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TEMARIO

A. ANTECEDENTES GENERALES Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS

B. ETAPA 3 EN DESARROLLO

C. TRABAJOS DE TERRENO Y ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS
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A. ANT. GENERALES - Estudio

NOMBRE DEL ESTUDIO:
Construccion Sistema de Riego Rio Rapel, Region de O "Higgins

Codigo BIP:40014090-0
Inicio: 24-08-2020 Plazo:24 meses

PRESUPUESTO: $662.861.880.-

CONTACTOS:

Coordinador CNR del Estudio:
Patricio Espinoza C.
patricio.espinoza@cnr.gob.cl

Jefe de Proyecto SMI Ingenieros:
Carlos Garrido S.

| —ohi SMI e
c.garrido@smi-chile.cl
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DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

A. AN

Chileno 48

ZONA DE UBICACION
DEL ESTUDIO

. GENERALES - Zona en Estudio

Navidad

NAVIDAD

LITUECHE

LA ESTRELLA -

El 4rea en estudio se enmarca a las comunas de
Navidad, Litueche y La Estrella, correspondiente
al secano costero e interior de la VI Region del
Libertador Bernardo O’Higgins.




A. ANT. GENERALES — Objetivos del Estudio

El objetivo general del presente estudio de Prefactibilidad es:

Evaluar y proponer Alternativas de proyectos integrales, que permitan
dar solucion al abastecimiento de agua para riego, principalmente a las
comunas de Navidad, Litueche y La Estrella, generando los disenos
preliminares de las obras necesarias de captacion, conduccion,
acumulacion y distribucion del agua obtenida desde el rio Rapel, estimado
los costos, beneficios agroecondmicos y rentabilidad privada y social
para cada alternativa propuesta.
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A. ANT. GENERALES - Carta Gantt del estudio

Etapa-1-Analisis-estudio-de-Perfil-(Aprobado)

Etapa 2: Propuesta Alternativas Conceptuales = 0 0
Etapa 3: Estudios Basicos y Trabajos de Terreno (Parte 1) & | En revisidn
Etapa 4: Estudios Basicos y Trabajos de Terreno (Parte 2) — En desarrollo
Etapa 5: Estudios de Ingenieria

Etapa 6: Evaluacion economica y recomendacion del tamafio optimo.
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O Plazo de entrega

! e

‘cI> N Informe (dias corridos) Fecha de entrega

I 1 |Informe TecnicoN° 1 60 23 de Octubre de 2020

o 2 |Informe Teécnico N° 2 140 H-defrerode-2021 15 de Diciembre 2020
< 3 | Informe Técnico N' 3 230 12 de Abril de 2021

0 4 | Informe Técnico N° 4 345 04 de Agosto de 2021

ﬁ 5 |Informe TécnicoN° 5 440 08 de Noviembre de 2021

i 6 | Informe Técnico N° 6 530 07 de Febrero de 2022

§ 2 Borrador de Informe Final |Se entregara a los 15 dias habiles posteriores a la
I, (BIF) aprobacion del ultimo informe de las etapas anteriores
| ’ ’ AN .

o 8 | kcre Fl Miseio Se entr.e.gara a los 15 dias habiles posteriores a la
o aprobacion del BIF
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A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SELECCIONADAS

> 1. Alternativa estudio de perfil.
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A. ALT. 1 Estudio de Perfll

)
E -
O Superficie N° de
O ZonaRiego i ; Sector | Pieqo(ha) | Predios | Somunas
I N°1
o g 1 1.779 59 Navidad y
LLI Litueche
a \ e 2 1.880 77 Litueche
o // Zona Riego . _ 3 3.044 96 Litueche
= / F N°2 4 3.514 136 La Estrella
O S\ : Total 10.217 368
LLI /
&5 o -
N _ Embalse N°1- Volumen -
L f : Arrayan Sector Embalse Altura Syperflme
5 ‘ e (m’) muro (m) Riego (ha)
'®) | Embalse N°2 -
o Moncuehun 1 13.130.000 23 1.779
- K
o 2 34.510.000 24 1.880
— 3 3.044
a Embalse N°3 4 24.603.199 55 3.514
5 ) —laVirgen Total | 72.243.199 - 10.217

5 £
: e

\ /\\ \__j\/ Vé

& ¥ AL = v" 1 bocatoma en rio Rapel. 3 Embalses
< ‘\ :
% ' v 4 sistemas de bombeo por un total de

30.180 kW con alimentacidon fotovoltaica.

v' 30 Km tuberia impulsién y 73 km tuberia
aduccion. Ambas en acero.




A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SELECCIONADAS

> 2. Estudio de cambio de bocatoma y unificacion embalses.
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DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

A. ALT. 2 Cambio Bocatoma y Unificacion de Embalses

235000 240000 245000 250000 255000 260000 265000 270000

[ —— = -
N 7 RS R = ‘~ >
S5 N\ n N Superficie N° de

/ 4 8 SR -
3 , I Navidad y

— utueche
| > - S
e oy B Y N Y=

Leyenda muw 4 198 \ o

e -ssiim [ / R _ Total | o217 | see | |
@ Bomba Impulsion : f/, \ aile 4 (o)
[0 Areas de inundacién f’“ A \_/-\\, = J & .
] Areas de Riego souccron 1 embalse (Manquehua Bajo) de 50m
=—1Ca L=28.298 m .
= La:oc:syembanses - s310m N de altura, 85 Hm3 capacidad aprox. y 1

2ed v /(; x% - tanel de 1km longitud aprox.

ADUCCION
Al+A24A3
/'- " L=1.848m

2 sistemas de bombeo por un total de

/\) . e " 34.528 kKW con alimentacion
\ / / fotovoltaica.

P
L=1. ass m
Abucczéu )\

AouccmN ok , . .,
L_mmm 28 km tuberia acero para impulsion y
esi75m f' ; 66 km canales revestidos para

| > aduccion

i / A ’/\, .

! .‘K/ : At = Tt —/\/

0 2.5 5 7.5 10 km | \ /\\f e = ;_" ; :
I ——— —f\ _\ L el
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A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SELECCIONADAS

3. Captacion en rio Rapel e impulsion a embalse Rapel y desde aqui distribuir
las aguas.
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DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

A. ALT. 3 Captacion en rio e Impulsion a Embalse Rapel

'\.. ' ) 'h
Alternativa N°3 Eje’muro bocatoma 1 bocatoma en r|'0 Rape| desde
Bocatoma Rapel v Almacenamiento en Embalse Rapel Tal donde se bombea hacia e|
A 3 & > .

" I AR oW, embalse Rapel. Potencia
e , requerida de 18.000 kW

N° de - Sistema de bombeo desde

Predios ‘Impulsqn Al ‘Embalse Rapel embalse Rapel al sistema de

lpulsioni A2 ) . .
y P, riego. Potencia requerida de

5 ~ AN 30.000 kW
Impulsion*A3 L o
g e U Potencia total estimada del
) .
ey sistema de 48.000 kW
KCitleche “E B 1 bocatoma en rio Rapel. Barrera
Aduccion A3 ImpulsioniAd ' | de 5m de altura.

| Impulsion Ad" TAdUCEIONYAY Impulsion principal de 22 Km
Aduccion A3 Aducmm%_]\/ Impulsmnes_secundarlas de 40 Km
NalUce oniAa Aducciones de 55 Km

Google Earth | Adlceion A4Sy

10, MOAA LS. Mayy, NGA, GEBCO

) Todas en tuberias de acero

g :
. \
S ". N

’ | 3

Deta S
@202

tage @ 2020 Maxar Techniplogies




A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SELECCIONADAS

>4. Almacenamiento directo en embalse Rapel y desde aqui distribuir las
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DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

A. ALT. 4 Almacenamiento Embalse rapel y Distribucidn

Alternativa N°4 i B4 Sistema de bombeo desde

Almacenarmiento directo en Embalse Rapel v - : : embalse Rapel al sistema de

SR R riego. Potencia requerida de
30.000 kW

.v(“

\

( Y Impulsiones secundarias de 40
ImpulsionA2 JEMbalse:R: Km

{ Aducciones de 55 Km
— Todas en tuberias de acero
Impulsion’/A3 -

Impulsion Al

i D
L

Superficie N° de m
Riego (ha) Predios

y
Xl \tleche ' Litueche
Aduccion A3SImpulsionAd , _

’ ) Impulsion A4 AduceionyAd
Aducecion A3 PP \
¢ \Aduccr()n A4f \

‘ , \
AdOCC{)n Aﬁ.dUCCI?nlA;i \.
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h N\
tnage © 2020 CNES / Aftbus y 10 km




A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SELECCIONADAS

oY
VUV VWV VNV




DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

A. ALT. 5 Abastecimiento desde Acuifero con Pozos de Bombeo

Volumen acuifero disponible:
3.523.565 m3/ano

DMDA:
7.718 m3/ha/ano

N° Has
Beneficiadas: 450

N° de pozos
aproximado: 45



A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SELECCIONADAS
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A. ALT. 6 Desalacion en Navidad y Distribucion en Zona

Alternativa N°6 1;&}33 Natow . s *

Planta desaladora de agua de mar en Navidad e
impulsion a zona de riego

SNEVIGE o " o, % 3

Impulsidn principal de 21 Km B s y Navidad impulsa a 350msnm vy
Impulsiones secundarias de 33 Km ¥ B - Q=6.7001/s.
Aducciones con longitud de 50 Km Impulsion ATImpuls:on G H“Embalse oteC|a requrlda de 200 MW

Todas en tuberias de acero ' )

lmpulsuon A3 ) ) N
. 57
! ‘Tl +
-f Citueche y i
Aduccion.A3s

ImpulsnOn A4 ;’

Y ) Impulsion A4S SAG I ceioneAd
Google Earth Aducgion A3
Aduccnon A4 A

mage © 2020 Maxar Technologies
G220 Goodle Aduccion Aﬁduca.on A4 N
Deta 10, MOAL, LS. Navy, NGA, GEBC ) : \

mage © 2020 CNES J Airbus

[ 10km |




A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SELECCIONADAS
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> 7. Alternativa optimizada estudio de perfil.




DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

A. ALT. 7 Alternativa optimizada estudio de perfil

235000 240000 245000 250000 255000 260000 265000 270000
TET—— E=.— ETE——

T U \./‘\ - B -

R ey . N

DESDE, E o
cAPTACON | : -

L=17.770m

Leyenda
Impulsién
Aduccion a embalse
Aduccién Riego

@ Bomba Impulsion
I Areas de inundacién
Areas de Riego

Cauces
[ Lagos y embalses

= s S
235000 240000 245000 250000 255000 260000 265000 270000

s : R A 7\
) (» ADUCOON //
| CUQUER ) \
IMPULSION A2 NOR

Superficie N° de
Riego (ha) Predios

Navidad vy

__
3|
| 4|

3514 La Estrella
10217 | 3es |

3 embalses:

Uclquer, 30m altura, 18 Hm3 capacidad.
Manquehua Alto, 25m altura, 41 Hm?3
capacidad.

La Virgen, 60m altura, 28 Hm3 de
capacidad.

2 sistemas de bombeo por un total de
42.170 kW con alimentacion
fotovoltaica.

18 km tuberia acero para impulsion y
122 km canales revestidos para
aduccion y alimentacion embalses.



A. Presupuestos Estimados Analisis Conceptual

)]

=

ol Alternativa — Costo Total N° Has Costo ($) /ha
9 N© Descripcion (MM US$) Beneficiadas (%)

I

O

a Alternativa N°1 Estudio de Perfil 431 10.217 33.606.990
®

- | Alternativa N°2 Unificacion Embalses 353 10.217 27.493.798
LL

0p)]

o Alternativa N°3 Impulsion a Rapel 385 10.217 29.985.753
=

cu; Alternativa N°4 Almacenar en Rapel 288 10.217 22.473.325
O

LLI

= Alternativa N°5 Bombeo Acuifero 21 485 36.528.794
LLI

a)

o Alternativa N°6 Planta Desaladora 1.129 10.217 87.924.247
é Alternativa N°7 Optimizada del Perfil 431 10.217 33.606.990
% Color Azul: Incerteza desde el punto de vista topografico a revisar en este estudio.

= Color Verde: Incerteza desde el punto de vista de disponibilidad del almacenamiento en Rapel y de

acuerdo con ENEL.

Color Rojo: Incerteza desde el punto de vista de la disponibilidad de DAA, ya que
estos son NC.




A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y SELECCIONADAS

3. Captacion en rio Rapel e impulsion a embalse Rapel y desde aqui distribuir
las aguas.

>4. Almacenamiento directo en embalse Rapel y desde aqui distribuir las
aguas.

> 5. Abastecer zona con Pozos de bombeo.

DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS
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> 6. Desalacion en Navidad e impulsion a zona de riego.




B. ETAPA 3 EN DESARROLLO

Posterior al analisis de las alternativas de proyectos, se seleccionaron 3 para
profundizar los siguientes trabajos. de terreno y sus respectivos estudios
ambiental, agrondmico junto con las actividades de participacion ciudadana.

K S R R Topografia, Prospecciones, Catastros de Interferencias.

Estudio de Analisis Flora, Fauna, Arqueologia, Calidad de Agua, Flora y

Ambiental Fauna Acuatica.

Estudio de Suelos, Estructura de propiedad agricola,
Encuestas simples, Estudio de casos.

A —— Trabajo en terreno, Seminario.
Ciudadana

Estudio Agronomico

DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS




DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

C. TRABAJOS DE TERRENO: TOPOGRAFIA

« Poligonal Secundaria « Levantamientos sitios de presa

235000 240000 245000 250000 255000 260000 265000 270000
S — E— =

N La Virgen

- =i ;
245000 250000 255000 260000 265000 270000

Pendiente Ucuquer por permisos de acceso (18HmM3).
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C. TRABAJOS DE TERRENO: PROSPECCIONES

SITIO EMBALSE LA VIRGEN « Sondaje

A 0 VIRGEN

l;

ALN1 )
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2
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DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

C. TRABAJOS DE TERRENO: PROSPECCIONES

SITIO EMBALSE MANQUEHUAALTO « Sondaje
Calicatas

PROYECTC : MANGUEHUA AlAo

s, S AEL
e
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C. TRABAJOS DE TERRENO: PROSPECCIONES

SITIO EMBALSE MANQUEHUA BAJO

¢ -OYECTO : MANGUEHUA BASG
ENAS PERMEABL

 COMPACTADAS |

ALTAMENTE F?ERMEABLE 1

T -



C. TRABAJOS DE TERRENO: CATASTRO

FICHA DE CATASTRO SINGULARIDADES

« 100 Km de la obras proyectadas

« 40 puntos de catastro:
»18 Caminos
»17 Cauces
»5 Servidumbre

* NoO se identificaron redes de alta
tensidon como interferencia

DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

Labores de catastro se realizaron completamente



C. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL

Estado de los trabajos

* Flora y vegetacion terrestre (Manguehua Alto,
Bajo, La Virgen) realizadas. Ucuquer
pendiente.

« Fauna terrestre suspendida por cuarentena

 Flora, fauna acuatica y calidad de agua
suspendida por sequia

DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

« Argueologia suspendida por cuarentena




C. ESTUDIO AGROECONOMICO

Estado de los trabajos

Estudio complementario de suelos

Sectorizacion y estructura de propiedad agricola

Encuesta simple

Estudio de casos

» Las encuestas e informacion levantada se
encuentra en etapa de post proceso.

DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS




C. PARTICIPACION CIUDADANA

« Actividades de terreno suspendidas
producto de la situacion sanitaria, pero
ya re programadas dada la nueva
situacion en el paso a paso.

« Organizacion de la reunion protocolar en
conjunto con la CNR, con fecha estimada
el dia 03 de Junio en modalidad de P
seminatrio. L J0TFE e

2 sistemas de bombeo por un total de
30.180 kw con alimentacién

fotovoltaica.

DESARROLLO DEL RIEGO EN EL SECANO DE O'HIGGINS

il 37 Km tuberia impulsiéon y 74 km

tuberia aduccion. Ambas en acero. 1

tinel de 1km longitud.




SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO
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A. ANT. GENERALES - Estudio

NOMBRE DEL ESTUDIO:
Construccion Sistema de Riego Rio Rapel, Region de O "Higgins

Codigo BIP:40014090-0
Inicio: 24-08-2020 Plazo:24 meses

PRESUPUESTO: $662.861.880.-

CONTACTOS:

Coordinador CNR del Estudio:
Patricio Espinoza C.
patricio.espinoza@cnr.gob.cl

Jefe de Proyecto SMI Ingenieros:
Carlos Garrido S.

| —ohi SMI e
c.garrido@smi-chile.cl
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