad de la sala de reuniones fue consultada de manera telefénica y
confirmada su reserva mediante correo electrénico al Sr. Carlos Barros, Jefe de
Recepcién Hotel, quien puso a disposicion el lugar para realizar el encuentro.

Asistentes Dirigentes de organizaciones de usuarios/as de agua (OUA) y Usuarios/as de agua
en general, de la Primera Seccién del Rio.

Convocatoria | En primera instancia se llamaron a quienes habian asistido al Taller 1 Informativo
para invitarlos a este nuevo Taller. Luego se les hizo extensiva una invitaciéon via
correo electréonico de parte de la DGA y el CIRH. La misma invitacidon se envié a
los representantes de las organizaciones pertenecientes a la Junta de Vigilancia de
la Primera Seccidon del Rio Aconcagua por el mismo medio, para asegurar su
recepcion y lectura. Formato de la Invitacion se adjunta en Apéndice 1 del
Informe de Resultados Taller 2.

Posteriormente se realiz6 una confirmaciéon de asistencia mediante contacto
telefénico con algunos de los destinatarios, para cerciorarnos de la recepcion de la
invitacion y confirmar su asistencia al Taller.

Registro de | Previo a comenzar el Taller 2, personal de la consultoria registré la asistencia de
Asistencia todos los invitados. En el mismo acto se le entregé un “Formulario de
Levantamiento de Requerimientos para aplicacion de organizaciones de
usuarios/as de aguas” en blanco para que pudieran realizar preguntas en el
encuentro. En Apéndice 2 del Informe de Resultados Taller 2, se presenta listado
de asistentes original.-

Logistica El equipo consultor equip6 la sala con data show y pendones apropiado para la
ocasion.

También se ofrecié un refrigerio para los invitados que contdé con Bebidas, jugos,
café, té y galletas.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3 Visita a las Organizaciones de Usuarios/as de Aguas

Con la informacién obtenida en las actividades de recopilacion de
informacion se confeccioné un listado de las Organizaciones de Usuarios/as de
Aguas (OUA) a visitar para entrevistar a sus directivos lo que permitiria validar la
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informacion del Catastro Publico del Agua (CPA) y ademéas obtener los registros
para construir la base de datos de accionistas de las OUA.

Complementariamente, se realiz6 un primer acercamiento a traves
de la realizacion del Taller 1, donde se convocé a los usuarios/as de aguas para
darles a conocer el proyecto y aclarar dudas; se les explic6 también el
procedimiento a seguir para la aplicacion de las encuestas en terreno. En esa
ocasion se logré tomar contacto con algunas organizaciones cuyos representantes
entregaron datos de contactos que permitieron realizar de manera mas expedita
la solicitud de informacién una vez en terreno. Los resultados de este primer
taller se encuentran en Anexo D.2.

Para ejecutar las visitas se realizéd un acercamiento telefénico con las
directivas de las OUA; sin embargo en aquellos canales que no contaban con
directiva constituida legalmente, se contact6 a la persona con mayor
representatividad, es decir que tuvieran mayor uso de las aguas o fueran quienes
organizaran al resto de los usuarios/as. A ellos se les consulté por un listado de
usuarios/as de las aguas.

La calendarizacion de cémo se llevaron a cabo las visitas a las
organizaciones de usuarios/as se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11: Cronograma de las Visitas a Organizaciones a Usuarios/as.

CRONOGRAMA DE VISITAS A ORGANIZACIONES DE USUARIOS/AS

CANALES ASOCIADOS A LA JUNTA DEL 16 AL 26 DE NOVIEMBRE
DE VIGILANCIA
CANALES ESTERO POCURO DEL 16 AL 26 DE NOVIEMBRE
RESTO DE CANALES EXISTENTES DEL 5 AL 13 DE DICIEMBRE
EN LA PRIMERA SECCION DEL RIO
ACONCAGUA

Fuente: Elaboracioén propia.

No obstante el acercamiento protocolar que se efectud con las
distintas organizaciones de usuarios/as, la entrega de informacién soélo la
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efectuaron dos OUA: Canal Rosales del Estero Pocuro y Canal Sauce o Encon. Las
organizaciones restantes, no hicieron entrega de antecedentes.

4.1.2.4 Reconocimiento de Infraestructura de Canales

El reconocimiento visual de la infraestructura de canales se realizo
por mismo equipo encuestador, asegurando que los predios seleccionados a
visitar en terreno contasen con una entrega de agua a nivel predial con el
nombre del canal matriz, derivado y subderivado correspondiente.

Conjuntamente, se VvisitO a las bocatomas para conocer su
localizacion y obtener registro fotografico sobre su estado, sin embargo, algunas
obras no pudieron ser visitadas debido a que se negé el acceso al predio donde
se encontraban, por tanto los datos de dichas obras se actualizaron con el Estudio
“Levantamiento de bocatomas en cauces naturales”, realizado por AC Ingenieros
Consultores Ltda. el afio 2000 para la DGA.

El calendario de las visitas a terreno para obtener esta informacion
se detalla en la Tabla 12.

Tabla 12: Cronograma de visitas a Bocatomas.

CANALES ASOCIADOS A LA JUNTA DEL 30 DE NOVIEMBRE AL 4 DE DICIEMBRE
DE VIGILANCIA
RESTO DE CANALES EXISTENTES DEL 5 AL 8 DE DICIEMBRE
EN LA PRIMERA SECCION DEL RIO
ACONCAGUA
CANALES ESTERO POCURO DEL 6 AL 13 DE DICIEMBRE

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Elaboracion de Memorias de Canales

El producto fundamental de este estudio corresponde a la memoria
de cada canal matriz. Dicha memoria presenta los resultados de la actualizacion
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en la cual se incluyen las caracteristicas propias del canal matriz y sus canales
derivados o subderivados, bocatomas y obras asociadas, junto con el listado de
usuarios/as de agua.

La memoria de cada canal matriz se compone de los siguientes
antecedentes:

1).- Ficha resumen: contiene la descripcion y caracteristicas del
canal matriz, sus derivados y subderivados y bocatoma, incluyendo imagen de
ubicacion y fotografia de la obra de toma.

2).-Unifilar: Corresponde al mapa esqueméatico de efluentes vy
afluentes del Canal Matriz incluyendo canales derivados y subderivados, todos
asociados a los roles de propiedades que tienen una entrega.-

3).- Ficha de Usuarios: Contiene el listado de usuario/as de agua y
predio al cual pertenece el derecho de aprovechamiento, identificando uso del
agua y datos de inscripcion en el CBR segun corresponda.

Cabe mencionar que si el canal matriz contiene canales derivados y
subderivados estos cuentan con su propio unifilar y ficha de usuarios/as de aguas
dentro de la misma memoria del canal matriz.

4.2.1 Ficha Resumen

Las fichas resumenes se elaboraron a partir del Catastro de Usuarios
de Aguas de la Primera Seccion del Rio Aconcagua de 1993. La informacion se
actualizé con las planillas de datos de usuarios; mientras los datos de superficie
regada, longitud del canal y obras asociadas se obtuvieron del SIG.

Los antecedentes de las bocatomas se complementaron y/o
actualizaron con el estudio “Levantamiento de Bocatomas en Cauces Naturales”
de AC Ingenieros Consultores Ltda., del afio 2000 y del SIG se consiguieron las
coordenadas UTM de su localizacién. Las fotografias se lograron del trabajo de
actualizacion en terreno.
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4.2.2 Unifilares

Los diagramas unifilares son el instrumento técnico que permite una
correcta lectura y comprension de los planos junto con ordenar a los usuarios de
acuerdo a la secuencia de uso.

Para su elaboracion, se utiliz6 como base el Catastro de Usuarios de
Aguas de la Primera Seccién del Rio Aconcagua de 1993. Con la informaciéon
recopilada en terreno y el trabajo realizado con imagenes satelitales se realiz6 la
actualizacion de los diagramas unifilares.

El disefio gréafico se llevd a cabo mediante el programa Microsoft
Office Visio Profesional 2007.

La informacién que se entrega en cada diagrama unifilar es la
siguiente:

- Nombre del canal.

- Sistema de distribucion de las aguas del canal, indicando los
usuarios por orden de uso, la direccion de la entrega de aguas
y las obras hidraulicas existentes en el mismo.

- Existencia de riego o derechos de aguas de otros canales o
fuentes.

- Antecedentes de cuenca hidroldgica del canal.

- Localizacién geogréfica, comuna/s a las que pertenecen los
predios con uso, numero de plano donde se encuentra
ubicado.

La secuencia de uso se establecié segun el orden de aparicion de las
entregas en el canal, desde el origen hasta el ultimo usuario. En situaciones
complejas desde el punto de vista grafico, como bifurcaciones, principalmente se
otorg6 el primer lugar a las que salen hacia la derecha del canal. Cuando esto no
fue posible se opté por la mejor solucién gréafica para cada situacion. Siempre
teniendo en cuenta, que lo importante es que todos los usuarios del canal fuesen
representados en el unifilar.

Se realizaron diagramas unifilares so6lo para aquellos canales de la
zona de estudio que tienen actualmente usuarios.
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4.2.3 Fichas de Usuarios por Canal

Las fichas de usuarios fueron creadas a partir de la extraccion de
informacion desde la base de datos del catastro actualizado. Su generacion es a
través de un documento en formato PDF.

Como parte de la aplicacion Web desarrollada como solucién de
apoyo a la administracion de derechos de agua para la empresa Infraeco, se
generdé un moédulo que permita el establecimiento de un proceso ETL para los
datos involucrados, que permita la generacion de dichas fichas (Figura 8).

Figura 8: Sistematizacion de la generacién de fichas.

Base de Datos MySal

Fuente: Elaboracion Propia.

La primera etapa del proceso, la extraccion, corresponde a la
importaciéon automatizada de un documento del tipo planilla de célculo en
formato Excel 2003 (.xIs) con un formato predeterminado, ésto es, con una
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estructura conocida. Esta planilla, contiene en forma tabulada, la informacion
referente a los predios, sus duefos, derechos de agua e informacién de la
inscripcion de estos derechos.

Luego, una vez importados los datos, se procede a la segunda etapa
del proceso que corresponde a la transformaciéon. Los datos expuestos son
procesados por medio de algoritmos de programacion implementados en scripts
en el lenguaje PHP. ElI procesamiento est4d basado principalmente en la
transformacién de los datos capturados hacia estructuras de datos internas a fin
de ser posible de entender algoritmicamente. Ahora bien, dado que la
informacion contenida en estas planillas puede contener datos asociados a
distintas segregaciones de canales, derivados y sub-derivados, la informacion es
almacenada en una base de datos en formato MySqgl a fin de entregar una
posibilidad segura de persistencia de estos datos. Todo lo anterior, hasta la
persistencia de los datos, se denomind transaccion de importacion y estara
asociada a 1 o mas registros de importacién a nivel de canal y/o derivado y/o
sub-derivados.

Finalmente, la tercera etapa corresponde a la generacién de los
documentos en formato PDF. Para esto, se presenta la posibilidad a los usuarios
de elegir el nivel a que se generara el documento (por ejemplo, generar una ficha
para el canal-1 + derivado-A + subderivado-Al1 o bien, para el canal-1 +
derivado-B + subderivado-B1, etc.). En base a esta informacién de entrada, se
lee la informacién desde la base de datos y se prepara la generacion del
documento. Para esto, es necesaria la utilizacion de una libreria aportada por
terceros, bajo licencia GNU, tal que permite la generacion a bajo nivel de dichos
PDF. Mediante rutinas PHP, se generaron en primer lugar, las estructuras gréaficas
del documento (logos, celdas, tamarios de letra, formato, etc.) tal que permitiese
la generacion de una plantilla sobre la cual asignar los datos provenientes de las
estructuras internas. Una vez generado, se procede a enviar los documentos al
browser bajo el nombre de ‘ficha-idtransaccion-canal-derivado-subderivado.pdf’
para su descarga automatica.
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4.3 Construccion de un Sistema de Informacion Geografica — SIG

4.3.1 Recopilacion de informaciéon cartografica

La construccibn de un Sistema de Informacidon Geografica
comprende muchas aristas que articulan el producto final. Entre ellas se
encuentra la informacién base para elaborar representaciones cartograficas, las
cuales pueden tener diversas fuentes de informacion, asi como variedad en
cuanto a la calidad de la informacion.

Dado lo anteriormente sefialado, es que se ha definido como fuente
de informacién al titular de proyecto, en este caso, la Direccion General de Aguas
(DGA), la cual ha facilitado el acceso a informaciéon cartogréafica importante, sin
embargo esta debe ser tratada antes de ser utilizada. Lo que se busca, es tener
un solo tipo de representacion cartografica, y no incorporar informaciéon de
diversas escalas y referencias espaciales, para evitar generar productos
inadecuados cartograficamente.

A continuaciéon se detallan todas las coberturas digitales recopiladas
como parte del trabajo de recoleccion de informacidén para el catastro a realizar
en la primera seccién del rio Aconcagua.

Instituto Geografico Militar (IGM):

e 1:50.000 regioén de Valparaiso

(a) Curva de nivel 50 m (lineas)

(b) Cotas de nivel (Puntos)

(c) Area de elementos fisicos: Roca, hielo, nieve, lava (Poligonos)
(d)Escarpes (lineas)

(e)Hidrografia: Lagos, lagunas (Poligonos)

(f) Hidrografia: Drenes (Lineas)

(g) Hidrografia direccién de la corriente (Puntos)

(h) Industrias mineras (Poligonos)

(i) Puntos de minas activas (Puntos)

(j) Limites prediales (Lineas)
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(k) Areas urbanas (Poligonos)

(D Construcciones (Puntos)

(m) Red de servicios: Teléfono, oleoducto y alta tensién (Lineas)
(n)Antenas (Puntos)

(o) Textos

(p) Transporte aéreo (Poligonos)

(9)Red vial (Lineas)

(r) Puntos de conexién rutas (Puntos)

(s) Vegetacion (Poligonos)

e 1:250.000 region de Valparaiso

(a) Areas urbanas (Poligonos)

(b) Caminos (Lineas)

(c) Curvas de nivel 200 m (Lineas)
(d)Hidrografia (Lineas)

(e) Comunas (Poligonos)

(f) Limite regional (Poligonos)

(g) Hidrografia (poligonos)

Comisién Nacional de Riego (CNR)

¢ Canales de riego cuenca rio Aconcagua (Lineas)

Direccion Gen