od
§
3

Bahia de Valparai r\

(
i’
[

/ VAL PARAISO

AN

PENUEL

6'&

ROBO
EL QUISCO

=

Bahia Cartag

SAN ANTO!

N

A

oM

nc

CA

)

AV
1 19
29

<
A PINTO
a
ISLA MKI
E

LTI

AFL

oV
COLlwﬁi;j €%‘
C1

O

C2
# o N\ oC!
i ;

S
]%A! PY

NEC

HAGE

MR FLORIDA

Nl == Py ENT E
A ALTO

PIRQDE

D
L
| |
]
AW 0Ly
H
[
o

26

OPNO

SJIn

GUA

O Punto de _
Observacion

Fig. M-1.2

Observacion de la
Calidad del Agua

0 10 20 30 40Km

DESARROLLO AGRICOLA'Y
MANEJO DE AGUAS
DEL AREA METROPOLITANA
JICA - CNR




[~ ne ! / (
2 oM P
Bahia de Valparaisg N LEYENDA
/ e
/
! [ Area que requiere
/VA Al SO % majoramiento calidad
S o LTI de agua
O Area de mejoramiento
00\\ [“]]“]] de calidad de agua por
PERUEL T= COL”\ij ?9\' EMOS hasta afo 2010
o I:I Tierras agricolas
P 0, actuales
e g o g
EL [y Areas Urbanas
i ar ) =l oﬁ
A . LZNCA tg { a n | 0 i & /
d? Lk!' \‘I -: -
ROBO (ﬁ 1 TV :-:-: T NECHEA <2 Mo}
EL Q o) AV HHE B Y
§t> ---- T -
H S C 1T 1 -
2 4 { me \T
S maan i
Bahia Cartag ARIA PINTO L1 QS
%j_.jf . - = mm == 0 | ORI DA
n ":’} LILLLLIY -----
SAN ANTO MR v - ]
T E ?:LTFI ) B I T B
SO a4 D o = E ° JOSE D
yi H /L — L 1~ Z
Tt EEINNRNN
& e RO o 2
J _L/I 1Ll 3 : : :] [e) \$?~
N ISLABEMR @é/\
{ 3> o & é% QS’
HHh, ¥
£ : Hr gy s
R
oI5 Py N PEQRO ] \/
o o) p; 2z
& o & %
% Fig. M-1.3
= AL 1J. -1.
» = y
— " E GRANERPS Area de »
b Contaminacion
de Agua
0 10 20 30 40Km
mbalse/Rap - [ T
GUA
DESARROLLO AGRICOLAY
A MANEJO DE AGUAS

)

DEL AREA METROPOLITANA
JICA - CNR




Planta Stgo. -
Poniente

(Ini

Area Tri

jacion : 2004, Q=2.5m3/s Final :

2024 Q=10.5m3/s)

Zanjon dela
Aguada

Area Tributaria Planta Santiago Sur
6 001, Q=3.5m3/-s Final : 2009 Q=6.4m3/s)

(Iniciacién

Rio Maipo

Limite Externo areas tributarias
(Area de Conclusion EMOS)

Limite Area Extensién Urbana

Planta de Tratamiento Aguas

Interceptor o Emisario de Agua Servicio

DESARROLLO AGRICOLA Y MANEJO DE AGUAS
DEL AREA METROPOLITANA (JICA-CNR)

Fig. M-1.4 Plan de Saneamiento y Colectores
Principales de EMOS en Gran Santiago




Sala de sopladores D d .....] .Entrada
E Saladecontrol || Saladebombas esarenador
e | LAQUNG de sedimentacion
T G, primaria
Tanque de aireacion
Tanque de digestion de lodos
Laguna de sedimentacion final
Salade Laguna de cloracion
desinfeccion —
TSdlida
Fig. M-1.5 Disposicion de los Equipos de Tratamiento de Aguas Servidas

-23-



11
D

)

PARTE | ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Situacion Actual del Medio Ambiente

Administracion del Medio Ambiente

Organizaciones Administrativas

Las ingtituciones administrativas del medio ambiente son las siguientes.
a) CONAMA (Comision Nacional del Medio Ambiente)

CONAMA fue establecida mediante la promulgacién del Decreto Supremo 240
en junio de 1990. Mediante la Ley de Bases del Medio Ambiente (N0.19.000)
promulgada en marzo de 1994, se estableci6 mas claramente el papel de
CONAMA vy se fortalecio la dotacion persona. La CONAMA consta de el
Comision Ministerios, el Consgo Directivo, la Direccion Ejecutiva y la
Comision Regional del Medio Ambiente (COREMA). CONAMA se dedica
principalmente a la coordinacion de los asuntos del medio ambiente entre los
ministerios y otras instituciones y no efectlia la realizacion de los monitoreos.

b) COREMA (Comision Regional del Medio Ambiente)

La Comision Regional del Medio Ambiente (COREMA) se compone del
Gobernador Regional, los miembros selectos del Consgjo Directivo Regional,
los directores regionales de Comision Ministerios. El Director Ejecutivo de
COREMA asume los trabajos de coordinacion, los servicios juridicos de todos
los asuntos relacionados a la politica regional del medio ambiente.

c) SESMA (Servicio Salud del Ambiente Metropolitana)

El Servicio Saud del Ambiente Metropolitana (SESMA) es una institucion
subordinada del Ministerio de Salud, y cumple las funciones integrales de los 6
centros de salud de la regién metropolitana. De acuerdo a la Ley de Salud,
realizan los programas de sanidad alimenticia, sanidad labora e higiene bésica
(contaminacion atmosférica, calidad de agua, monitoreo de las fuentes
contaminantes fijas, etc.).

d) CONAF (Corporacion Naciona Forestal)

LaCorporacion Nacional Forestal (CONAF) administra los recursos forestales
de Chile através de las 45 oficinas regionales de administracion en todo el pais.
Por giemplo, el area de conservacion nacional de Estero € Yali se encuentra
bajo la administracion de la Direccion Regional de Valparaiso. CONAF se
encarga de la administracion de las cuencas hidricas (conservacion forestal),
repoblacion forestal, exterminacion de los insectos dafinos, prevencion de
incendios forestales, control de los animales silvestres y administracion forestal
(incluidos los bosgues privados).

Legidaciones Relativas a Medio Ambiente
LaLey de Bases del Medio Ambiente fue establecida en enero de 1994, siendo

la politica fundamental del medio ambiente de Chile.
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a) Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, promulgada el 1
de marzo de 1994.

Consiste en 5 titulos compuestos por 92 articulos. En e Titulo 1
"DISPOSICIONES GENERALES", se manifiesta que es la ley que establece
los derechos de los ciudadanos de vivir bgo un ambiente sano sin
contaminacion, la preservacion ambiental y la conservacion de los recursos
ambientales. El Titulo 2 "DISPOSICIONES GENERALES" consiste en 7
parrafos de 45 articulos, siendo el capitulo principal de la ley. Especiamente,
se dedican 18 articulos para € Parrafo 2 "Evauacion de Impacto Ambiental”.
Se describen 'La Responsabilidad por Dafio Ambiental” en el Titulo 3 "La
Fiscalizacion™ en e Titulo 4, 'Fondo de Proteccion Ambiental” en el Titulo5y
"Comision Regional del Medio Ambiente (CONAMA)" en e ultimo Titulo.

b) Reglamento del Sistema de Bvaluacion de Impacto Ambiental, N° 35.731,
promulgada e 3 de abril de 1997.

De acuerdo ala Ley de Bases del Medio Ambiente, se establece el Reglamento
del Sistema de Evauacion de Impacto Ambiental para la gecucion de los
proyectos. El Estudio de Evaluacion del Impacto Ambiental, que consiste en 9
capitulos y 108 articulos, es presentado a COREMA correspondiente a sitio del
proyecto, savo que se presente a CONAMA s € proyecto genere 0 presente
algunos efectos ambientales en una amplia zona. Los proyectos o actividades que
deberan someterse al Sistema de Evduacion de Impacto Ambiental son los
siguientes.

¢) NCh1333. Of 78 Modificada en 1987

Se establecen las normas requeridas para los distintos usos de agua; aguas para
la agricultura, recreacion y pesca. Las normas de agua establecen 27 elementos
a controlar para € uso agricola tales como aluminio, arsénico, etc., 12 parala
pesca tales como pH, SS, etc., y 10 para € uso directo y 4 para € uso indirecto
de recreacion.

d) NCh409/1. Of 84, NCh409/2.0f 84

Son normas de agua potable. Designa 39 elementos a controlar tales como
amoniaco, cadmio, etc. Existen otros reglamentos relativos a agua potable:
NCh412, NCh1276 y NCh1620.

€) Las Resoluciones 350/83, 03.717/91y 10.111/91

Son las resoluciones del Secretario Regional Ministerial de Salud-Region
Metropolitana (SEREMI-RM) que prohiben el cultivo de ciertas hortalizas.
Prohiben e cultivo y la venta de |as hortalizas cultivadas con las aguas de riego
gue contengan mas de 1,000 NMP/100ml de coliformes fecales en las tierras de
cultivo de la region metropolitana. Las hortalizas prohibidas de cultivo y venta
son las siguientes.

Todo tipo de lechugas Betarragas

Achicorias Acelgas

Cilantro Achicorias

Pergil Zanahorias

Rabanos Espinacas

Rabanillos Fresas

Apio Frutillas

Repollo Fresones

Califlor Asimismo se prohibe comercializar € “berro”
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f) Otros reglamentos pertinentes

Reglamento contra los Ruidos: Reglamento del Ministerio de Salud 286/1984

Reglamento de residuos sdlidos: Reglamento del Ministerio de Obras
PUblicas3133/1916, Reglamento del Ministerio de Justicia 725/1968, Reglamento del
Ministerio de Justicia 553/1990

1.2 Medio Ambiente Natural
1.2.1 ParquesEcolégicos
@ Yali, Alhuéy Popeta

En e siguiente cuadro se presentan las zonas designadas como reserva nacional
y otras categorias, que se ubican en las areas de Y ali, Alhuéy Popeta.

Designado como Nombre Superficie Direccién
(Nombre de la subcuenca)
Reserva Nacional ROBLERIA DEL COBRE DE LONCHA 5,870 ha Estero Alhué
(DECRETO No.62 1996/7/25)
ESTEROEL YALI 520 ha Estero Ydi
(DECRETO No.41 1996/5/23)
Areade Proteccion  HACIENDA TANTEHUE 11,775 ha CuencaMelipilla
(DECRETO N0.427 1968/8/30)
ZonalibredeCaza LAGUNA DE AcCULEO, ALTOs DE 156,117ha  CuencaMédipilla,

CANTILLANA'Y TANTEHUE
(DECRETO N0.382 1998/1/24)

Rio Angostura,
Est. Alhuéy Estero Ydi

El érea de reserva nacional conocida mmo Robleria del Cobre de Loncha se
ubica en la cuenca del Rio Caren de la Comuna de Alhué, donde se distribuye la faunay
flora particular del lugar.

El Estero Yali fue registrado como un Humedal en la Convencion Ramsar en
diciembre de 1996. Est4 situado en la desembocadura del rio Yai en la comuna de
Santo Domingo de la Region V, que consiste en 3 lagunas y una desembocadura, siendo
el hdbitat de las aves acuéticas y € lugar de aimentos y de reposo para las aves
migratorias. Se ha confirmado una poblacién de 115 especies de aves, de las cuales 71
son aves acuéticas. Existen 13 especies de aves a proteger citadas a continuacion, de las
cuales se encuentran 2 en peligro como cisne coscoroba y cuervo del pantano, 5
vulnerables como famenco chileno, cisne de cuello negro, entre otras, 4 raras y 2
inadecuadamente conocidas.

Categorias Nombre cientifico Nombre comin
En Peligro Coscoroba coscoroba Cisne coscoroba
Plegadis chihi Cuervo del pantano
Theristicus caudatus Bandurria
Vulnerables Phoenicopterus chilensis Flamenco chileno
Cygnus melancoryphus Cisne de cuello negro
Gallinago paraguaiae Becasina
Larus modestus Gaviota garuma
Rara Ardea cocoi Garza cuca
Ixobrychusinvolucris Huairavillo
Anas bahamensis Pato gargantillo
Heteronetta articapilla Pato rinconero
I nadecuadamente Anas platalea Pato cuchara
conocida Asio flammeus Nuco

Referencia: RESERVA NACIONAL EL YALI, CONAF,1998.
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Se han registrado 15 plantas, entre las cuales no hay ninguna especie de
conservacion. Se han confirmado dos anfibios vulnerables, una especie
inadecuadamente conocida y tres reptiles (Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de
Chile, CONAF, 1988.).

También en e sector de Caon del Rey se encuentra la Hacienda Tantehue,
designado como €l area de conservacion de fauna, flora 'y ecosistema. Asmismo, las
zonas que estan contempladas para la préxima designacion son:

- Carmen Alto- LaVilma Cuesta El Cepillo (Comuna de Mdlipilla)
- Cgon del Rey- Estero de Piche (Comuna de Mdlipillay Alhué)

- Cgon de Aculeo y Cgon del Rey (Comuna Méelipilla)

- Estero de Piche y El Membrillo (Comuna de Alhué)

Por otra parte, la Laguna de Aculeo, Altos de Cantillana'y Tantehue son zonas
libres de caza, puesto que en dichas areas ubicadas en la Region Metropolitana, se
concentra la distribucién de los animales salvagjes. En e siguiente cuadro, se sefidan los
principal es animal es salvajes que habitan en las areas referidas:

Nombre comun Nombre cientifico
Garzacuca Ardea cocoi

Torcaza Columba araucana
Cisne de Cuello Negro Cygnus melancorypha
Cuervo de Pantano Plegadis chini

|guana chilena Callopistes palluma
Lagartos Pristydactilus spp
Sapo Arriero Alsodes nodosus
Z0rros Pseudal opex spp

Referencia; Decreto No 382 del 24 de Enero de 1998.

Las especies de fauna a proteger que habitan en Lagunade Aculeoy Altos de
Cantillana son las siguientes.

Categorias Flora Mamiferos Aves Reptiles Anfibios
En Peligro 1 2 4 - 1
Vulnerables 4 2 7 3 1
Rara 1 - 8 1 -
I nadecuadamente conocida - 3 4 - 1

Referencia: Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile, CONAF, 1988
2) Mallarauco

No hay zona de proteccién designada en Mallarauco.
1.2.2  Situacion Actual de la Contaminacion de Agua
(1) Popeta, Ydi y Alhue

A continuacion, se sefiaan los resultados del andlisis de la calidad de agua de
las éreas de Popeta, Yai y Alhué:
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Fecha 22/7 12/8 10/12 23/7 12/8 7112 11/12 Norma Norma  Norma de cultivo
chilenade chilenade dehortalizas que
Item Unidad  Est.7 Est. 7 Est.7 Est.23 Est.23 Est. 23 C18 aguade aguapara crecenarasde
riego  recreacion tierra
Temperatura de agua °C 121 9,5 26,9 84 93 26,5 21,0
Ph (potenciométrico) 73 72 82 71 7,6 75 81 5590 6583
Conductividad (C.e.) m 1230,0 1330,0 1060,0 1740,0 1800,0 1700,0  880,0
mhos/cm
Sélidos Suspendidos my/l 140,0  305,0 930 1000 380,0 104,00 75,0
(S.S) (105 )
Oxigeno Disueltos (O.D) mg/l 0,0 0,0 49 8,0 9,0 6,3 6,1
Demanda Bioquimica de  mg/| 32,0 65,0 16,0 38 <100 25,0 6,2
Oxigeno(DBO®)
NMP coliformestotales por 100ml 9,2E+05 9,2E+06 1,6E+04 3,5E+04 1,1E+02 3,5E+03 1,7E+05
NMP coliformes fecales por 100ml 9,2E+04 2,8E+06 3,5E+03 3,5E+03 4,9E+01 1,4E+02 9,2E+03 1000 1000
Nitrégeno de Nitrano (N-  mg/I| 31 29 25 25 28 08 24
NO,)
Calcio (Ca) my/l 1831 1751 2206 4458 4616 6144 1734
Magnesio (Mg) my/l 370 1028 29,7 34,9 16,1 83 35,7
Cobre (Cu) mg/l 0,003 0,019 0,058 0,007 0,006 0,017 0,013 0,20
Sulfatos (SO4) mg/l 3900 3510 350,0 980,0 5150 4100 3000 250,00
Cloruros (Cl-) mg/l 2200 2751  196,1 825 2751 836 1775 200

Est. 7: Rio Maipo después rio Mapocho (Haras Los Boldos), Est.23:Estero Alhué en Quilamuta, C:18:Canal Culipran (en puntillaEl Cerrillo)

La coleccion de las muestras se realizé 3 veces en € Rio Maipo después de la
confluencia con & Rio Mapocho, 3 veces en e Rio Alhué y una vez en € Cand
Culipran. En comparacion con € valor de referencia indicado en e cuadro, todas las
muestras cumplen la norma de agua de riego en cuanto a los conceptos de ph y cobre,
asi como también cloruros con cierta excepcion. Sin embargo, todas las muestras de los
tres Sitios presentan un valor excesivo de sulfatos con respecto a la misma norma.
También, todos los resultados del andlisis salvo 2 muestras del Rio Alhué se encuentran
fuera de la norma de agua para recreacion y la norma de cultivo de hortalizas que crecen
arasdetierra
()] Mallarauco
El area de Malarauco se riega principamente con e Cana Mallarauco
derivado del Rio Mapocho. A continuacion, se muestra € resultado del andlisis de la
calidad de agua de dicha area:

Fecha 22/7 11/8 8/12 11/12 Normachilena Normachilena Norma de cultivo de
Item Unided  Est.20  Est.20 Est. 20 ci1 deaguade  deaguapara hortalizasque
riego recreacion __ crecen arasdetierra
Est. Temperatura de agua °C 11,0 12,8 23,4 21,5
Ph (potenciométrico) - 74 71 77 74 55-9,0 6.5-8.3
Conductividad (C.e.) m mhos/cm 1350,0 1310,0 1005,0 1100,0
Sélidos mg/l 205,0 520,0 174,0 170,0
Suspendidos
(S.S) (105 )
Oxigeno Disueltos (O.D) mg/I 0,0 0,0 4.8 0,0
Demanda Bioquimica de mg/I 96,0 59,0 38,0 110,0
Oxigeno (DBO®)
NMP coliformestotales  por 100 ml 9,2E+06 1,1E+08 1,7E+05  9,2E+08
NMP coliformesfecales  por 100 ml 1,7E+06 2,4E+07 3,5E+03  1,1E+07 1000 1000
Nitrégeno de Nitrano mg/l 33 6,4 2,2 23
(N-NO,)
Calcio (Ca) mg/l 183,1 199,0 181,2 1734
Magnesio (Mg) mg/I 41,7 64,5 53,7 49,4
Cobre (Cu) mg/l 0,003 0,044 0,020 0,069 0,20
Sulfatos (SO4) mg/l 405,0 381,0 324,0 326,0 250,00
Cloruros (Cl-) mg/| 257,0 275,1 2044 2242 200

Est. 20: Rio Mapocho en Canal Mallarauco
C11:Canal Mallarauco (en salidadel tanel)

La recoleccion de muestras se realiz0 tres veces arededor de la bocatoma del
Canal Mallarauco del Rio Mapocho y una vez en la sdida del tanel del Canal
Mallarauco. En comparacién con el valor de referencia sefidlado en € cuadro, todas las
muestras de ambos sitios cumplen la norma de agua de riego en cuanto a los valores de
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pH y cobre, pero en cambio, presentan vaores fuera de la norma en los conceptos de
sulfatos y cloruros. Respecto a valor de coliformes fecales, todas las muestras de ambos
sitios resultaron considerablemente fuera de la norma de agua para recreacion asi como
también la norma de cultivo de hortalizas que crecen aras de tierra.

A continuacion, se pueden observar los resultados del anadlisis del agua de pozo
en el érea de Mallarauco:

Fecha 2217 12/8 9/12 Normachilena Normachilenade Normade cultivo de
Item Unidad 46 #6 46 deagua aguaderiego hortaJizasqqecrecena
potable rasdetierra
Temperaturade agua °C 16,0 14,3 23,2
Ph (potenciométrico) - 6,7 72 72 5,5-9,0
Conductividad (C.e.) m 600,0 770,0 715,0
mhos/cm
Sélidos  Suspendidos mg/I 80,0 254,0 95,0
(S.S8) (105 )
Oxigeno Disueltos mg/I 9,0 9,0 41
(0.D)
Demanda Bioguimica de mg/I <10,0 <10,0 14,0

Oxigeno (DBO®)
NMP coliformestotales  por 100ml 7,9E+01 1,7E+01 2,4E+02

NMP coliformes fecales  por 100ml 1,1E+01  2,0E+00 4,9E+01 1000
Nitrégeno de Nitrano mg/I 41 9,5 97

(N-NO,)

Calcio (Ca) mg/I 67,7 87,6 134,0

Magnesio (Mg) mg/l 37,7 214 04 125

Cobre (Cu) mg/l 0,003 0,002 0,002 10 0,20

Sulfatos (SO4) mg/l 127,0 176,0 147,0 250 250,00

Cloruros (Cl-) mg/I 119,0 137,6 1214 250 200

#6: Pozo Bollenar (HosteriaLasLilas)

La recolecciéon de las muestras se realiz6 tres veces en € pozo principal de
Bollenar. Las tres muestras estan dentro de la norma de agua potable en cuanto a los
conceptos de cobre, sulfatos y cloruros, comparando con € valor de referencia indicado
en e cuadro. Asmismo, también las tres cumplen la norma de agua de riego con
referencia a los conceptos de pH, cobre, sulfatos y cloruros. Respecto a los coliformes
fecales, en los tres estudios realizados se presentan los valores que estan dentro de la
norma de cultivo de hortalizas que crecen aras detierra

A contenuacion se muestra e resultado del andlisis de calidad de agua en €l
puente Pelvin del rio Mapocho y € puente Corta en la parte més bagja del mismo
realizado en marzo de 1995 en e siguiente cuadro.

Fecha 3/1 3/3 33 37
ltem Unidad P-Pdvin P.Pdvin P.Corta P. Corta
- 7.10 7.30 7.21 7.25
Solidos Suspendidos mg/l 16 20 9 12
DBO5 mg/l 18 12 8 74
Coliformes totales NM F/100ml 49E+06 3.5E+06 1.1E+06 5.4E+05
Coliformes fecales NM P/100ml 49E+05 3.9E+05 1.1E+05 1.7E+05
Nitrogeno total
(Nitrogeno Kjeldahl) mg/l 7.3 11.2 55 54
Nitrogeno Amoniacal mg/l 54 6 33 4.3
Nitrito mg/l 0.05 0.08 009 <0.02

Referencia: Asociacion de Canalistas Mallarauco
(Programade Monitoreo de Calidad de aguas sistemario Maipo. Campafia monitoreo inicial )
(CONAMA-CADE IDEPE)

Se muestran también |os resultados de andlisis de calidad de agua en el Canal
Mallarauco realizado en octubre de 1993 y en los 4 canales de la zona Mallarauco
realizado por laMision de Estudio durante su estancia en el siguiente cuadro.
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Fecha Entrega 03/11/93

Item Unidad C. Mdlarauco
pH - 7.15
Conductividad Eléctrica mmhos/'cm 113
Calcio Soluble mg/| 6.94
Sodio Soluble mg/| 5.65
Magnesio Soluble mg/| 171
Potasio Soluble mg/| 0.21
Cloruro Soluble mg/| 4.52
Sulfato Soluble mg/| 5.52
Bicarbonato Soluble mg/| 4.30
N-Nitrico Soluble ppm 0.10
N-Amoniacal Soluble ppm 6.84
Nitrogeno Soluble ppm 7.00

Referencia: Asociacion de Canalistas Mallarauco

Fecha 13/1/99 13/1/99 13/1/99  13/1/99

Item Unidad Carrera Manzano Reforme  Pervin
Temperatura de agua 24.7 237 24.3 251
Ph (potenciométrico) - 7.9 7.9 7.9 7.7
Conductividad (C.e.) g mhos’cm 1510 1500 1660 1480
Turbiedad NTU 206 116 110 43
Oxigeno Disueltos (O.D) mg/l 35 4.1 2.5 3.0

Medicion: Equipo de Estudio, Tiempo: Despejado

En conclusion, en la zona de Mallarauco se distribuye el agua contaminada del
Rio Mapocho (se incluye € del Cana Esperanza Alto) por medio del canal de mismo
nombre. De tal forma, la contaminacion del agua ha llegado a ser un problema serio en
toda el érea.

2 Plan de Preservacion del Medio Ambiente
2.1 Plan de Conservacion de Calidad de Agua en Popeta-Yali-Alhué

De acuerdo con € plan de construccién de la planta de tratamiento de aguas
servidas del area capitalina, que ha sido conducido por EMOS, para € afio 2024 se
finalizara la construccién de tres plantas ubicadas a lo largo del Rio Mapocho. De esta
forma unos 25 ni/seg de aguas tratadas se dirigiran a mismo rio. Por consiguiente,
también se mejorara considerablemente la calidad de agua del Rio Maipo en la parte
baja de la confluencia con €l Rio Mapocho.

Con € propdsito de pronosticar la condicion de la calidad de agua de riego en
el &rea prioritaria del proyecto para € afio objetivo del plan (el afio 2010), a
continuacion, se sefiaa el volumen de aguas tratadas del 2010. El objetivo de la calidad
de agua es alcanzar a 20 mg/l en cuanto al valor de DBO.

Plan Volumen de aguas tratadas (m°/sec) DBO (mg/l)
1% etapa 47 20
2% etapa 5,2 20
3™ etapa 6,4 20
Total 16,3 20

El prondstico referido por medio del indice de DBO se redlizara alrededor de
la bocatoma del Canal Mallarauco y en € vertedero del Rio Maipo, que se encuentran
en €l dreaprioritariadel proyecto. En el siguiente cuadro se presenta €l valor pronéstico
del DBO del afio 2010, tomando en cuenta, respectivamente, el promedio mensual del
caudal méximo y minimo, asi como e caudal medio mensual. El valor de DBO del
anol1998, que se indica en este cuadro, es € promedio obtenido a través del andlisis de
la calidad de agua, realizado en €l presente estudio.
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Sitio de prondstico Caudal fluvial (m*/seg) DBO del 1998 (mg/l) DBO del 2010 (mg/l)
64 44

Bocatoma del Cana Mallarauco  Qmax 35

con el Rio Mapocho Qmin 16 64 20
Qave 25 64 35

Antes de la confluencia del Rio  Qmax 96 14 12

Maipo con el Rio Mapocho Qmin 29 14 12
Qave 63 14 12

Vertedero del Rio Maipo Qmax 131 38 20
Qmin 45 38 15
Qave 88 38 19

En este cuadro, en la bocatoma para € éarea de Popeta-Y ai-Alhué, e valor de
DBO disminuye a menos de 20 mg/l para €l afio objetivo, lo cual promete los efectos
del megoramiento de la calidad de agua.

2.2 Proyecto de M g oramiento de Calidad de Agua en Mallarauco
221 Megoramiento de Calidad de Agua en Mallarauco

De acuerdo con e plan de construccion de la planta depuradora de aguas
residuales del érea capitalina, que ha sido conducido por EMOS, para € afio 2024 se
finalizara la construccion de tres plantas ubicadas a lo largo del Rio Mapocho. De esta
forma por lo unos 25 nt/seg de aguas tratadas se dirigirdn a mismo rio. Por
consiguiente, también se mejorara considerablemente la calidad de agua del Rio Maipo
en la parte baja de la confluencia con € Rio Mapocho.

Sin embargo, segun e resultado del prondstico relativo a la calidad del agua de
riego del area prioritaria para el afo objetivo del plan (el afio 2010), s bien se megjorala
calidad del agua, en comparacion con la actualidad salvo en el caso del caudal minimo,
el valor de la DBO que plantea EMOS sigue superando los 20 mg/l, a pesar de que se
haya concluido parcialmente la construccion de la planta de tratamiento en € Rio
Mapocho.

El objetivo del proyecto de mejoramiento de calidad de agua del area de
Mallarauco esimplantar un area modelo de mejoramiento de medio ambiente regional y
la diversificacion de productos agricolas, a través del mejoramiento de la calidad del
agua de riego. Los valores de DBO y SS, que se mangjan como indice del grado de la
contaminacion de agua, se deberan reducir lo més posible mediante e tratamiento de
depuracion, en el aspecto de la preservacion del medio ambiente. Al respecto, €l
objetivo de estos indices (20 mg/l de DBO, 30 mg/l de SS) se incorpora a plan de
depuracion de aguas residuales de la Region Metropolitana, conducido por EMOS.
Asimismo, respecto a valor de grupo de coliformes fecales, cuyo criterio es 1000
NMP/100 ml segin la norma nacional, se propone superar 23 NMP/100 ml como
objetivo de este plan, que es la norma establecida para productos agricolas para
exportacion.

1) Planta depuradora de aguas residuales

El grado de suciedad de las aguas residuales a tratar sera de 300 mg/l de DBO
y 300 mg/l de SS. El volumen de aguas servidas corresponde a valor maximo del
caudal de derecho de uso de agua. Referente al método de depuracion, en el caso de que
el volumen sea mayor que 0,2 ni/seg, se aplicara la tecnologia convencional de lodos
activados y si es menor de 0.2 nmi/seg, se implementara e proceso de lodos activados
por tandas, que es la metodologia mas adecuada para las plantas de tratamiento de
media y pequefia escala. Por |o que se refiere a la esterilizacion de coliformes y otras
bacterias, hay dos alternativas, que son por cloro y por ultravioletas. En este caso se
aplicara e método por ultravioletas, en razon de utilizar las aguas tratadas directamente
para agua de riego y no causar problemas por cloro residual. En base a las condiciones
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basicas mencionadas, a continuacion, se presentan el flujo de depuracion de aguas
residuales y la especificacion de |a instalacion:
Flujo de dépuracién de aguas residuales

Proceso convencional de lodos activados;

Entrada de aguas residuales — Estanque de decantacion (pantalla) — Bomba —
Tanque de decantacion inicial — Tanque de reaccidn — Tanque de decantacion final —
Equipo de esterilizacion — Salida de aguas tratadas

Proceso de lodos activados por tandas:

Entrada de aguas residuales — Estanque de decantacion (pantalla) — Bomba — Tina de reaccién por
tandas— Equipo de esterilizacion — Salida de aguas tratadas

Calidad de aguas residuales : 300 mg/l de DBO, 300 mg/l de SS,
1,1E+07MPN/100 ml de grupo de coliformes fecales
Volumen de aguas tratadas : 0,15 n#/seg en Los Carrera (140 ha de riego)
0,45 m?/seg en Manzano (420 ha de riego)
0,55 n/seg en Reforma (490 ha de riego)

Objetivo del mejoramiento

delacalidad de agua . 20 mg/l de DBO, 30 mg/l de SS
3 L (23 MPN/100 ml de grupo de coliformes fecales)
Método de depuracion . Proceso convencional de lodos activados EI Manzano y
; . L Reforma, Proceso de lodos activados por tandas Los Carrera
Método de esterilizacion  : Método por ultravioletas
Superficie de terreno . Los Carrera 1.5 ha, Manzano 2.5 ha, Reforma 5.0 ha

Se muestra e plano de ubicacion de la planta de tratamiento de Mallarauco en
la Figura M-11.1. Asimismo, se muestran los planos de disposiciéon y diagramas de
niveles freaticos de una planta de tratamiento mediante e método de lodo activado por
tandas con la capacidad de tratamiento de 0.15n7/sec, y de otra planta utilizada la
tecnologia de lodos activados convencionales con capacidad de tratamiento de
0.50m*/sec en las Figuras de M-11.2 a M-11.5. La primera se ubicarden Los Carrera 'y la
segunda en Manzano y Reforma.

2) Mantenimiento de las Instalaciones

La Asociacion de Canalistas de Mallarauco se encargara de realizar € control y
mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales que estan en proyecto
actualmente. Las actividades principales de su trabajo seran:

- Operacion y mantenimiento de la Planta

- Coleccion y transporte de la basura acumulada en la pantalla

- Andlisis de la calidad de agua

- Control administrativo

- Extraccién y transporte de arena y lodo

- Administracion de las instalaciones (plantacién de arboles, desmalezar, etc.)

3) Personal

La organizacion de mantenimiento y administracion consistira en 4 secciones.
operacion, mantenimiento, control de calidad de agua y control administrativo. Las
tareas de operacion y de control de calidad de agua serén asumidas por una misma
persona en cada instalacion en forma permanente.

El personal encargado de mantenimiento y de control administrativo atendera a
las 3 plantas a la vez. El transporte de los residuos y lodos se efectuara por los
contratistas. Por consiguiente, la distribucion del personal y sus cargos seran como se
muestran en e siguiente cuadro.
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Los Carrera Manzano Reforma Total

Gestiones Descripciones (0.15mP/g) (0.45mP/s) (0.55m?/s) (N°de
N°de personas _ N°de personas _ N°de personas  Personas)

Operacion Patrullay vigilancia, operacion, registros
de datos, etc. de lasalade tratamiento de 1 1 1 3
aguas servidas y la sala de tratamiento de
lodo.

Mantenimiento  Reparaciones mecéanica, eléctricay de 1% o o 4
las instalaciones y control ambiental

Control de Andlisis periodicos delas aguas usadasy

cdidad deagua delodo, y lasinstrucciones de 1* 1* 1* 2
modificacion del procedimiento.

Control Presupuesto, abastecimiento de

administrativo  materiales, vehiculos, administracion 1* 1* 1* 2
general, etc.

Nota: El asterisco (*) significalas personas que asumen variastareas alavez.
4) Trangporte y tratamiento de lodo

El volumen de lodo que se genera de las 3 plantas de tratamiento sera 133
toneladas en forma de torta de lodo con e contenido maximo de humedad de 80% (unas
26.6 toneladas en sdlido seco). La torta de lodo sera transportada por los contratistas
hacia los sitios de relleno de los residuos.

5) Andlisis de Calidad de Agua

El andlisis de calidad de agua se realiza para detectar y controlar la calidad de
agua a la entrada de la planta, durante € procedimientos y a la descarga después de
tratamiento. Los datos detectados seran presentados a las ingtituciones pertinentes a fin
de optimizar € funcionamiento de las instalaciones y cumplir las normas de calidad de
agua establecida para €l riego.

6) Energia Eléctrica para la Operacion

El consumo de la energia eléctrica para la operacién de los equipos de la planta
se estima de la siguiente manera segin e volumen de tratamiento de cada planta.

Equipos Los Carrera (0.15m°/s) Manzano(0.45m°*/s) Reforma(0.55m°/s)
Consumo eléctrico Consumo eléctrico (MWH/d)  Consumo eléctrico
(MWH/d) (MWH/d)
Sopletes de aireacion,
bombas, equipo esterilizador 32 55 6.7
de ultravioleta

2.2.2 Resultado del Pronéstico dela DBO en € Sector de la Bocatoma del Canal
Mallarauco del Rio Mapocho

En el Dibujo, se presenta el resultado del pronéstico acerca de la concentracion
de laDBO en € sector de la bocatoma del Canal Mallarauco del Rio Mapocho, con un
periodo que comprende desde el afio 2000 hasta € 2025. Como se sefidla en éste, para
el afo objetivo (el 2010) el valor de DBO disminuye a 20mg/l unicamente en el caso del
caudal maximo, pero aln no se observan mejoras en la calidad del agua. Mientras, se
lograra un importante mejoramiento de la calidad del agua a partir del afio 2024, ya que
se finaliza totalmente la construccién de tres plantas de tratamiento de aguas servidas a
largo de! Rio Mapocho, generando un aporte aproximado de 25n7/seg de aguas tratadas
aesterio.
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(@) Condiciones del caculo

En e Cuadro se indica el volumen de aguas tratadas por EMOS. Los valores
numericos sefialados fueron obtenidos por medio del prorrateo, excepto los nimeros
marcados.

Volumen de aguas tratadas por EMOS

Unidad: M 3/seg
Afio 2000 | 2001 [ 2004 | 2005 | 2009 | 2010 | 2015 | 2020 | 2024 | 2025
Primera etapa - 35 4,0 41 4,6 4,7 53 5,9 6,4 6,4
Segunda etapa - - 2,5 33 4.8 5.2 7,1 9,0 | 10,5 | 105
Tercera etapa - - - - 6,1 6,4 6,9 7,6 8,2 8,2
Tota - 35 6,5 74 | 155 [ 162 | 193 | 225 [251 | 251

En e Cuadro se indican los puntos de pronostico y las condiciones fluviales.
En este caso, para €l valor de DBO se aplica el promedio de los tres estudios realizados
anteriormente en la Est. 20, e punto de medicion de la calidad del agua.

Puntos de pronostico y condiciones fluviales

. Caudal fluvial Af01998
Puntos de prondstico (mP/seq) DBO(mg/l)
Rio Mapocho Cantidad maxima 35 64
Canal Mallarauco Cantidad minima 16 64
Bocatoma Cantidad promedio 25 64

Resultado de la medicion de la DBO

Unidad: mg/l
Punto de medicion 22/jul/1998 | 11/ago/1998 | 8/dic/1998 | Promedio
Fecha de medicién
Est.20
(El Rio Mapocho en el Canal Mallarauco) % 59 38 64
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2 Método de calculo

Se obtuvo la concentracion en relaciéon con la mezcla completa de las aguas
tratadas y las fluviaes por medio de la siguiente formula:

C=(Cl1 Qi1+C2 (Q2-Ql) Q2

C1: Concentracion de la DBO en las aguas tratadas
Q1: Volumen de aguas tratadas

C2: Concentracion de la DBO en las aguas fluviaes
Q2: Volumen de aguas fluviales.

En el clculo se considerd: C1=20mg/l y C2=64mg/I.
3 Resultados del calculo

En e Cuadro se presentan los resultados del prondstico relativo a la
concentracion de la DBO.

Resultados del prondéstico de la concentracion de laDBO

Unidad:mg/I|
Puntos de prondstico afio 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025
Rio Mapocho Cantidad maxima 64 55 24 40 36 20
Canal Mallarauco Cantidad minima 64 4 20 20 20 20
Bocatoma Cantidad promedio 64 51 35 30 24 20

4 Plano de distribucion de DBO y Coliformes

Se obtuvo la formula de regresion relativa a la concentracion de la DBO - €
nimero de grupos de coliformes fecales, basdndose en los resultados de tres mediciones
de la calidad del agua redlizadas anteriormente. Sin embargo, cabe sefidar que no se
consideraron los valores inferiores al limite cuantitativo, asi como los valores de DBO
superiores a 100mg/l.

Laférmula de regresion es:

Log, (A) = 0,0406 x B —2,952
A : NUm. de grupos de coliformes fecales (NM P/100ml)
B : Concentracion de la DBO(mg/l)

A continuacion, se presenta el plano de distribucion.

[e0)

[%2]
()
E 6
o
S 4
S
g2
(@2}
o
-0
0 20 40 60 80 100 120
DBO(mg/1)
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223 CurvadeRegresion de DBO y los Costos
@ Condiciones del Calculo

Se calculan € volumen de tratamiento, los costos de construccion y los gastos
de mantenimiento en cuanto acadacondicion ( 'y ) sefialada en e siguiente cuadro.

Condiciones del calculo

Costos de Gastos de
Condiciones Er?t?ant e ge?li%nte Xgllgmieeﬂt%e construccion manteni miento
(millones de pesos) | (millones de pesos)
Actual 300 mg/l 20 mg/l 18.238 360
100 mg/I 20 mg/l 1,1 m¥/seg 14.064 281
50 mg/I 20 mg/I 13.687 236

A continuacién se sefidla e modelo matemético relativo a los costos de
construccién de las plantas de tratamiento terminales - 1os gastos de mantenimiento:

- Costos de construccion de las plantas de tratamiento terminales (tecnologia

convencional de lodos activados)
Cr = exp[0,00112x BODmax+9,450]
Cr: Costos de construccién de las plantas de tratamiento (millon de pesos)
BODmax: Capacidad méxima de tratamiento al dia (mil nv/dia)

- Gastos de mantenimiento
M = exp[0,00156x BODmax+5,429]
M: Gastos de mantenimiento (millén de yenes afio)
BODmax: Capacidad méxima de tratamiento al dia (mil nv/dia)

En base a lo anterior, se calculan los costos de construccion y los gastos de
mantenimiento por cada volumen de aguas tratadas.

2 Resultados del cdculo

Costos de construccion y gastos anuaes de mantenimiento en relacion con la
concentracion de la DBO entrante

DBO(mg/l) 300 250 200 1500 100 50 25
Volumen de tratamiento 11

(m’/seg) _ '

Costos  de  CONSIrUCCION 10 a9l 17109l 16131 15198 14064 13687 13095
millén de pesos

Gastos de mantenimiento

en de ol 360 337 311] 288 281 23 @ 237
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2.3 Plan de Control de Medio Ambiente
1) Fomento de la educacion del medio ambiente en las subcuencas

Después de terminar la rehabilitacion de las instalaciones de riego, propuesta en este
plan, la Asociacion de Canadlistas se encarga de la administracion y mantenimiento de
las instalaciones. Sin embargo, hay preocupacion de gue tanto los canales como € agua
de riego sufran contaminacion por causa de polvos, aguas negras, residuos pecuarios,
etc. a atravesar los canales por las poblaciones.

La organizacion asistente gubernamental, llamada Unidad Vecinal, promueve
el respeto alas reglas higiénicas y la realizacion de las actividades higiénicas del medio
ambiente, a fin de fomentar la preservacion del medio ambiente y estabilizar el
ecosistema. A través de este plan, se llevaran a cabo las actividades instructivas
asociadas a la conservacion del medio ambiente, bajo € liderazgo de la Unidad Vecinal,
para mantener el ambiente hidrico en buena condicion. Por otra parte, no solo a los
grupos juveniles de la Unidad Vecinal sino a varias entidades y organizaciones
campesinas les incentivan la obtencién del titulo de extensionista de la preservacion del
medio ambiente de CONAMA, con € objetivo de promover la educacion del medio
ambiente y la realizacion de las ‘actividades instructivas,

2) Fomento de la agricultura en armonia con el medio ambiente

Con €l propésito de evitar la contaminacion del medio ambiente, causada por €l
aumento del uso de fertilizante, pesticida, etc., a la vez, fomentar la modalidad agricola
gue sea duradera, se prestan asistenciay transferencia técnica respecto a como reducir el
uso de pesticida y fertilizante, asi como también otros aspectos, a través de las
instituciones publicas como INIA. Estas actividades se realizan en base a gremio de
agricultores que se forma para tener apoyo otorgado por INDAP.
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2.4 Evaluacion del | mpacto Ambiental en las Zonas Prioritarias

@ Impactos Ambientales Previsibles de los Proyectos de Desarrollo en Popeta,
Yaliy Alhué

El sistema de evaluacion de impacto ambiental de Chile (N° 35.731, abril de
1997) regula las obras que requieren redizar la evaluacion de impacto. Las éreas de
Popeta, que han sido seleccionadas con prioridad, tienen los siguientes puntos afectados
por dicho sistema de evaluacion ambiental: “Obras que provocan gran impacto alared
de servicio sanitario, embalse, desaglie y sistema fluvid” y “Casos de redizar
operaciones y actividades dentro de la reserva natural, designada publicamente”

La evaluacion ambiental asociada a dicho sistema de evaluacion sera gjecutada
por la parte chilena cuando el presente plan se haya definido en forma concreta por
iniciar las obras. Por lo que se refiere a proceso de la evaluacion, inicialmente se
rediza € prondstico respecto a la descripcion de las obras (incluso propuesta
sustitutiva), mediante e estudio de la situacion actual de los elementos ambientales
relacionados con la realizacion de obras. Después se rediza la evaluacion de los
resultados del prondstico con respecto a objetivo de la preservacion del medio
ambiente y lograr e objetivo establecido por medio de la aplicacion de las
contramedidas. S no se alcanza lograr € objetivo, se repite e prondstico y la
evaluacion de la propuesta sustitutiva para rehacer las contramedidas, que permitan
lograr el objetivo de la preservacion.
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1. Actividades de desarrollo correspondientes (segin PD): Riego, desaglie, creacion de terreno agricola,
colonizacion, cambio de actividades agricolas y obras de embalse

2. Actividades de desarrollo correspondientes (segiin PD): Nuevas actividades

3. Ambiente dél sitio correspondiente (segin SD): tierra secay semi-seca

Items del Medio Ambiente Intensidad del Impacto Ambiental 1/
(Items Grandes) Criterios de Evaluacion 2/
(ItemsMedianos) A B C D
(Items Peguerios)
Medio Ambiente Social
1. Vida Socid
(1) Vida de los hahitantes
1. Traslado de | os habitantes o Se necesita un nuevo estudio considerando
programado |as caracteristicas de la zona.
2. Traslado de los habitantes no o Se necesita un nuevo estudio considerando
espontaneo |as caracteristicas de la zona.
3. Cambio del estilo devida o No hay casos.
4. Conflicto entre los habitantes o Es importante hacer una coordinacién
oportuna del uso de agua de riego.
5. Indigenas, razas minoritariasy o No hay casos.
némadas
6. Otros
(2) Problema de la Poblacion
1. Crecimiento demogréfico o Ampliacién de la urbanizacion.
2. Cambio brusco de la composicion o Cambio de la poblacion productiva en las
demogréfica zonas agricolas.
3. Otros
(3) Actividades econdémicas de |os habitantes
1. Traslado de la base de las Es necesario estudiar desde el punto de
actividades econdmicas o vista de la administracion y lapromocion
agricola.
2. Cambio de las actividades Es necesario estudiar desde €l punto de
econdémicasy desempleo o vista de la administracion y la promocion
agricola
3. Aumento de la diferenciaen los Es necesario estudiar desde el punto de
ingresos o vista de la administracion y la promocion
agricola.
4. Otros
(4) Sistemay costumbre
1. Nueva coordinacion del derecho de o Es importante hacer una coordinacién
uso de aguay derecho de pesca oportuna del uso de agua de riego.
2. Cambio de la estructura socia a o Es necesario estudiar nueva organizacion
través de la formacion de organizacion delos agricultores.
3. Cambio del sistemay las costumbres Es necesario hacer una coordinacion
existente o oportuna sobre la nuevatierra de cultivoy
el uso de agua.
4. Otros
2. Sanidad e higiene
1. Aumento del consumo de insecticida o Estudiar influencias del nuevo terreno
agricola agricola.
2. Generacién de endemias o Se mejora el ambiente sanitario.
3. Extension de epidemias o Se mejora el ambiente sanitario.
4. Acumulacion de residuos toxicos o Cumplimiento de los reglamentos de uso
(insecticidas agricolas, etc.) delasinsecticidas agricolas.
5. Aumento del volumen de deshechos Tierras sobrantes de las obras y residuos

y residuos humanos generados por el crecimiento dela

poblacién humanay de los animales

domésticos.
6. Otros
3. Monumentos histéricos, culturales, paisaje, etc.
1. Dafio y destruccion alos No hay casos.

monumentos histéricos y culturales

2. Pérdida de vaor de panoramade
paisgjes de importancia

Cambio del paisaje.

3. Influencia alos recursos No hay casos.
subterrdneos

4. Otros

Notas 1/ Marquecon o enlacolumnasi fuerad caso.
Efecto grande
B  Efecto moderado
C Singran efecto
D  No seconoce 0 no se prevé gran efecto.
2/ Describir los posibles efectos teniendo en cuentala " Explicacion”.
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. Ambiente Natural

1. Actividades de desarrollo relevantes (seqin PD): Riego, desague, creacion de terreno agricola,
colonizacion, cambio de actividades agricolas

2. Actividades de desarrollo relevantes (seguin PD): Nuevas actividades
3. Ambiente del sitio relevantes (segliin SD): tierra secay semi-seca

Items del Medio Ambiente Intensidad del Impacto Ambiental 1/
EI tems grandes) Criterios de Evaluacion 2/
Items medianos) A B C D
(Items pequefios)
. Ambiente Natural
4. Zonas Importantes Bio-Ecol 8gicas
1. Cambio de la vegetacion o Eliminacion de [a capa vegetal y cambio
del uso de latierra
2. Especies de importanciay lafaunay Cambio del uso detierra. Es necesario
floraendémica. o hacer estudio de influencia en la parte
més bajadelosrios.
3. Diversidad ecologica Cambio del uso detierra. ES necesario
o hacer estudio de influenciaen la parte
mas baja delosrios.
4. Invasiény reproduccion de los Cambio del uso detierra. Es necesario
animales y vegetaciones dafiinos o hacer estudio de influencia en la parte
més bajadelosrios.
5. Exterminacion de los humedales y Cambio del uso detierra. Es necesario
tirbales o hacer estudio de influencia en la parte
més bajadelosrios.
6. Exterminacion de los bosgques Cambio del uso detierra. ES necesario
tropicalesy lastierras silvestres o hacer estudio de influenciaen la parte
mas bajadelosrios.
7. Destruccién de los manglares No hay casos.
8. Destruccion de los arrecifes No hay casos.
coralinos
9. Otros
5. Sueloy Terreno
(1) Suelo
1. Erosion del suelo o Eliminacion de |a vegetacion, actividades
de desarrollo en € terreno con pendiente.
2. Sdlinizacion del suelo o Es necesario un control adecuado de
riego, desagiie y agua.
3. Bajadade lafertilidad del suelo Control adecuada de suelo y cultivo.
4. Contaminacion del suelo o Uso adecuado de las insecticidas
agricolas.
5. Otros
(2) Tierra
1. Deterioro delatierra (incluidala o No hay casos.
desertizacion)
2. Deterioro de laregion interior o No hay casos.
(bosgues'y praderas)
3. Asentamiento de suelo o No hay casos.
4. Otros
6. Hidrologia, Calidad de Agua, etc.
(1) Hidrologia
1. Cambio de los cursos de aguas o Es necesario hacer un estudio de efectos
superficiales en la parte més bajaderios.
2. Cambio delos cursosy de los o Influencias del riego y desague.
niveles de las aguas subterrédneas
3. Anegacion e inundacion o No hay casos.
4. Sedimentacion de lastierras o No hay casos.
5. Depresion de los lechos o No hay casos.
6. Influencia al transporte de barco 0 No hay casos.
7. Otros
(2) Calidad y Temperaturade Agua
1. Contaminacion y empeoramiento de Contaminacion de agua durante las obras
lacdidad de agua o y lainfluencia después de la puestaen
marcha
2. Eutrofizacion Evacuacion de los fertilizantes, desaglies
o domeésticos y de ganaderia en las cuencas
de agua.
3. Invasion de agua salina o No hay casos.
4. Cambio de latemperatura de agua 5 Aguafriade nuevo riego y de embalse de
agua.
5. Otros
(3) Atmosfera
1. Contaminacion atmosférica o Polvos generados por los vehiculos
durantelas obras.
2. Ruidosy vibraciones o Generacion deruido y vibracion durante
la gjecucién de obra.
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Por consiguiente, los items

los siguientes.

2

Vida de los habitantes:
Problema de poblacién:

Actividades econémicas de los

Sistemainstitucional y habito:

Medio ambiente e higiene:

de laintensidad B (posibilidad de gran efecto) son

Traslado planificado o forzado de viviendas y discordia entre
los habitantes.

Cambio dréstico de la composicién demogréfica consiguiente
alaateracion de la poblacion productora de la zona rural.
habitantes:

Transferencia y/o cambio de la base de las actividades
econdmicas, desempleo, incremento de ladiferencia salarial.

Regjuste del derecho de uso de agua, cambio de la estructura
social por la formacion de organizaciones, reforma del
sistema convencional y habito.

Generacion de la tierra sobrante por las obras, aumento del
uso de pesticida asi como también la cantidad de material
residual y excrementos después de arrancar la operacién de la
planta.

M onumentos historicos, patrimonio cultural, panorama, etc.:

Cambio del panorama

Faunay floraprotegiday area de ecosistema:

Tierra
Condicién hidroldgica:

Calidad y temperatura de agua:

Contaminacion atmosférica:
Ruido y vibracién:

Impacto a las especies protegidas, fauna y flora peculiar,
plantacion, diversidad de las especies bioldgicas.

Incursién de las especies perjudiciales, desaparicion de
reproduccién, tierra pantanosay wild land.

Erosion, Salinizacion, baja fertilizacién, contaminacion de
tierra, etc.

Alteracion del curso de aguas superficiales y subterraneas, asi
como también cambio del nivel de aguas subterraneas.

Contaminacion de los rios, esteros y canales ubicados
alrededor de las obras, asi como también contaminacion y/o
empeoramiento de la calidad de agua y alteracion de
temperatura.

Generacion del polvo por los vehiculos paralas obras
Generacion del ruido y vibracion consiguiente a la gjecucion
de las obras.

Respecto a los conceptos cualitativos, este impacto debera ser minimo,
mientras la contaminacion de aguay €l ruido estaran sujetos al siguiente criterio:

Contaminacion de agua:
Temperatura de agua:

Grado de transparencia:

pH:6,5 a 8,3, Coliformesfecales:
Ruido:

Turbidez:50-silica, Grado de color:100,
3°C,

12m

1000 MNP/100 ml

45a55 dB

Impactos Ambientales Previsibles del Desarrollo de la Zona de Mallarauco

El sistema de evauacion de impacto ambiental de Chile (N°35.731, abril de
1997) regula las obras que requieren redizar la evaluacion de impacto. Las éreas de
Mallarauco, que han sido seleccionadas con prioridad, tienen los siguientes puntos
afectados por dicho sistema de evaluacion ambiental: “Caso de construir planta de
tratamiento de aguas residuales”
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Puntos Ambientales Evauacion Descripciones
Medio Ambiente 1  Traslado de los D No se encuentra vivienda en la zona.
Sacial habitantes
2 Actividades D No hay impacto negativo previsible.
economicas
3 Infraestructurade D No molestalacirculacion de tréfico.
transportey de
vida
4 Divison de zonas D No hay plan de instalacién grande que divida la zona
5 Ruinasy C No se conocen patrimonios culturales enterrados.
patrimonios
culturales
6  Derecho de uso de D El volumen de agua que corresponde al derecho de uso no se
agua y derecho de cambia después de lafinalizacién del proyecto.
pastoreo
7  Sanidad e higiene D No se deterioran |las condiciones sanitarias.
8  Residuos B Generacion de tierras sobrantes durante las obras, residuos,
sedimentos 'y lodos durante |a operacion de las plantas
Ambientenatural 9  Desastres D Son terrenos planos'y no hay corte de tierra de gran escala.
(riesgos)
10 Topografiay D No hay modificaciones de tierrade gran escala.
geologia
11 Corrosién de D No hay modificacion de tierrani eliminacion de vegetacion de gran
tierra escala.
12 Aguas D No hay obrani instalacién que perjudique las aguas subterraness.
subterréneas
13 Cauces de lagunas D No hay cambio de los cauces hidricos por |a descarga de las aguas
y rios tratadas.
14 Zonascosterasy D No se influye hasta las zonas costeras ni maritimas.
maritimas
15 Lafaunay laflora C No se observa ninguna faunani flora de importanciaen los sitios.
16 Meteorologia D No hay efecto atmosférico.
17 Paisge D No hay zonadevdoresde paisges
Contaminaciones 18 Contaminacion B Generacion de polvos por la circulacion de los vehiculos durante la
ambientales atmosférica gjecucion delas obras.
19 Contaminacién de B Se puede producir contaminacion de agua durante la gecucion de
agua las obras.
20 Contaminacion de D No hay generacion de sustancias perjudiciales.
tierra
21 Ruidosy B Durante la gecucion de las obras y la operacion de las plantas de
vibraciones tratamiento de aguas servidas y de bomba.
22 Asentamiento del D No hay bombeo de aguas subterraneas de gran escala.
suelo
23 Hedor B Se puede generar hedores de la planta de tratamiento.

Clasificacion de evaluacion

>

Impacto grave.
Impacto moderado.

B
C No seconoce (Se necesita hacer un estudio. Puede presentarse algin problema durante el estudio.)
D No seprevéimpacto alguna. No se necesitaredizar IEE ni EIA.

Por consiguiente, los puntos de clasificacién B (Impacto moderado) son los
siguientes.

Contaminacion atmosférica:
Contaminacion de agua:

Generacion del polvo por los vehiculos utilizados por la obra
Probable contaminacion de agua durante la gjecucion de la obra
en los rios, esteros y canales ubicados alrededor

Generacion del ruido y vibracion consiguiente a la obra y
operacion de la planta de tratamiento y la planta elevadora.
Generacion del hedor de la planta de tratamiento.

Generacion de la tierra sobrante de las obras, y también la
basura, arena sedimentada y lodo consiguiente ala operacion de
la planta de tratamiento.

Ruido y vibracion:

Hedor:
Material residual:
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Asimismo, los puntos de clasificacion C (No se conoce) son |os siguientes.
Faunay flora: Se considera que no existe ni fauna ni flora de importancia en el

area del estudio
Ruinas y bienes culturales: No se conoce patrimonio cultural enterrado.

Respecto a los conceptos cualitativos, este impacto debera ser minimo,

mientras la contaminacion de aguay €l ruido estaran sujetos al siguiente criterio:

2.5

@

Contaminacion de agua: Turbidez:50-silica Grado de color:100,
Temperatura de agua: 3°C, Grado de transparencia: 1,2 m

pH:6,5 a 8,3, Coliformesfecales: 1000 MNP/100 ml
Ruido: 45a55 dB

Plan de TOR Evaluacion de Impacto Ambiental de Acuerdo a la Ley de
Basesdel Medio Ambiente.

Objetivos y método

A continuacion, se muestra el contenido del estudio de impacto ambiental. La

composicion del indice es idéntica a "Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas Santiago Sur, diciembre de 1996, EMOS".

e

L os contenidos para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental

Titulo 1 Disposiciones Generales

Titulo 2 Resumen del Proyecto
Antecedentes generdes, objetivo dd proyecto o actividad, ubicacidn, entidad
gecutora, requerimientos necesarios para la materiaizacion de las obras fisicas
dd proyecto, descripcion de la etapa de construccion, etc.

Titulo 3 Legidaciones del Medio Ambiente
Se rediza € estudio de acuerdo ala Ley N° 19.300, sobre Bases Generaes
de Medio Ambiente, y € Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Titulo 4 Necesidad de Ejecucion de Estudio de Evaluacion del Impacto Ambiental
Para la gecucion de este proyecto, los puntos siguientes requeriran estudio
de evauacion, segin € Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental

a) Obras de construccion de canales, embalses y compuertas
b) Construccién de pgantas de tratamiento de aguas servidas o de resduos
solidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios
¢) Ejecucion de obras, programas o actividades en los parques nacionales, y
las reservas nacionaes
Titulo 5 Caracteristicas del Areas del Estudio
Se describen los aspectos del ambiente natural (Stuacion de la
contaminacién del aire, aguay suelo), ambiente biolégico (estado de laflora,
estado de la fauna, distribucion de las especies importantes) y e ambiente
social (poblacién demogréfica, actividades econdmicas, circulacion de
vehiculos, sanidad publica, etc.).
Titulo 6 Evauacion del Impacto Ambiental
En base a andliss dd Proyecto, se confirman los items dd impacto
ambiental y se evala laimportancia de los mismos. La evaluacion se rediza
en dos aspectos para cada item. ES decir, en primer lugar se evalla los
impactos positivos y negativos, y en segundo lugar, laintensidad del impacto
(grande, mediano, pequefio y ninguno).
Titulo 7 Plan de Medidas de Mitigacion, Reparacion y Compensacion
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Titulo 8

Titulo 9

Un plan que describe las medidas que se adoptaran para diminar o minimizar
los efectos adversos del proyecto, comprendiendo correctamente los detalles
de los impactos negativos arriba mencionados.

Medidas de control de riesgos en & medio ambiente

Se establecen las medidas de prevencion y las medidas contra los posibles
riesgos que se puedan presentar después de la terminacion dd proyecto (por
gemplo: derrame de los agentes quimicos, petrdleo 0 sus derivados,
accidentes en la operacion, contaminacion de las aguas subterraneas,
terremotos, etc.).

Plan de Seguimiento Ambiental

Se establecen un plan de seguimiento ambiental sobre las condiciones del
aire, agua, lodo, ambiente de vida, ambiente natura después de la
finalizacion del proyecto.

Titulo 10 Participacion de 1la Comunidad

Tiene la findidad de establecer é mecanismo que asegure la participacion
informada de la comunidad a través de las reuniones durante la etapa del
estudio de impacto ambiental, después ddl otorgamiento del permiso por las
ingtituciones competentes y hasta e comienzo de las obras.

M-I1I-21



7ZZ-1-W

:] Canal existente
_ Planta de

Tratamietio

Area de Riego
con Aguas Tratadas

: - Canal Matriz

0 5 io “in

'Plun!:n de Teatamiento

l. ‘,'. g ' ‘}l(\;{:;",ib)}‘ '

pine

T ‘! ‘
ano.

[

o
g Manz

Fig. M-IL1
- Plan General del
- Area de Mallarauco

CYURIR

‘i Canal Higuera

D R
- i (Canal Ceniral)

- DESARROLLO AGRICOLAY
T g DTN A MANEJO DE AGUAS
T : ] anla de Tratamiento | DEL AREA METROPOLITANA

. //‘\_ Tk JICA - CNR

A

=

WEo 05
O - :




-1~

135000

77a04 . 12000 30000 8004

80000

S Camino interno . Camino interno S
© . 2
£ | L ™ s ™ [ ~ )

\ Estanque Estanque Estanque Estanque ./
por carga POr CaTga gor carga par carga
g I~ : .
[ Oficina _ §
y sala de secado de odo =)
Estanque Estanque Estanque Estanque
por carga por carga por carga por carga
2 [
S TG 7
o
w)
Estanque Estanque Estanque Estanque
POr carga por carga por carga por carga / \ i
- il | -
| Bomba princip Betangue de EE® )
almacenamiento | ‘coneentracion Estach —
o ‘ Sala de miquina de lodo d@/ L  Estacionamiento
Filtro, desareradora
y cribado - - _
Estanque de desinfeccion
N~/ - vy LN J - .
o —_
= . -
a Camino interno Entrada —
2 B ;] -] ) [+ ] B B 2]

]

Volumen de aguas tratadas ; 0,15 m3/seg

Meétodo de depuracion:Proceso de lodos activados por tandas
Superficie de terreno:10.800m2

Los Carrera

DE AGUAS DEL AREA METROPOLITANA de diSpOSICan

AR (0,15m?/seg)

DESARROLLO AGRICOLA Y MANEJO Fig M"’I] 2 Piano




ve-II- N

+11500

[ s ——————
+10000 :
5300
+5000 A ——
+3000
Nwel del terreno . Nivel del terreno
= === S =H00
L | 4 [ d.w.L-1200 Sy
Fondo de tubo - | 500 = L L
_ HW. L3000 Lo¥.L :-mcm0 _3500
-5000 ' W.L-5000
Vi ca Y () -6800 _-6B00 =P f—==% -6800
L | ] . —
-10000 Entrada y bomba principal Estanque por carga Esterilizador ultravioleta Estanque de salida
_ +12400
+10000
Estanque de
Estanque de concentracion|
servicio de lodo y secado
+SDOD TaJUL
. Nivel del terreno
= RARYIN i mapalv]y)
H.W.L-1R00
Los Carrera
-5 . . .
000 Método de depuracidén:Proceso de lodos activados por tandas
|_ P 77| —§H00
i RESARROLLO AGRICOLA ¥ MANEIQ
Estan qltl e de almacenami to d I' d DE AGUAS DEL AREA METROPOLITANA Fg M-" 3 Dlagrama de nwse les




SZ-1U-W

300000

189000

166000

Manzano y Reforma

Volumen de aguas tratadas : 0,5 m3/seg
Meétodo de depuracion: Proceso convencional de lodos activados

Superficie de terreno:49.800m2

ol 5009 13000 20000 30000 25000 J 8000
=l (=
= =
- @? 2 & ol & & B & @ e & O & & © b © & © © © © © ® © © & & © I
= R
=] Caxm'no interno 1=
S Sala de electricidad AL
—-a Estanque de decantacion previa Estanquc de decantacmn ﬁnal
o ittt ool — —
g ® | | g
o 7 Estanque de reaccién B
= S . I~
) L
L v
@ Sala pre-tratamiento J _ _
@ ) j=!
= ® . w4 e i é
] R
g o @ ° d S 2 0 S 6 & D 2 @ 0 @ @ O G [ ] =
= I———
= Cammo interno =
o ® Sala de control =
AV
7 ¥ - £ o ——————
o g o esrad | i :
i . E Sopacio fesSVado. || Sala de trmtamiento defodo | . ' 2
§ @nte g : para € O : Area de tratamiento de lodq Ly
0 * ' g3 ! \
g7 R A T S — b e - ]
@] = 3
P . “D_:
efa) POl o Sl e e & & 5 & b o 6 56 [ ¢ & @ o ele o N
=
=
i
8000 80009 25000 54000 50000 15000 600C0 18000

DESARROLLO AGRICOLA Y MANEJO
DE AGUAS DEL AREA METROPOLITANA

JICA-CNR

Fg M-l4 Plano de disposicion

(0,5mseg)




9z -1I-IN

+115600

+104000

- +5000 TAS00
+
) W,L-30D 2000
e +1400
Mivel del terreno =T 1 \ ¥.L+200 ll Nivel del terreno
L WL 2 Wiglo 1 = = T — = S ERLE P11
Y - It U W.Le
-1500 -'&7;:-74" L e
. H.W, L3000 :
— - -3800
' 4600 ~
-5000 @ i | = i =5300. . ~5000
7 ® ~6800 L ] I:r__::—_.—j
[ I
: Desarenadora y bomba Estanque de primera decantacién  Estanque de reaccién Estanque de decantacion final Estanque de esterilizacion
-10000 -
+12400
+10000 Estanque de
: concentracién
Estanque de |
servicio de lodo?- secado
+5000 4566
Nivel del terreno.
0 IO Mo 10 1}
NN T H.W ._l:- 1200
Manzano y Reforma
-5000 — . Método de depuracién: Proceso convencionat de lodos activados
. | [
[DESARROLLO AGRICOLA Y MANEJQ = AA I — VS
Estanque de almacenamiento de lodo DE AGUAS DEL AREA METROPOLITANA Fig. MHL5  Diagrama de niveles
~14000

JICA-CNR

~fredticos (0,5mseg)




ANEXON

ALCANCE DE TRABAJO



ANEXON

ALCANCE DE TRABAJO

CONTENIDO

Pagina

CAPITULO 1 VERSION ESPARNOL ..ottt N- 1
N (o= o oo (S = o 7= Lo T TP N- 1

1.2 Actade Reuniones sobre el Alcance del Trabajo .......ccoeeerireininicnre s N-10
CAPITULO 2 VERSION INGLES. ... .ottt et N-14
1.1 SCOPE OF WOFK ...ttt sttt ettt sb e s b b et he e e e e e se e b e nbe e N-14

1.2 Minutes of Meetings on SCOPE Of WOIK ........coceiiriininicniriere s N-23



CAPITULO1 VERSON ESPANOL



ALCANCE DEL TRABAJO EN EL ESTUDIO PARA
EL DESARROLLO AGRICOLA Y MANEJO DE
AGUAS DEL AREA METROPOLITANA

~ EN
LA REPUBLICA DE CHILE

ACORDADO ENTRE LA
COMISION NACIONAL DE RIEGO
Y LA
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

Santiago, 13 de noviembre de 1997

M\)\)\)\ WA =

N -
Sr. Emesto Schulbach Bérquez Sr./German Quintana Pefia Sr. Shigenari Koga
 Secretario Ejecutivo Integdente Jefe del Equipo Preparatorio
Comision Nacional de Riego Regio politana Agencia de Cooperacidn

Internacional del Japén.

Testige de Fe:

%0 V16 Grossi /

Director Ejecutivo
Agencia de Cooperacion
Internacional de Chile




&

I. INTRODUCCION

En respuesta a la solicitud del Gobiemo de la Repiblica de Chile (eﬁ adelante

“denominado “el Gobiemo de Chile”), el Gobierno-del Japén ha decidido realizar

- ¢l Estudio para el Desarrollo Agricola y Manejo de Agua del Area Metropolitana

en la Repiblica de Chile (en adelante denominado “eI-Estudio”), de acuerdo a las

leyes y reglamentos relacionados, vigentes en Japdn.

En consecuencia, la Agencia de Cooperacién Interacional del Japdn (en adelante

denominado “JICA”), agencia oficial responsable para la ejecucién de programas
de cooperacién técnica del Gobierno del Japdn, emprendera el Estudio con la

estrecha cooperacion de las autoridades concernientes del Gobierno de Chile.

El presenfe documento establece el Alcance de Trabajo para el Estudio.

II. OBIETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos del Estudio son los siguientes:

1. Elaborar un plan maestro para el desarrollo agricola y manejo de aguas,

considerando €l medio ambiente, en ¢l Area Metropolitana,

2. Ejecutar un estudio de factibilidad para ¢l plan de desarrollo agricola en un

(unas) area(s) priontaria(s), y

3. llevar a cabo la transferencia de tecnologia al personal de contraparte chilena

mediante la capacitacién en servicio durante la gjecucion del Estudio.

II. AREA DEL ESTUDIO

El Estudio cubre Ja Region Metropolitana y la Provincia de San Antonio de la V

Regioén, y el drea total para el plan maestro es aproximadamente de 3,200

A-2



kildmetros cuadrados correspondientes a é4reas actualmente bajo riego y con

potencialidad de riego. (ANEXO I).

IV. ALCANCE DEL ESTUDIO

Con el fin de lograr los objetivos mencionados, €l Estudio consistira en dos fases:

1. Fasel (Plan Maestro)
1.1 Recopilar y analizar datos e informaciones existentes y llevar a cabo estudios
en terreno sobre los siguientes punios:
- (_, (1) Condiciones naturales
| {(2) Condiciones socioeconomicas
(3) Condiciones de suelo y uso de la tierra
(4) Produccidn agricola
(5) Ganaderia y empastadas
(6) Infraestructura agricola y rural
{7) Riego y drenaje
(8) Operacic’m y mantenimiento del sistema de riego y drenaje
(9) Sistemna de apoyo agricola (organizacidn de productores, investigaciones,
capacitacién y servicios de extension, etc.)
(10) Sistema de comercializacién
- (11) Demanda de agua y sistema de manejo de los recursos hidriﬁos para
diferentes sectores
(12) Aguas servidas de las areas urbanas
(13) Aspectos ambientales
(14) Aspectos legales
(15) Otros
1.2 Revisar el (los) plan(es) y proyecto(s) de desarrollo existente(s) en el area
del Estudio

1.3 Identificar la potencialidad de los recursos hidricos, problemas vy
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1.4 Ejecutar el Diagnostico de Situacion Actual del Medio Ambiente

1.5 Preparar el plan de optimizacion del uso del agua para diferentes sectores

' 1.6 Formular el Plan Maestro para el desarrollo agricola y manejo de agua en

consideracion al medio ambiente del drea del Estudie

1.7 Identificar el (las)} area(s) prioritaria(s) del proyecto mediante €l estudio del

Plan Maestro.

2.. Fase I (Estudio de Factibilidad)

2.1 Recopilar los datos estadisticos ¢ informaciones en el (las) drea(s) del

(\' proyecto seleccionada(s), mediante estudios adicionales

2.2 Ejecutar el estudio de factibilidad para la (s) &reas prioritaria (s) del

proyecto, incluyendo los componentes siguientes:

(D
(2)
(3)
(4)

(5)
(6)
| (D
o (8)
(9)
(10)
()

Plan de desarrollo agricola

Plan de desarrollo de los recursos hidricos subterraneas
Plan de riego y drenaje

Plan de operacion y mantenimiento para las instalaciones de riego y
drenaje

Plan de conservacién dei medio ambiente

Disefio preliminar de mnfraestructuras

Plan de apoyo para la organizacion de agricultores
Cronograma de ejecucion

Estimacion de costos y beneficios del proyecto
Evaluacion del proyecto |

Conclusiones y recomendaciones

V. CRONOGRAMA DEL ESTUDIO

El Estudio sera llevado a cabo de acuerdo al cronograma tentativo adjunto (Anexo

1)
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VI INFORMES

JICA elaborard y presentard al Gobiemo de Chile los informes sigﬁientes, en

inglés v espafiol:

1. Informe Imicial
Veinte (20) copias al inicio del trabajo de la Fase I (solo la versién en
espafiol)
2. Informe de Avance (1)
Veinte (20) copias 2l final del trabajo de ]a Fase I en la Repiblica de Chile
(,__ (solo la versién en espafiol)
| 3. Informe Intermedio
Veinte (20) copias al inicio del trabajo de la Fase II
(solo la version en espafiol)
4. Informe de Avance (2)
Veinte (20) copias al final del trabajo de la Fase II en la Republica de Chile
(solo la version en espafiol)
5. Bormrador del Informe Final _
Veinte (20) copias al final de] trabajo de ]a Fase II.
Ll Gobiemo de Chile presentara a JICA sus comentarios sobre ¢l Borrador de
Informe Final dentro de cuarenta (40) dias después de haberlo recibido -
* 6. Informe Final
Cincuenta (50) copias en espaiio! y en inglés (solo del] Informe Principal)
dentro de dos (2) meses después de recibir los comentarios sobre el Borrador

del Informe Final .

En caso que surgiera alguna duda en la interpretacion, prevalecera la version en

inglés.

T}A\‘g@l

A-5



VII. COMPROMISOS DEL GOBIERNO DE CHILE

1. Para facilitar lé realizacién del Estudio, el Gobiemno de Chile témaré las

siguientes medidas:

2.

=3

(1) Garantizar la seguridad del Equipo de Estudio Japonés,

(2) Permitir a los miembros del Equipo de Estudio Japonés entrar, salir y
permanecer en la. Reptiblica de Chile durante el tiempo asignado a este
trabajo vy eximirlos de los requisitos de registro de extranjeros y tamfas
consulares,

(3) Eximir a los miembros del Equibo de Estudio Japonés, de impuestos de
derechos arancelarios y otros cargos sobre equipo, maquinaria y otros
materiales traidos a o sacados de ]a Republica de Chile para la ejecucion del
Estudio,

(4) Eximir del impuesto sobre la renta y otros gravamenes de cualguier
tipo sobre o en conexién con los emolumentos o vidlicos pagados a los
miembros del Equipo de Estudio Japonés, por servicios relacionados con la
ejecucién del Estudio,

(5) Facilitar al Equipo de Estudio Japonés la remisién y uso de los fondos
introducidos en la Repiblica de Chile desde Japon en relacién con la
gjecucion del Estudio, |

(6) Garantizar al Equipo de Estudio Japonés el permiso de ingreso a
propiedades privadas o areas restringidas para la gjecucién del Estudio,

(7) Garantizar al Equipo de Estudio Japoneés ‘el permiso de llevar de la
Repiblica de Chile al Japdn, todos los datos y documentos (incluyendo
fotografias y mapas) relacionados con el Estudio, y

(8) Proporcionar los servicios médicos, cuando sean necesarios.

El Gobierno de Chile se hara carge de los reclamos, si se presenta alguno,
contra los miembros del Equipo de Estudio Japonés, que pudieran surgir de,
ocurrir en el transcurso de, o en conexion con la ejecucidn del Estudio, excepto

cuando tales. reclamos se originen por grave negligencia o mala conducta

[y



intencional de los miembros del Equipo.

La Comisién Nacional de Riego (en adelante denominado “CNR”) actuara
como agencia de contraparte del Equipo de Estudio Japonés y también como
coordinador de las relaciones con otras organizaciones concemnientes de Chile

para facilitar la gj ecucién del Estudio.

CNR proporcionard al Equipo de Estudio Japonés, a su propio costo, en

cooperacién con las organizaciones pertinentes, lo siguiente:

(1) Datos e informaciones disponibles relacionados con el Estudio,
(2) Personal de contraparte,
(3) Oficinas adecuadas con el equipamiento necesario y muebles en Santiago, y

(4) Credenciales o tarjetas de identificacién.

VIII. COMPROMISOS DEL JICA_

JICA, para la ejecucién del Estudio, tomard las siguientes medidas:

I.

2.

IX.

Enviar a la Repiblica de Chile al Equipo del Estudio a su propio costo, y
Procurar la transferencia de tecnologia al personal de contraparte chilena,

durante la ejecucion del Estudio.

CONSULTAS
JICA vy el Gobiemno de Chile se consultardn mutuamente con respecto a cualguier

asunto que pudiere surgir de, o en conexidn con el Estudio.

X. OTROS

=%

El Alcance del Trabajo estd elaborado en inglés y espafiol. En caso que surgiera

alguna discrepancia en la interpretacion, prevalecera la version en inglés.
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ACTA DE REUNIONES SOBRE EL ALCANCE DEL TRABAJO
EN EL ESTUDIO PARA EL DESARROLLO AGRICOLA
¥ MANEJO DE AGUAS DEL AREA METROPOLITANA
EN :
1A REPUBLICA DE CHILE

ACORDADO ENTRE LA
COMISION NACIONAL DE RIEGO
YLA
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

Santiago, 13 de noviembre de 1997

Sr. Emnesto Schulbach Bérquez Sr. Shigenari Koga
Secretario Ejecutivo Jefe del Equipo Preparatorio
-~ Comisién Nacional de Riego Agencia de Cooperacién

{ : Internacional del Japon.

Testigo de Fe:

Q&ﬂﬁﬁgg‘ho Grossi

Director Ejecutivo

Agencia de Cooperacion
Q@ Internacional de Chile

A-10



El equipo del estudio preparatorio (en adelante denominado *“el Equipo™) organizado
por la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (en adelante ‘denominado
“JICA”), encabezado por el Sr. Shigenari Koga, visité la Repiiblica de Chile desde ¢l 3
de noviembre de 1997 hasta el 22 de noviembre de 1997 con el fin de discutir e
intercambiar puntos de vista en relacién con el Estudio para el Desarrollo Agricola y
Manejo de Aguas en el Area Metropolitana de la Republica de Chile (en adelante
denominado “el Estudio”) con los oficiales concernientes del Gobierno de la Repiiblica
de Chile (en adelante denominado “el Gobierno de Chile”).

Como resultado de las conversaciones, el Gobiemo de Chile y el Equipo llegaron al
acuerdo sobre el Alcance del Trabajo.

Las siguientes minutas fueron preparadas para confirmar los asuntos principales
discutidos y acordados entre ambas partes, conjuntamente. La lista de los participantes
en la serie de reuniones se adjunta en elANEXO.

1.- El Estudio se ejecutard enfocado principalmente al desarrollo agricola del
4rea Metropolitana, teniendo en cuenta las condiciones medioambientales.

2.- Para facilitar la ejecucion del Estudio en forma efectiva en los aspectos
técnicos v administrativos, se acuerda la formacién de un Comité Ejecutivo
Conjunto formado por varias orgamizaciones concernientes al Estudio. El
Comité serd presidido por la Comisién Nacional de Riego (en adelante
denominado “CNR”). Bésicamente, las reuniones del Comité tendran lugar
cada vez que el equipo japonés del Estudio explique los Informes y/o cuando
se estime que sea necesario.

El Comité sera formado por las instituciones siguientes:

Comisién Nacional de Riego (CNR)
Intendencia Regional Metropolitana (JRM)
Ministerio de Agricultura (MA)

Ministerio de Obras Piiblicas (MOP)

3.- El Equipo solicité que para facilitar la ejecucién del Estudio en forma
eficiente, se asigne el personal de contraparte chilena de cada especialidad al
equipo japonés en el curso del Estudio.

El Gobierno de Chile se comprometié a responsabilizarse de esta asignacion.

4 .- El Gobiemo de Chile solicitd la elaboracién de un modelo de simulacion
operacional del sisterna hidrolégico, a condicion de que el Gobierno de Chile

A-11
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suministre el modelo practico de las aguas subterrdneas basado en los datos
existentes v el analisis de los estudios realizados por la CNR, sin ejecutarse
estudios adicionales por el equipo del Estudio.

El Equipo prometié transmitir la solicitud a la Oficina Principal de JICA

El Resumen Ejecutivo sera presentado en forma separada del Volumen
Principal del Informe Final en espafiol.

El Gobierno de Chile solicitd cien (100) copias del Resumen Ejecutivo en
espaifiol del Informe Final.

El Equipo prometié transmitir la solicitud a la Oficina Principal de JICA
El Gobiemo de Chile solicit la entrega del borrador del Informe Final a la
CNR un (1) mes antes de la presentacion al Comité Ejecutivo Conjunto, a
condicién de que el Gobierno de Chile presente sus comentarios sobre el
borrador a JICA dentro de los diez (10) dias siguientes a la presentacidn.

El Equipo prometi6 transmitir ]a solicitud a la Oficina Principal de JTICA

El Gobierno de Chile solicitd la capacitacion del personal de contraparte en
Japon.

El Equipo prometio transmitir la solicitud a la Oficina Principal de JICA.
£l Gobierno de Chile prometié suministrar al equipo del Estudio escntorios,
sillas v una linea telefénica de uso exclusivo, un fonofax, una computadora

personal y una secretaria en la oficina.

El Gobierno de Chile estd de acuerdo a que e} Informe Jinal estara disponible
para cualquier persona que tenga interés en el Estudio.

El Acta de Reuniones esta preparada en inglés y espafiol. En caso de que surja
alguna discrepancia en la interpretacion, prevalecera la version en inglés.



ANEXO

Lista de participantes

Partie chilena

Comisién Nacional de Riego
Sr. Marcial Gonzalez S.

Sr. Mario Fajardo R.

Sr. César Arriagada A.
Intendencia Metropolitana Regional
Sr. Fernando Cacho A.
Ministerio de Agricultura
Sr. Rolando Nuflez H.

Sra. Pilar Matamala E.

Sr. Mario Gallardo P.

Sr. Carlos Barrientos

Sr. Carlos Weber
Ministerio.de Obras Piblicas
Sr. Alberto Calatrom

Sr. Edgardo Lara

Aeencia de Cooperacion Internacional de Chile

Sr. Ivan Mertens
Sra. Adriana Lagos
Sr. Mitsuo Oba

Parte japonesa

Equipo de Estudio Preparatorio
Sr. Shigenari Koga

Sr. Haruyuki Sato

Sr. Atsushi Mori

Sr. Kazuya Suzuki

Sr. Yoshinori Kanetsuna
Sr. Yoshimi Sugano
Oficina de JICA en Chile
Sr. Kiyotaka Otsuki
Embajada del Japdn

Sr. Kanehiko Shindo

&,
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Jefe Departamento de Estudios
Ing. Agrénomo, Depto. de Estudios
Ing. Civil, Depto. de Estudios

Jefe Departamento Medio Ambiente

SEREMI

Ingeniero Agronomo SEREMI
Ingeniero Agrénomo del SAG
Ingeniero Agronomo INDAP
Director Regional CONAF

Geografo, SEREMI OOPP
Ing. Agrénomo, Direccion de Riego

Coordinador AGCI
Coordinadora ASIA-PACIFICO
Experto JICA

Jefe

Miembro
Miembro
Miembro
Miembro

" Miembro

Representante adjunto

Primer Secretario



CAPITULO2 VERSON INGLES



SCOPE OF WORK
FOR
THE STUDY
| ON
AGRICULTURAL DEVELOPMENT AND WATER MANAGEMENT
IN
METROPOLITAN AREA , CHILE

AGREED UPON BETWEEN
NATIONAL IRRIGATION COMMISSION
AND .
THE JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

Santiago, November 13 , 1997

N . . )
Mr. Ernesto Schulbach an Quintana P Mr. Shigenari Koga
Executive Secretary Inte nt Leader, Japasese
National {rrigation Comrmssxon ~ Metro Region | Preparatory Study Team

Japan International
Cooperation Agency

Witnessed by

Mr. Francisco Vio G.
Executive Director

International Cooperation Agency
of Chile .
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I. Introduction

In response to the request of the Government of the Republic of Chile
(hereinafter referred to as "the Government of Chile"), the Government of Japan
has decided to conduct the Study on Agricultural Development and Water
Management in Metropolitan Area, Chile (hereinafter referred to as "the Study"),
in accordance with the relevant laws and regulations in force in Japan.

Accordingly, Japan International Cooperation Agency (hereinafter referred
to as "JICA™), the official agency responsible for the implementation of technical
cooperation programs of the Government of Japan, will undertake the Study in
close cooperation with the authorities concerned of the Government of Chile.

The present document sets forth the scope of work with regard to the Study.

II. Objectives of the Study

The objectives of the Study are :

1. To formulate a master plan for agricultural development and water

management reflecting upon environmental conditions in metropolitan
area, Chile.

2. To conduct a feasibility study for the agricuitural development plan(s) in the
priority project area(s).

3. To carry out technology transfer to the Chilean counterpart personnel
through on-the-job training in the course of the Study.

I1{. Study Area

The Study covers the Metropolitan Region and the Province of San Antonio
in the Fifth Region, and the total area for the master plan is about 3,200 square
kilometers which consists of actual and potential irrigated areas. (ANNEX Iy

IV. Scope of the Study

In order to achieve the above objectives, the Study will consist of the

following two phases:
A9 : W) 5!.
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1. Phase I (Master Plan)

1.1. To collect and analyze existing data and information and to carry out field

(1)
@)
)
@
5)
(6)
)
®)
©)

(10

(1D

(12)
(13)
(14)

(15)
1.2.

1.3.

survey including the following components:

Natural conditions

Socio-economic conditions

Soil conditions and land use

Crop production

Livestock and pasture

Agricultural and rural infrastructure

Irigation and drainage

Operation and maintenance of irrigation and drainage facilities

Agricultural supporting systems (farmers organization, research, training
and extension services, etc.)

Marketing system

Water demand and system of water resources management for the various
sectors

Doméstic waste water from urban areas

Environmental aspects:.

Legal aspects

Others

To review the existing development plan(s) and project(s) in the Study
Area.

To identify potential of water resources, problems and constraints.
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1.4. To implement Initial Environmental Examination ( [EE ).
1.5. To prepare the water optimization pian for the various sectors.

1.6. To formulate a Master Plan for the agricultural development and water
management reflected upon environmental conditions in the Study Area.

1.7. To identify the priority project area(s) through the Master Plan study.
2. Phase II ( Feasibility Study )
2.1. To collect data and information in the selected project area(s) through

additional survey.

2.2. To conduct the feasibility study for the priority project area(s) mcludmg the
following components:

(1) Agricuitural development pian
(2) Groundwater resources devetopment plan, if necessary
(3) Tlrigation and drainage plan
(4)  Operation and maintenance plan of irrigation and drainage facilities
(5) Environmentai conservation plan
(6) Preliminary design of infrastructure
(7)  Farmers' organization" and its supporting plan
(8) Implemeﬁtation schedule
(9) Estimation of the project costs and benefits
(10) Evaluation of the project

(11) Conclusions and Recommendations




V. Study schedule

The Study will be carried out in accordance with the attached tentative work
schedule.(ANNEXII)
Vi.Reports

JICA will prepare and submit the following reports in English and Spanish to
the Government of Chile.

1. Inception Report

Twenty (20) copies at the commencement of the Phase I study
(Spanish version only).

2. Progress Report (1)

Twenty.(ZO) copies at the end of the work in Chile of the Phase I study
(Spanish version only).

3. Interim Report

Twenty (20) copies at the commencement of the Phase II study
(Spanish version only).

4. Progress Report (2)

Twenty (20) copies at the end of the work in Chile of the Phase I study
(Spanish version only).

5. Draft Final Report

Twenty (20) copies at the end of the Phase I study. The Government of
Chile will provide its comments on the Draft Final Report to JICA within
forty(40) days after receiving the Draft Final Report.

6. Final Report

Fifty (50) copies in Spanish and English (only Main Report) within two (2) ®
months after the receipt of comments on the Draft Final Report. -

A-5
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In case any doubt arises in interpretation, English text shall prevail.

VII. Undertakings of the Government of Chile

1.

S8

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

(7

(&)

To facilitate smooth conduct of the Study, the Government of Chile shall take
necessary measures:

To secure the safety of the Japanese study team,

To permit the members of the Japanese study team to enter, leave and
sojourn in for the duration of their assignment therein, and exempt them
from foreign registration requirements and consular fees,

To exempt the members of the Japanese study team from taxes, duties, fees
and any other charges on equipment, machinery and other materials to be
brought into and out of the Republic of Chile for the conduct of the Study,

To exempt the members of the Japanese study team from income tax and
charges of any kind imposed on or in connection with any emoluments or
allowances paid to the members of the Japanese study team for their
services in connection with the implementation of the Study,

To provide necessary facilities to the Japanese study team for the remittance
as well as the utilization of the funds introduced into the Republic of Chile
from Japan in connection with the implementation of the Study,

To secure permission for entry into private properties or restricted areas for
the implementation of the Study,

To secure permission for the Japanese study team to take all data and
documents (including photographs and maps) related to the Study out of the
Republic of Chile to Japan by the Japanese study team, and

To provide medical services as needed.

2. The Government of Chile shall bear claims, if any arises, against the members

of the Japanese study team resulting from occurring in the course of, or otherwise
connected with, the discharge of their duties in the implementation of the Study, @
except when such claims arise from gross negligence or wiliful misconduct on the

part of the members of the Japanese study team.

-~
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3. National Irrigation Commission ( hereinafter referred as "CNR") shall act
as a counterpart agency to the Japanese study team and also as a coordinating body
in relation to other Chilean organizations concerned for the smooth implementation
of the Study.

4. CNR shall, at its own expense, provide the Japanese study team with the
following, in cooperation with other Chilean organizations concerned:

(1) available data and information related to the Study,
(2) counterpart personnel,

(3) suitable office space with necessary equipment and furniture in Santiago and

(4) credentials or identification cards.

VIII. Undertakings of JICA

For the implementation of the Study, JICA shall take the following measures:

(1) To dispatch, atits own expense, the study team to Chile,

(2) To pursue technology transfer to the Chilean counterpart personnel in the
course of the Study.

IX. Consuitation

JICA and the Government of Chile shail consult with each other in respect of
any matter that may arise from or in connection with the Study.

X. Others

The Scope of Work is prepared both English and Spanish. In case of any
discrepancy of translation arises in interpretation, the English text shall prevail.

=

, - \@\/\Z;



8-V

74950 149 POQ-I: "o sﬁo-t IIOPCB-( m]oau-l O {00-L daojoco - Ho{oow -2 410 4oa-L

ANNEX 1

4 340 000N

Location Map of Study Area
f s e

[HTLY

2

2 -

1
DR
o

e
Voly 34
burlyvn i

et i laare
oy !

-
34 Babal, ! LY

_ 2 s

e L TG M - o R " SRt YT VR A Sy N g N\ G e Y| -t s R0nen
ey Erp"/‘o}, AT AT
Tl Velein ¥ Taparm 14 Yoiufs

fotit




ANNEX I

TENTATIVE WORK SCHEDULE

MONTH
1{21314|516] 7|89 |10]11[12113[14]|15]16]|17
ITEM
Work in
Chile
Work in 1 - o
Japan
Phase |g— pHASE] -———Pp-€—— PHASEI >
Report | & AN AN PaN AN VAN
Ie/R PR IR P/RAN) RI/R FR
{ Remarks ) Ic/R : Inception Report
P/ R(D) : Progress Report(1)
It/R : Interim Report
P/ R(I) : Progress Report(2)
Df/R : Draft Final Report
F/R : Final Report
© : Comments on Df /R by Chile side




MINUTES OF MEETINGS

ON
SCOPE OF WORK
FOR
THE STUDY
_ ON
AGRICULTURAL DEVELOPMENT AND WATER MANAGEMENT
IN
METROPOLITAN ARFEA , CHILE

AGREED UPON BETWEEN
NATIONAL IRRIGATION COMMISSION
- AND
THE JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

Santiago, November 13 , 1997

NSNSV

——

- \ A -
Mr. Emesto Schulbacl’i B. . Garmah Quintana P, Mr. Shigenari Koga
Executive Secretary [ntehdan Leader, Japanese

National Irmigation Commission Metropolitan Region Preparatory Study Team

Japan International
Cooperation Agency

Witnessed by

—

T . .
Mr. Francisco Vio G. -
Executive Director

International Cooperation Agency
of Chile
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The preparatory study team ( hereinafter referred to as "the Team" ) organized by the Japan
International Cooperation Agency ( hereinafter referred to as "JICA" ) and headed by Mr. Shigenari
Koga visited the Republic of Chile from November 3 to November 22, 1997 for the purpose of
discussing and exchanging views in relation to the Study on Agriculturaf Development and Water
Managementin Metropolitan Area, Chile ( hereinafter referred to as " the Study" ) with the officials
concerned of the Government of the Republic of Chile ( hereinafter referred to as " the Government
of Chile").

As a result of the discussions, the Government of Chile and the Team mutually agreed to the
Scope of Work for the Study .

‘The following Minutes have been prepared to confirm the main issues discussed and matters

agreed upon by both sides in connection. The list of participants in a series of meetings is attached as

ANNEX,

1. The Study will be carried out mainly aiming at the agricuitural development taking into

account environmental conditions in metropolitan area.

2. For the smooth and effective implementation of the Study in terms of technical and
administrative aspects, 1t was mutually agreed to establish a Steering Committee which shall be
comprised of various organizations concerned with the Study. The chairperson of the Committee shall
be National Irrigation Commission ( hereinafter referred to as " CNR " ). Basically, the Committee
will be held each time when the Japanese study team explains the Reports and/or if necessity arises.
The Committee shall be formed by the following institutions:

National Imgation Commission (CNR)

Metropolitan Region Government (IRM)

Ministry of Agriculture (MA)

Ministry of Publics Works (MOP)

3. The Tearn requested that counterpart personne! for each field to the Japanese study team,
necessary for smooth and effective implementation of the Study, be assigned during the Study period.

The Government of Chile promised to be responsible for the assignment.

4. The Government of Chile requested to prepare an operational simulation model for the -

A-11
ol 27



hydrological system, on condition that the Government of Chile provides the practical groundwater

model based on the existing data and its analysis of CNR's survey without additional survey by the

study team about this.
The Team promised to convey the request to the JICA headquarters.

5. The Summary report will be separated from Main volume of Final Report in Spanish.

6. The Government of Chile requested one hundred(100) copies of reports in Spanish for the
summary of Final Report.
The Team promised to convey the request to the JICA headquarters.

7. The Government of Chile requested that the draft final report will be submitted to the CNR
one(l) month before the explanationin the Joint Committee meeting, on condition that the
Government of Chile will provide its comments on the Draft Final Report to ICA within ten (10)
days after the explanation.

The Team promised to convey the request to the JICA headquarters.

8. The Government of Chile requested the counterpart training in Japan.

The Team promised to convey the request to the JICA headquarters.

9. The Government of Chile promised to provide the Study team with desks, chairsand
the exclusive use of one telephone line, telephone with facsimile function, one personal computer

and secretary in the office.

10.  The Government of Chile agreed that the Final Report would be available to any person who
has interests in the Study.

11. The Minutes of Meetings is prepared both English and Spanish. In case of any discrepancy of
translation arises in interpretation, the English text shall prevail.
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ANNEX

Chilean Side

National Irrigation Commission
Mr. Marcial Gonzalez S .-

Mr. Mario Fajardo R.

Mr. Cesar Arriagada A.

Metropolitan Region Government
Mr. Fernando Cacho A.

Ministry of Agriculture
Mr. Rolando Nunez H.
Ms. Pilar MatamalaE.
Mr. Mario Gallardo P.
Mr. Carlos Barrientos
Mr. Carlos Weber

Ministry of Public Works
Mr. Alberto Calatroni
Mr. Edgardo Lara

List of Participants

Director, Department of Survey

Agricultural Engineer, Department of Survey
Civil Engineer, Department of Survey

Chief, Department of Environment

SEREMI

Agnicultural Engineer, SEREMI
Agricultural Engineer, SAG
Agricultural Engineer, INDAP
Regional Director, CONAF

Geographer, SEREMI

Agncultural Engineer, [mgation Directorate

International Cooperation A gency of Chile

Mr. Ivan Mertens
Ms. Adriana Lagos

Mr. Mitsuo Oba

Japanese Side
Preparatory Study Team

Mr. Shigenari Koga

Mr. Haruyuki Sato

Mr. Atsushi Mori

Mr. Kazuya Suzuki

Mr. Yoshinor Kanetsuna
Mr. Yoshimi Sugano

JICA Chile Office
Mr. Kiyotaka Otsuki

Embassy of Japan
Mr. Kanehiko Shindo .

Coordinator, Sectorial
Coordinator, Asia Pacific

JICA Expertin AGCl

I eader

Member
Member
Member
Member
Member

Assistant Resident Representative

First Secretary
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