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Summary of technologies reviewed and approved for transfer consideration:

1)

Injection Wells: Highest priority was given to a system to sustain agriculture in times of drought
by enhancing groundwater resources at times of available excess water. A specific proposal for a
pilot project in the 1st region (Los Andes - San Felipe) is to be initiated that uses some
combination of the following technologies:

Gravity-fed recharge of large diameter (30 cm) injection-wells, connected to a water
supply up-valley and transported through closed pipes to maintain a hydrostatic pressure
head at the bottoms of the wells. Injection wells would be drilled to a depth of on the
order of 30 m, with the lower 20 m of the well casing perforated, and the upper 10 m
sealed with a cement that is injected under pressure. Such a system is ideal where
gradients on an alluvial open aquifer are steep and where high pressures can be easily
developed between source diversion points, such as an existing bocatoma, and the
injection site. An initial pilot demonstration might be designed for the Putaendo area
with the injection wells being located in a 5-km long reach of the alluvial river bed from
the Las Barancas crossing northward. Perhaps as many as 10 wells would be constructed,
depending on hydraulic characteristics of the aquifer (Juan Carlos’ team), to be charged
with water two-at-a-time. The “well-field” would most likely be between the main
course of the Rio Putaendo and Estero Seco, on communal lands of the villages. The
intake would be at a site such as the bocatoma near Lo Vicuna (Highway E-71 bridge),
and would feed a 50 cm diameter pipe laid directly on the ground surface. The success of
such a gravity-fed (head 100-150 m) system would be dependent on maintaining a water
recharge quality that was reasonably free of suspended sediment that could impair the
porosity and permeability of the aquifer near the injection wells. Two schemes could be
evaluated to achieve this goal:

Construct a “stilling basin” along the margin of the Rio Putaendo into
which flows would be deflected from the river (simply using a bulldozer on-site),
and where sediments could be allowed to settle out or be flocculated before water
was diverted into the pipe. At some suitable interval, perhaps weekly, a rubber-
dam or series of flash boards would be removed to flush the accumulated
sediment downstream. This same technology would be developed in a parallel
fashion on the Rio Aconcagua for the Bocatoma Unificada project. A sediment
cleaning technology that works for the Rio Aconcagua on the main river channel
may differ from that most suited to a major tributary with a wide flood channel
such as the Putaendo, but the technology developed in the demonstration project
must also be applicable to the primary recharge goals of the main valley of the
Aconcagua in the Los Andes area or in the 3rd district downstream.
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2)

A second, and perhaps parallel, method of maintaining the permeability of
the aquifer at the points of recharge would be to install pumps in the bottoms of
the recharge wells and to pump them vigorously in winter to backflush sediment
when they were not actually being recharged.

. Smaller-diameter pumped injection wells should also be considered. It would be possible
to build a diversion pipe to transport water from the Rio Aconcagua or a cleaner source
such as Estero Quilpue or the many canals fed by it, taking water only when not
demanded for agriculture locally, and carrying it around San Felipe and pumping it
northward a short distance along E-71 or E-555 to inject it in the same manner but
without the 150 m head that would be supplied by using Putaendo water itself. This
would require surface-mount injection well pumps. Such wells could themselves be used
as water source wells in alternate seasons by drilling them to a depth of on the order of
100 - 200 m, and putting water supply pumps in the bottom that feed to an inner (20 cm)
casing. An outer 30 cm casing, perforated between 10 and 50 m and terminating at that
depth would be used for injection.

A second class of technologies to assist in providing reliable shallow high quality groundwater
for use in times of drought would be those associated with creating a “stair-step” of shallow
leaky underground “dams” to retard the natural downvalley flow of shallow subsurface water and
to keep its levels artificially “perched” high enough to be reached by inexpensive publicly-
supported shallow supply wells. This class of solutions would be tested in an area such as the
main river course of the Rio Aconcagua between Los Andes and Curimon. The basic idea of an
“underground dam” is to merely slow the passage of underflow of the river itself. Many natural
underground dams exist along the Rio Aconcagua between Los Andes and the ocean. We would
simply construct added features to slow downvalley passage of water so that, in the large open
aquifer basins of the 1st and 3rd regions where drought is a severe problem, water tables are
maintained at a depth shallow enough for access by small inexpensive ($10,000 US) wells that
could serve drip (technified) irrigation systems to provide water for areas of on the order of 20
ha. Three basic technologies are available to consider to create these stair-step water slowing
systems. Choices would depend on costs, hydraulic characteristics of the aquifers, and
geophysical studies of the topography of the basement rocks beneath the open alluvium valleys.

. A “slurry-wall” or “grout curtain” can be made of a thick, heavy, viscous liquid that can
be either pumped in the ground along a series of temporary injection well sites, or poured
into a deep trench excavated for this purpose. This technology has been developed
primarily for use beneath large surface dams that create reservoirs that must be placed
over alluvial valley material that cannot be excavated, and where the leak rates of such a
reservoir must be controlled. The materials placed in the ground are a very viscous semi-
solid that cannot pass through the pores in the alluvium, but that remain liquid enough to
be pumped or poured into place. The barrier thus created does not “hold” water. Water
passes slowly under it and around it, but the rate of passage is so retarded that a “stair
step” of higher groundwater is created. It will be highest (at the shallowest depth) near
the center of the valley (if recharged from that point by the Rio Aconcagua) and
progressively deeper around the ends of the leaky feature. Such large-scale underground
dams or curtains could most easily be constructed along public rights-of-way along
roadways, as between Los Andes and San Esteban; or between the bedrock hills on both
sides of the river such as Co. San Francisco at Curimon and Co. Las Heras near Sta Maria
on the north side of the river. In the later case, a feature about 3.5 km in length could
raise water levels across almost the entire valley, while not affecting any water levels or
stream flows downvalley, once a wet-year’s equilibrium was reached.

° A second concept for an “underground” stair-step dam system would be to install driven
sheet-piles. These are corrugated steel plates driven into the ground to a depth of up to 30
m. Preliminary inspection of exposures as far downvalley as Rinconada near San Felipe
suggest that very large rock clasts (boulders) in the alluvial valley fill would prevent
driving sheet piles reliably in the 1st region. Such a strategy may work only in the 3rd



region. Exploratory drilling would be needed to evaluate sheet piles. These too would be
installed along public routes across the direction of flow of groundwater to simply slow
its passage and increase its travel time so that it “ponded” beneath the ground.

All these technologies for providing reliable underground water sources depend, to a significant degree,
on two conditions that must be developed in parallel.

1. Inexpensive shallow or deep wells, drilled en masse during non-drought times, and fitted with bulk-
purchased pump motors of either single or three-phase electric configuration, must be connected to
modern drip-based (or “drop” systems in the parronals) to use water more efficiently. It is not
possible to develop underground reservoirs that could feed the entire contemporary canal systems in
the volumes currently used. Improved agricultural yields should pay for the “technified” irrigation
systems that are today in use locally in the Aconcagua Valley within 3-5 years. Government support
programs to convert any suitable farms to such systems should be initiated so that, even in times of
excess water, such irrigation may be applied to both improve yields and to release water for
irrigation of lands now not irrigated.

2. Revision or reconsideration of the political and regulatory structure of water rights to groundwater
must be begun. The use of all water as a single resource, where surface and ground waters are
interconnected and interdependent must be recognized. Such conjunctive use of water resources
requires a public recognition of water as a public commodity, while respecting private lands and
private rights. Several options to support and repay those farmers who contribute water on their
private lands to the public water table for the benefit of all have been suggested as part of this
technological exchange, but only locally derived solutions can be successful.
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1. IDENTIFICACION DE LA PROPUESTA

1.1  Titulo de la propuesta -

Estudio conceptual de caracterizacién de aguas subterrineas en el Valle de Aconcagua e
incidencia de y hacia otras cuencas

1.2  Especialidad
Recursos hidrolégicos, meteorologia, climatologia, analisis, medicién y manejo de aguas
de deshielos, geomorfologia fluvial, estudios de sistemas de cuencas hidricas, erosiéon y
formacién de suelos, recuperacién de esteros y vegas.

1.3 Nombre consultor

Robert Curry
1.4  Patrocinante
Universidad Catélica de Valparaiso, a través de su Facultad de Agronomia, La Palma,
Quillota.
1.5 Contraparte nacional

Profesor Levi Mansur Vergara, Facultad de Agronomia, Universidad Catolica de
Valparaiso.

1.6  Grupo que presenté la propuesta

Universidad Cat6lica de Valparaiso, Instituto de Ciencias Aplicadas de Los Andes, Tlustre
Municipalidad de Los Andes, Asociacion de Agricultores de Los Andes, Asociacién de Canalistas
Primera Seccién Rio Aconcagua, CODELCO, Division Andina.



[2. ASPECTOS TECNICOS |

2.1 Itinerario desarrollado por el consultor

Fecha: Lunes 20 octubre

Lugar (Ciudad e Institucion) Santiago, Instituto Geogrifico y Facultad de Ciencias U.

Chile.

Actividad: Estudio y compra de material gréafico, mapas y libros. Reunién con

de Datos del Instituto Geografico Militar.

16 horas: Reunién con Dra. Trma Vila , profesora de limnologia, Faculiad de Ciencias, Uni-
versidad de Chile, y su equipo de investigacion sobre el Rio Aconcagua. Se discutié en esia
retmibnelpeﬁgmdeexﬁmiéndefmmayﬂomdelRioAmmagm,debidoalattogmdodeoontn—
mimiéndemagm.EndetaHesedismﬁéfmmudeﬁnmi&adeagmmmmsauavés
del sistemndeﬁltmjeﬂmandovegasyﬁbemsdelﬂo,pamcaphmmbtmnea y devolucién de
ammdemejorcaﬁdadalﬁo.Seacmdéemﬁnuarhinvesﬁgaciéndetémim de mejoramiento de
caﬁdadyﬁmpimdehsagtmddRMAcomagm,amVéadeE-Maﬂy,poaw'immmie, inter-
cambios entre la Universidad de Chile (Facultad de Ciencias) y la Universidad de California Santa
Cruz.

Fecha: Martes 21 de octubre, 10 horas

Lugar (Ciudad e Institucion): Santiago, Direccién General de Aguas

Actividad: Reunion con el equipo del Prof. Guillermo Cabrera Fajardo, especialista en
aguas subterrineas. En esta reunion se discuti6 los datos de la investigacién recién concluida del
Prof.CabranjudosobmhmﬁdaddeagmmbtmrﬁnensmhmcadelAcmcagm,
investigacion realizada para la Direccién General de Aguas. Se acord6 la participaciéon de este
equipo en el Focus Groupyenelpmyectoaserdesarrolladomelﬁmm.

14 horas: VisitaalDepaﬂanmtOdeInfmmaciéndelaDimcciénGemmldeAgthpm
solicitar los datos de flujo diario del Rio Aconcagua en las diferentes estaciones de medicion, datos
histbﬁomyachﬂizadMqlwpmhmmﬂizarhmedidbndedeshielmydempupasaduy
presentes.

Fecha Miércoles 22 de octubre, 10 horas.

Lugar (Ciudad e Institucion) Santiago, Servicio Agricola y Ganadero

Actividad Entrevista y reunién con Juan Carlos Cuchacovich, jefe del Departamento de
Proteccién de Recursos Naturales del SAG. Entrevista y reunién con Mario Lagos, jefe del
SubdepartnmmiodeComa'vacibnde Suelos y Aguas, SAG.
EMmMOnfocdizbelnsmﬁodeemmadéndempasmbmmnm,mhudemrgnyde
mcjomnﬁmtodehcaﬁdaddehsagnusubtuﬁmasysupaﬁchlwmmsimmacimﬂﬁm
ind o (Conjuctive Use Model).
ElSAGsemostémuyintaﬂadoenwnocerhstémicasim%mdasdemcmgadempu
subterré:mydemejmamimnodecalidad(limpim)deagma. El consultor se comprometié a
manimu'sewcmmctoeonE-Mail(meoelewbnico)einMcambinr informaciones cientificas,
induyendomaﬁsﬂammaldembmejewﬁmacﬁfomiayNnewMéjimpmmm
situelsistmnauﬁlimdooonocidocomo“ConjmoﬁwUseModel”demmejodedeahielo, flujo de
aguas, vegas, drenaje  filtracion.



Fecha Jueves 23 de octubre.

Lugar (Ciudad e Institucién) Los Andes, Asociacién de Agricultores Sta Rosa de Los
Andes y Asociacién de Canalistas 1* Seccién Rio Aconcagua

Actividad: Realizacién de entrevistas personales y visitas a parronales de exportacién y
canalesderegadlode]aspwvincinsdelmAndesySanFelip

Sm:SaﬁdaatmmodeadehsededehAsodmiéndeAgﬁmﬂmdeL;osAndm.

subterrdneas en tiempos de sequia.
15.30 horas: Charlayteunionconcam]istnsypmdnctmesagﬂoohsde San Felipe, Los
Andes y Quillota, sede de la Asociacién de Agri Sta.Rosa de Los Andes.

Reunién con directivos deESVAL.Discusiondelospmblumsdemanejodelacalidaddeagm
potable subterrinea.

Fecha Viemes 24 de octubre, 11 horas

Lugar (Ciudad e Institucion) Quillota, Facultad de Agronomia UCV

Actividad: Charla en la Facultad de Agronomia de la Universidad Catélica de
Valparaiso, con profesores y cientificos intmadoaeneltmmderiegoynapas subterrdneas.
Presentacion de diapositivas sobre el trabajo hecho en Estados Unidos y la tecnologia de manejo
de deshielos y recarga de napas subterrdneas.

16hmu:Valpamlso,Su1&cioHidrogmﬁooy0mogmﬁoodehAmada_

'ncmelcapitdndecmbemkodﬁgoNﬁﬁa,Ph.D., quien hizo una exposicién de las

témimsactuahnmteuﬁ]imdumChﬂedemdidbndehtanpmnmmpuﬂcialdelmyde
&Bh)diosddfmbmmocﬁmaﬁooconocidoeomo“ElNiﬂo”.ElDr.Ctmydiscuﬁémnéllasmms
tecmlogludelaNASAdemediciéndelatanpuatma profunda (a 50 metros de profundidad) del
mnrmﬁemporealDismﬁamlapoaibiﬁdaddeunpmyectoeneomﬁnconel Servicio
Hidrogrifico y Oceanografico de la Armada, la Universi de California, la NASA y la estacion
de medicién de CODELCO, Divisién Andina, para la instalacion de equipos de medicién en
ﬁanporealmelmarylmg]admes,pammwgerdamsdiaﬁoapumanmtesqmpcmﬁmnh
prevision de fendmenos como “El Nifio”, con anficipacién de entre 9 y 10 meses. Estos estudios
pmampanﬁﬁﬂmcmmfmmaadelmhdahumidaddeniewypedpimdmpamh
previsién de inundaciones y/o sequias.

Fecha: Sabado 25 de octubre

Lugar (Ciudad e Institucidn) Sector Putaendo, Instituto de Ciencias Aplicadas.

Actividad GimdemconocimimtoyesmdiogeolégieodehcumadelRioPutamdoy
LosPnIos.EsmdiodelmdatosdeﬂujodiaﬁodeheamcibndemedicibnddeéndeCmbineros
delPasoLosPatos.Esmdiopm'pamdelmmﬂtotdelasmnpordmasdewgadesedimanodel
Rio Putaendo y Los Patos. Estudio del lecho del rio y de los locales de recarga de napas
subterrdneas.



Fecha: Domingo 26 de octubre
Lugar (Ciudad e Institucion) Cuenca del Rio Aconcagua, coordinacién Prof. Levi
Mansur, Facultad de Agronomia de la UCV.

Actividad: Inspecciénaé:eadelamadelawencadelRivoomagua,desdela
cordillera hasta la desembocadura del rio en Concén.

Fecha: Lunes 27 de octubre

Lugar (Ciudad e Institucion) Los Andes.

Acﬁﬁdadimmmﬁoyehbmadéﬁdemfmmdemmdoammm
recogidos hasta la fecha. =

Fecha: Martes 28 de octubre

Lugar (Ciudad e Institucion): Rio Blanco, CODELCO, Divisién Andina

Actividad: Elpmyectndovuelomhelioéﬁmpanobsmhmahadehmde
ncuudoaliﬁmﬁomﬁjado,noaerenﬁzbdebidoahsmdinim de riesgo para actividades
aétmswhelms.ommmaniveldelnm,provomdupahineﬁmbiﬁdaddeh
nunéafanyhsnmmmsdemﬂﬁanpoqmu;mmmlosdhshcambio,wefwmém
mdmmmomﬁdopmﬁerm,pamapmdummhsmctmmmsdehumomm,
adunﬂsdehvisﬂaatmmo,semﬁmmramimesdembajo,mhsinsmhcimdeDivisibn
Andh&pundimnﬁrmdewpaﬁaﬁdaimconjmtoompmfeuimnluexpams,mmMm
loscualesseagotbhmeohcdondeammutémimyapmciadmdehmﬁdad
gmgﬁﬁmdehwmcanhaddmg\nmmdeaMbhdmbleapoyoqwhindbm
gtupode;mfesimdu,mnEmuMmmimucommelFmGtwpy,mgmLmdnm
acﬁvidndesdesamﬂndnsd\naniehmadindelh'oﬁanrymhm

Fecha: Miércoles 29 de octubre

Lugar (Ciudad e Institucién): Los Andes, Instituto de Ciencias Aplicadas

Actividad GimdeanﬂisisgeolbgiooddlechodelmoAamgmentrelosAndesy
Saladillo. Estudio del lugar planificado para el Embalse Puntilla del Viento. Estudio de las
principales bocatomas de los canales de riego.

Fecha: Jueves 30 de octubre, 10 horas _
Lugar (Ciudad e Institucion): Los Andes, Municipalidad de Los Andes

Felipe,intetesadosmciemins,mel SalondeHonotdehnumM\micipalidaddeImAndea.
Tema: “Jovenes, ciencia y medio ambiente; cambios climatolégicos y el fenémeno “El Nifio™.
Exposicion de diapositivas sobre manejo de recursos hidricos y desarrollo sustentable.

Fecha: Viemes 31 de octubre, 10 horas
Lugar (Ciudad e Institucién) Santiago, Direccién General de Agua y Direccién
General de Riego.



PahmsyCatmElDr.Cmylem&bhsdatmadqﬁidosmmvisﬂayesmdiom
gdbgimdelhgardehmﬁﬂaddﬁmio,ymfaﬁzémopiniondeqmmembdsem
exhunadammtepeﬁgrmo,mso]mhporqmse-phniﬁmhpomblemmndénmm

de sedimento suspendido y 51% de rocas y piedras. La posibilidad de movimientos de tierra y
piedmsnﬁbaddlwdddpmymhdoanbdse,adunés,mduyédmﬂlm,mdﬁugode
hlmdadomcmddubmﬂmﬂemodelembdsemmm.EISubdiWQﬁﬁzéqmlos

estudios de sedimento y de factibili estin todavia en elaboracién, pero que se estaba
omsidmmdohpodbiﬁdaddemmbalnmuwmupuaaywnramhmimlm;mblumsde
agua para la tercera seccién del rio.

ll.30hms:Rmnﬁ6nconelDimctmdelaDGA,IhmbeﬁoP&ﬁaTonealba,yelDr.Carloa
SdamMmda,hgaﬁmje&ddDepammdeEMmyleﬁﬁmdbndehDGAEneﬂa
remiénelcmsuhmmtémdehﬂehtemologhdmnimda“ijucﬁwUu Model”, un
dmhteyadodemnejodengmdedaaﬁdo,amgaMOvegaspragimdohaﬁbmsdd
ﬂomﬁmnpmdemmhnagm,puaﬁl&ajeycaphndemmmpassubmﬂneupam
ﬁanposdenqui&Eshsistamiﬂegadoimluyehcmmmmdembdsumbtm
aimplea,pomoadeinyeeciéndeagua enlasnapaasubtmmnmjrdemaimdepomsdepoca
ptoﬁmdidadpamm:gndeloscanalesentiunposdeseqlﬂﬂ.
Llegamnalacmchuiéndequesu'iamuyimportanm:eaﬁzarmviaje,lmagimtncnolbgim, B
California yNuemMéjioo,punomocuelsistmnaintegmdo(ConjucﬁveUseModel)ydabmm
mpmyuodephniﬁmniénpnmmﬂinciéndemmhiddmmhmmﬁay&gmﬂa

Fecha: Sabado 1° noviembre, 8 horas
Lugar (Ciudad e Institucion): Zona Los Andes - Frontera, Ilustre Municipalidad de
Los Andes,

fronern Chile-Angentina. Responssable: Sr. Alcalde, Dn. Oclavio Arellano Zelaya y Secretario
Mumicipal, Dn. Luis Rojas Jélvez.
eahpmﬁmiaargmﬁm,emhpmiﬁﬁdaddemaﬁwmptweaomcmjmwmuembmpdsea
pamqrovechnmimtodeloammhiddcosmvmimtesdelosghniam. :

Fecha : Domingo 2 noviembre
Lugar (Ciudad e Institucién) Los Andes
Actividad Dia dedicado a la preparacion de la reunién de Focus Group.

Fecha Lunes 3 de noviembre, de 10 a 18 horas
Lugar (Ciudad e Institucién) Salén de eventos Hotel Plaza, Los Andes, Instituto de
Ciencias Aplicadas



Actividad : Realizacién de Focus Group con cientificos que formarén parte del proyecto
a ser elaborado con posteriaridad al estudio conceptual.
Eatemmhoc@bemhpwamciadeknpmhﬁuuputoaenlostumsdem
hidricos y conservacion del medio ambiente.
Hay un anexo con ocho casettes de audio y un casette de video editado que registran la actividad.

Asistentes:  Ludwig Stowhas, ingeniero hidraulico, Prof. Univ. Santa Maria
_ Juan Anionio Durén, ingeniero civil hidrélogo, SAG
Ricardo Bensan, ingeniero hidréulico, Jefe Medio Ambiente, CODELCO, Division
Andina
Andrés Hellena, meteorélogo y glaciélogo, CODELCO, Divisién Andina
Mario Lagos, Jefe Subdepartamento Conservacién de Suelos, SAG
José Vergara, ingeniero hidrologo, Universidad de Chile
Rodrigo Ahumada, ingeniero, especialista en riego, INIA
Maria Helena Moreira, Prof. cientista socio-politica, Inst. de Ciencias Aplicadas
José Abadie Gallardo, Director Ejecutivo Instituto de Ciencias Aplicadas

Despuésdeunampﬁohna'cambiodeideasyopinioma,uuemammiams
conclusiones:
1.- Esmuyimpmtnﬂehacum;mywtocmhmhbmmibndehsimﬁmcimmmﬁyh
DimccidndeAguas.Eutesaiam;noyectopu’]otoqueaerviﬂatan:topamayudnrasolucionuel
pmblumdeagmdemnmgiﬁndeesmmmmoaeomo%mdo,mopmnmirde
“expmimedopHOM”delﬁmimmimtodeldmwdomChﬂe.Enh&miénddFm
Gmpﬁmmmmmmmﬂmmmmmaﬁmﬂmhmmdem
tumobgiademmejodengwdedeshidoymmgadempumbtmﬁneu,mdehdamhde
Caﬁﬁmin.Pﬁmaosedi&mﬁéhparﬁmﬂaﬂdaddehsleyﬂdeduechosdeagms,mm

mpkkzdemjo,hmnﬁdaddesedhrmﬂoqwmrg&eapednhnumdsedimwummmde
msypiedru,y,ﬁmlmmle,hupwialmmwhamldﬂommpmhaveguymrgn
hampumbtmﬁmaa.mdnm:oumidmmhmiéndeagtmmunﬁmumﬁmda
por deqtﬁpodthﬁllermoCahmFajardo,punhthdandeAguu,ﬁmdimnidosyse
decidié complementarios con un nuevo proyecto. : '

Los expertos, finalmente, llegaron al consenso de elaborar el proyecto piloto en Putaendo,

AgmsdelSuvicioAgrlcohyGamduo,moqueeaponibkqnel SAG pueda decidir, por
demetochemmacibn,hamdbndem“AmdeCmvnciéndeAgm”mPuw,pam
mxpmdu'putedehaduechmdeaguumbﬁm&neuy,pmlohﬁo,mrhsomdicim
adecuadas para la instalacién de un proyecto piloto.
Eateoomistemimplamarphnnhnsdemmlaﬁmhamhpmﬁnﬂidadde
lOazom,hthombdmmummoaqwﬂmhﬁmﬁdadde
dimimﬁrhwloddndddﬂujodeagmpamlenmhmpnmbtmmmmmmylo
matmadehmpuﬁcie(comomembnlnmpu&hlquumnmhgo,puobajodicha
mperﬁcie).Estampumadelnmpuﬁdefotmnmhidﬁwmtiunpoademuchoﬂujo,que
pmdmurmﬁsﬁdlmuﬁem;mnduammdemsiﬂmdepmdepmpoﬁmdiM(bnm



un méximo de 20 metros), que podrian bombear el agna acumnlada para los canales de riego en
tiempos de sequia.

El Dr. Robert Cutry demostré coémo funciona esta tecnologia integrada (Conjunctive Use
Model) con diapositivas y transparencias. Los expertos presentes llegaron a un acuerdo que se
podria probar la tecnologia en Putaendo, estudiando su funcionamiento en una cuenca adyacente a
la del Rio Aconcagua, que tiene las veniajas de constituirse en drea de conservacién de uso de
agua y de geologia subterrdnea, facilmente utilizable para la captura y reserva de aguas. Este
proyecto piloto, a su vez, serviria para nuevos estudios de factibilidad para otros puntos de la
cuenca del Rio Aconcagua y otraa cuencas hidricas de Chile. i

2.- Al mismo tiempo se llegd a la conclusion de que es necesario deesarrollar un proyecto
integrado con la participacién de CODELCO, Divisién Andina, y del Servicio Hidrogrifico y
Oceanografico de la Armada para la instalacion de los equipos de medicién en tiempo real de la
temperatura profunda del mar (50 metros) y de los deshielos de los glaciares de mucha altura (mas
de 5.000 metros). El proyecto instalaria un equipo permanente para estudiar y seguir los cambios
climaticos haciendo predicciones anticipadas (hasta nueve meses) con entre 80 y 90% de precision,
de las nieves y lluvias en tiempo de inviemo. Estas predicciones, explic6 el Dr. Curry, ya son hoy
dia hechas en California, y permiten ademés planificar el riego de deshielo y la conservacion de
agua a través de captura subterrinea en el sistema de embalses y pozos para uso en tiempos de
sequia.

3.~ Se decidi6 que seria de suma importancia organizar una gira tecnolégica a California. El Dr.
Curry se comprometié a organizar esta gira desde Estados Unidos para que miembros del
Gobiemo de Chile, expertos y agricultores puedan conocer de cerca y en detalle el funcionamiento
de la tecnologia denominada “Modelo de Uso de Sistemas Integrados™ (Conjunctive Use Model).
Fue decidido que, entre los participantes de la gira tecnolégica seria importante incluir el Director
de la Direcciton General de Aguas, Humberto Pefia Torrealba; el Director de la Direcciéon General
de Riego, Eduardo Bartholin; el Dr. Carlos Salazar Méndez, del Depto. de Estudios y Planificacién
de la DGA; el Dr. Juan Carlos Cuchacovich, jefe del Depto. de Proteccién de Recursos Naturales
del SAG; el Dr. Mario Lagos, jefe del Subdepto. de Conservacién de Suelos y Aguas del SAG; el
Prof. Ludwig Stowhas, de Ia Universidad Santa Maria; el Prof. Guillermo Cabrera Fajardo, de
Ingendesa. Ademés de los expertos en meteorologia e hidrologia de CODELCO, Divisién Andina,
* Ricargo Bensan, Antonio Varas, Ricardo Vargas; y dirigentes de las Asociaciones de Agriculiores
de Los Andes y San Felipe y Asociacién de Canalistas.
El Alcalde de Los Andes, Octavio Arellano, demostré su interés en participar de la gira, ya que es
de suma importancia para la region de Los Andes. Fue discutida la conveniencia de que participen,
también parlamentarios de la regién que serdn elegidos en diciembre 1997-

Se decidi6 elaborar un proyecto de gira tecnol6gica a ser presentado para financiamiento al
FIA, con fecha prevista para junio de 1998, época de comienzo de los deshielos en California y
Nuevo México, ideal para conocer el sistema tecnolégico mencionado.

Fecha: Martes 4 de noviembre
Lugar (Ciudad e Institucion): Los Andes, Tlustre Municipalidad de Los Andes
Actividad: 10 horas, Conferencia de prensa en el Salén del Concejo Municipal
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2.2  Cumplimiento del o los objetivos propuestos
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2.3  Descripcién detaliada de la tecnologia capturada, capacidades adquiridas,
productos, etc.

disminuirian la velocidad del flujo del agua del rio en tiempos de exceso de agua. de manera que
mamaymcanﬁdaddaaguaseinﬁlhmiaahsmpasqmmhnﬂmmtmdebajodeh
superﬁcie.Comeumme,estoMAmelwacibndeltﬁveldehsmw, lo que significaria
la construccion de pozos de menor profundidad. ElDr.Cmrysﬁalquestoessimilaraloque
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2) Blsegmdopmgmmamisﬁrhenumpufmmiénmasimdepmﬁmmiadapmel
Gobiemo, para abaratar costos y después ser cedidos a los usuarios, a través de créditos.

3) Finalmente, msompogmmademasiﬁmciéndetiegotemiﬁcado.smalbqwelwsto
daMﬁwmmediodevdn&hedﬁms,imhMpm,mdebmhmbirdedi&mﬂdém.
hmmmiéndehhwsiénaeobtm&iaapmﬁrdelbamﬂodehpmdmdénqnmigimel
riegotemiﬁcado.Observbcomoobsﬁmﬂoaesteﬁpodapmyedo,hlegishcibnvigantesohelos
dﬂechosdelagua,qnnoveestemmommbiencmnﬁn, Sefial6 que habria que vencer
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usuarios, Tambiénmnifestéqmsemqtmidmmayuueshﬂiwmavﬂmestaidmdmﬁodel
sistera acuifero del Valle de Aconcagua. '
Pmlmdetaﬂutémimdeeﬂammmh,mgammdhigimedinfamdel&.&myadjmﬂo.
TambiénseanenngmbacionesdomdioyvideodelFm-Grmmy de la charla “Aconcagua: De
los glaciares al mar”, realizada el Gltimo dia de su consultoria.
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FORMULARIO DE PRESENTACION DE PROYECTOS
SUBPROGRAMA CONSULTORES CALIFICADOS.

1.-TITULO DE LA PROPUESTA -

ESTUDIO CONCEPTUAL DE CARACTERIZACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN
EL VALLE DE ACONCAGUA E INCIDENCIA DE Y HACIA OTRAS CUENCAS.

2.- ESPECIALIDAD
Recursos hidrolégicos: metereologla; climatologla; analisis , medicion, Yy manejo de aguas ¢
de deshielos; geomorfologia fluvial;, estudios de sistemas de cuencas hidricas; erosién y

formacién de suelos; Recuperacion de esteros y vegas.

3.- IDENTIFICACION DEL CONSULTOR

Nombre: ROBERT CURRY

Institucién / Empresa UNIVERSITY OF CALIFORNIA, SANTA CRUZ
Direccién postal SANTA CRUZ, CALIFORNIA 95084

Teléfono (408) 4594061 (or), 4269604 (lab), 4266131 (res),
E Mail CURRY @CATS.UCSC.EDU

Nota: Curriculum Vitae en anexo.
4.- PATROCINANTE

Universidad Cat6lica de Valparalso a través de su Facultad de Agronomia.
La Palma , Quillota. :
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Decano Facultad Agronomia de la Universidad Catélica de Valparalso
Profesor Eduardo Salgado.
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NOMBRE RUT DIRECCION ACTIVIDAD FIRMA

1. Sr.Eduardo Salgado ~ 5.575.0246 Casilla 4-D Quillota Decano Facultad .,
de Agronomla /’“'" 47/"’/
2. Sr. Levi Mansur 6.139.287-4 Casllla 520 Los Andes  Doctor en Gen&tica
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¢ _Realizar entrevistas con especialistas nacionales y Focus Group, para detallar |
informacion hidrica existentes en Chile.

- ¢ En base al conocimiento del Valle definir a nivel conceptual un proyecto sobre ¢
aprovechamiento de los recursos hidricos subterrdneos que contemple ademas i
planificacién de actividades para el manejo de informacion en un grupo de frabajc
permanente que esté relacionado con el Watershed Institute de California. Diche
Grupo podra estar formado por el Instituto de Ciencias Aplicadas y por los encargados
del uso y distribucién de agua subterranea y usuarios locales de dicho recurso
(Agricultores, empresas mineras, efc).

7.2.- Justificacién de la necesidad y oportunidad de realizar la propuesta.

Esta consultoria se hace necesaria por la severa crisis de escasez del recurso vital de
agua que se vive en la cuenca del Aconcagua y la provincia de Los Andes en particular.
En especial estimamos que se hace critica la necesidad de preparar y desarrollar
proyectos locales con la finalidad de conservacion y uso optimizado del agua subterranea
en riego y usos potables en tiempos de sequia

Ademas, se fiene el contacto con el Profesor Robert Curry quien manifesté su
disponibilidad para realizar esta consultoria y en producir el Anteproyecto Objetivo, asl
como a canalizar los contactos para requerir el financiamiento desde USA a las
actividades de estudio desde 1998 en adelante.

Por altimo, se esta en la fecha oportuna para realizar la propuesta puesto que el viaje del
profesor Curry se puede programar para la primavera del hemisferio Sur, fecha en que se
tendra ya caracterizado el tipo de afio hidrologico1997, desde el punto de vista de su
tipificacion de recursos precipitados.

7.3.- Antecedentes técnicos y viabllidad de Incorporacion de la tecnologia
Involucrada al Valle de Aconcagua y a Chile

El Profesor Robert Curry es un experto en recursos hidrol6gicos subterraneos y manejo
de aguas de deshielo. EI Sr. Curmry tiene diferentes especialidades de investigacion
cientificas que pueden ser de extrema utilidad para la region del Valle de Aconcagua y
para Chile. Entre ellas, especificamente, se destaca la especializacion en Geomorfologla
Fluvial; Recuperacion de esteros y vegas; Estudios de Sistemas de Cuencas Hidricas;
Geologla Ambiental;, Erosién y Formacién de Suelos; Polucién Hidrica: P mﬁ'&de
Conservacion y Uso de agua y Energla; Climatologia. “%‘;;\pwn AS”C-%
(o
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Es de especial interés la experiencia acumulada por el Prof. Curry en los estudios
realizados en las cuencas hidricas de la Sierra Nevada y el trabajo de planificacion y
conservacion de aguas de deshielo para la utilizacién en verano y tiempos de sequia. El
Prof. Robert Curry es responsable por un proyecto de trabajo permanente con
agriculfores de Nuevo México para aprovechamiento de alto potencial y bajo costo de las
aguas provenientes del deshielo de la regi6n de Sangre de Cristo.

En particular, el trabajo se enfocara a las aguas subterréneas del Valle de Aconcagua, su
cuantificacién y caracterizacién desde el punto de vista de su aprovechamiento
técnicamente optimizado, sus vulnerabilidades y los cuidados para su preservacion, su
balance con los recursos de escorrentia superficial, las proyecciones de su demanda y la
dependencia de su extraccion con finalidades fuera de la cuenca.

7.4.- Coherencla de la propuesta con las actividades Innovadoras que los
particlpantes desean promover en el mediano plazo, y resultades o productos
esperados con la realizacion de la propuesta

La consultoria del Profesor Robert Curry permitira dar inicio a un proyecto mas amplio de
trabajo, con la formaci6n de un equipo técnico local, vinculado directamente con centros
cientificos norteamericanos, para intercambio permanente de informacion climatolégica e
hidrica entre ambos palses. Igualmente, el contacto directo con los agricultores de la
regién que seréan parte integral del programa de optimizaciéon, manejo y utilizacién de
aguas de reservorios naturales (glaciares, aculferos) para uso y conservacion en tiempos
de sequia.

Dicho Proyecto, que dehe ser realizado entre los afios 1998 y 2000, sera presentado a la
USAID (United States Agency for International Development) u otras agencias del
exterior, para captar el financiamiento necesario para su realizacion.

Con esto se pretende transferir directamente la experiencia del experto que preparara los
alcances, metodologlas y programa del proyecto a nivel conceptual.

Mas importante adn, la gira permitira que la elaboracién del Proyecto se haga en
conjunto, entre el experto y los usuarios responsables de su implementacion y eje-cucién
futura, a saber, las autoridades encargadas de recursos hidricos y los agricultores.
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8.- COMPROMISO DE TRANSFERENCIA

La transferencia sera realizada a través de sesiones de trabajo y Focus Group con:
a) con técnicos y especialistas?.
b) con agricultores, canalistas y empresas mineras.

Se pretende también dar continuidad a esta transferencia a través de trabajos con
especialistas locales que formaran un equipo estable de trabajo en la zona, integrando
una red internacional de informacién con el Hemisferio Norte, a través de un contacto
permanente con el Watershed Institute de California. Las actividades comprenden:
Charlas, estudios y reuniones con este equipo, visitas a Iterreno en el Valle de Aconcagua,
cuencas adyacentes y glaciares y, en general, tdos aquellos sectores mas fuertemente
afectados por la sequla.

Finalmente, la fransferencia sera realizada a través de la difusion del proyecto a nivel
conceptual de “CARACTERIZACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL VALLE DE
ACONCAGUA E INCIDENCIA DE Y HACIA OTRAS CUENCAS” y de la planificacién de
proyectos especlficos con agricultores locales utilizando la experiencia adquirida en
California y en especial, en Nuevo México.

9.- BENEFICIARIOS

Se estima que los beneficiarios de un estudio de esta naturaleza serfan:

* Usuarios del Servicio de Agua Potable de la Quinta Region del pais (aproximadamente
600.000 habitantes)

* Usuarios del sistema de canalizacién de riego de las Provincias de Los Andes, San
Felipe y Quillota.

10.-IMPACTOS ESPERADOS

¢ Materializacién de un Estudio cientifico completo y modemo sobre el recurso de Aguas
Subterraneas, sus potencialidades y limitaciones para su mejor aprovechamiento.
Obtencién de informacién y generacion de un sistema de informacién para su manejo y
toma de decisiones.

¢ Adquisicion de conocimientos sobre tecnologias y métodos de manejo y administracién
del recurso agua, a nivel de usuarios y autoridades de la region.
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¢ Adquisicion de equipos y canales de comunicacién , intercambio de inlormacion
hidrometeorolégica a nivel internacional. Integracién a una red internacional de

informacion.

¢ Aharro de costos Y disminucién de la vulnerabilidad en las labores agricolas por la
introduccién de métodos modemos de aprovechamiento del agua y por practicas de
reserva en materia de aguas subterraneas.

¢ Mayores beneficios en las producciones agricola por mejoras de rendimiento y
eficiencia de las nuevas técnicas de riego, y la utilizacion del riego como un método de
mejora de las productividades.

¢ Incorporacién futura de Sistemas Y Tecnologlas de Medicién y Caracterizacion de
recursos hidricos subterraneos y sensibilizacién de sus potencialidades frente a la
variabilidad de los ciclos hidrol6gicos.

+ Factibilidad de estudios de post-grado para ingenieros nacionales.

Finalmente, el principal impacto esperado es la busqueda y definicion de fuentes y
recursos hidricos altemativos, recuperacion de cuencas, planificacién de sistemas de
recuperacién, conservacion y almacenamiento de agua de deshielo para la utilizacion
racional en temporada de riego 'y especialmente para tiempo de sequla.
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