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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El  proyecto del Canal Laja-Diguillin tiene como obra basica un
canal que ocapta su caudal inicial en la ribera del Rio Laja
desarrol landose hasta el Rio Diguillin. En su recorrido se pueden
identificar dos tramos: el primero de los cuales, denominado “"Laja
Huepil" se inidcia en el FRio Laja en la Bocatoma Tucapel,
conduciendo su caudal de hasta 88 mi/s. hasta el Rio Huepil, donde
s@ vacia para ser encauzado al Rio Cholguadn mediante la ejecucidn
de obras adecuadas, que en este caso consisten basicamente en un
canaldn  de unidn entre ambos rios: es necesario indicar que ese
primer ltramo  se aprovecha para entregar 3 m3/s. con el fin de
alimentar 1 camnal particular El Litre en un punto antes de su
vaciado al Rio Huepil: el segundo tramo que se denomina Cholguan-—
Diguillin se inicia en la bocatoma que deberd construirse en el
Rio Cholguan para captar el caudal proveniente del "Frimer Sector"
al cual se le descontaran los 3 m3/s. del Canal El1 Litre y también
wun caudal e 20 mE/e., del Canal ZafMartu que debera
incorporarse al Rio Cholguan para alimentar su  propia  zona de
riego cuya bocatoma se ublica aguas abajo de la confluencia del Rio
Cholguan vy Huepil.

Es necesario indicar que las dreas de riego de los canales El
Litre y ZaMartu no son Areas incorporadas al provecto.

De acuerdo a lo expresado, ] cauwdal en bocatoma del segundo tramo

[+

Cholguan-Diguillin serd de 6% mi/s.

i

Deberd entendsrse  gue durante el estudio de la hidrologia del
proyecto, se ha considerado la circunstancia que tanto el Rio
Cholguan como &) FRio Huepil, tienen sobrantes hidricos disponibles
una ves que hayan satistecho las demandas de sus propias areas de
riego; en @ste caso estos sobrantes, dentro de la contabilidad de
los recursos de agua, serdn considerados como aportes al proyecto,
1o cual se traducird en una menor demanda al Rio Laja. Lo dicho
para  los Rios Cholgudn vy Huepil en cuanto a la posibilidad de
producir  aport de sobrante e aguas al proyecto, es también
vali para los Esteros Trilaleo, DafMicalqui v Falpal gque cruzan
el trazado del  segundo tramo Cholguan-Diguillin definido
iniciralmentey al  igual gue losz aportes propios de los rios
Cholguwén v Huepil, los  aportes aprovechables de los esteros
nombrados servicran también para disminuic los cauwdales que deberdn
extraerse del Rio Laje

i)

Otra de las funcicnes gque tendrda el segundo tramo antes de vaciar
s caudal &l Rio Diguillin, serd la de entregar determinados
cawdales parae el riego directo de algunas Areas incluidas  en el
proyvecto como son: &l drea de Yungay con 1.060 ha netas, el area
cde Femuco con 11.000 hé netas, la de Dollinco con 1.248 ha netas v
la de Rinconada con 5.204 hi& netas.

Como complemsnto de los dos sectores de canal, se construird la
Bocatoma Bulnes en &l Rio Diguillin, ubicada inmediatamente aguas



-de
-—de

abajo de la descarga del tramo Cholguan-Diguillin, la cual
permitird regar las Areas de Bulnes con 35.284 ha netas vy de

Coltdn-Largqui con 3.4466 ha netas. Fara regar el area de Eulnes
también se aprovecharon los excedentes, una  ver que haya

satizsfecho sus propias demandas del Estero Corintos ya que
descarga  sus  aguas al Rio Diguillin aguas arriba de cinco
bocatomas de canales existentes.

Ademas de las obras descritas v como parte del Froyecto se
considera la Bocatoma San Ignacio en el Rio Diguillin, aguas
arriba de la descarga del Canal Cholguan-Diguillin destinada &
regar  con  recursos hidricos propios del Rio Diguillin el  area
ubicada en la ribera norte de dicho rio.

El &rea total servida por el proyecto serd de Z.E305%  hectareas
netas, de las cuales se puede considerar que actualmente sdlo se
riegan con 857 de seguridad #.300 hi, concentradas en los sectores
San Igrnacia, Bulnes v Largui-Coltén.

Las areas restantes tanto de los sectores antes indicados como de
Yungay, Femuco, Dollinco v Rinconada son de secanao.

Concordante con la descripocion realizada del esquema general del

Canal Laja-Diguillin se presenta a continuacidn una lista, con las
principales obras de arte que requerird para su funcionamiento:

- Obras de toma en la Bocatoma Laja-Tucapel.

- Entreqa Canal El Litre.

-~ Caidas en el tramo Laja-Huepil.

- Descarga al Rio Huepil.

= Unidn entre Rio Haepil v Rio Cholguén.

- Bocatoma en Rio Cholguan.

-~ 8 sifones de cruce de esteros.

- Captaciones de 3 esteros (Trilaleo, Dafricalgui y Falpal)

~ Obras de entregas a 4 areas (Femuco, Yungay, Dollinco v
Rinconada?l.

—~ Caida al Rio Diguillin.
2 Bocatomas en Rio Diguillin para areas de San Ignacio y Bulnes.

-~ Canales derivados en cada una de las 7 areas que se riegan.

—~ 1 Hifdn en el matriz Bulnes para regar el area de Larqui-Coltdn.

Un  resumen general de caudales y areas que integraran estas obras
s @]l siguisnte:

- Captacidn en Bocatoma Tucapel 88 mi/s.

- Entrega & Fio Huepil del ler. tramo Laja Huepil
(S8 mi/e. - entrega Canal lLitre de Z mi/s.) 85 mi/s.

~ Captacidn en RBocatoma Zdo. tramo
Cholguan-Diguillin (8% mi/s.-20 mi/2. del Canal
ZaMartu. 65 mi/s.



~ Las &reas netas de riego que comprende el proyecto son 63.209 ha
con el siguiente detalle:

Area HA Netas

Yungay WM w M e s e M oma s e e N e ek 1.060
Femuco G 4 W n e n e wE e meee o w ek E e e 11.000
Dollinco e amem e aE e e e e s e e ek 1.248

Rinconada h e m ke a e n e e n e A EE e W E e a e E e e e 3. 204
San Ignacio M hmmmw e N Ao e e e e e E e e e &.047
Eulnes e M e M nm s kK e s AN e e s e N NN n5.284

Coltdn-Largui R m MM m o A e e m e e R MAEAe@aeen AN u . 5edbb

TOTAL nh R e m e ma ke e E R e AR AR a s ea N S5.309

Habria que aclarar gque en el Area de riego de Bulnes e ha
considerado una recuperacion de riego de 104,

l.as &L 309 que integran el proyecto, sometidas a una
estratificacidn segun tamaMo v numero de propiedades, presenta la
siguiente situacidng

Tamatio predios Tamafo medio Nimero Area Total
por estrato Fredios
HRE HRE HA W REG N HRE REG

L2 0.78 5.08 1.679 1.311 5.174

E-12 D.b67 21.01 BeE 5.459 20,208

1220 14.81 IF .G 289 4.3280 11.547
20 44 .28 177 .05 149 6589 26.7380

.07 17.6%9 63,309

HRE Hectareas de Riego Basicas ( 1 HREB equivale a la
productividad obtenida por 1 hé& regada de clase 1 de capacidad de
uso en el Valle del Rio Maipo ).

En este cuadro en la columna 1| se han colocado los tamaffos en  que
han sido estratificados los predios expresados en Hectareas
HBasicas de Riego; la columna 2 indica el tamaflo promedio de los
predios correspondiente al estrato al gque pertenecen: la columna =
indica la superficie media de los predios del estrato
correspondiente dentro del area de riego; la columna 4 indica el
namero de predios que comprende cada estrato; la columna S muestra
@l rnumero total de Hectareas Basicas de cada estrato vy la columna
6H o la superficie de riego total de cada estrato y del proyecto.




El examen de este cuadro permite apreciar que el B5.8% de los
predios son menores a las 12 Hectdreas Bdsicas y que el 935% de
ellos tienen una superficie con un m&ximo de 20 Hectdreas Rasicas
de Riego lo cual estaria indicando que el proyecto beneficiaria un
NUamero elevado de pequeflos propietarios incluyendo algunos
madianos de hasta 20 Hectareas Basicas.

A continuacidn se muestra una comparacidn por cultivos de las
Areas que se cultivaran con el proyecto y la ocupacion de areas
que se hace en la actualidad.

Cultivo Superficie Superficie

Con Frovecto Ocupacidn Actual

HA A HA A

Egsparragos 2,500 .95 527 0.835
Fréjol Q.. 000 14,22 x.157 4.99
Lenteja e 0,00 1.8975 2.49
Maiz 3. 000 12.84 1.033% 1.46
Maravilla (oleaginosag) 3.000 4,773 52 0.83
Fapa 7. 000 11.06 2.106 2.33
Femolacha 5. 500 8.69 2.317 T.66
Trigo de Riego 12.558 19.84 2.422 5.83
Trigo de Becano e €. 00 18,938 29 .91
Fradera Artificial 5.751 24.87 2.633 4.16
Fradera Natural e e 0.00 28.054 44 .35
TATAL. HELEO9 100.0 63,309 100.0

Este cuadro da a conocer los importantes cambios que se produciran
en &l 4&area del provecto com motivo de su implantacidn. Los
cambios mas notorios son la eliminacidn total del trigo de secano
gque actualmente ocupa 18.7278 h& y su transformacidn en trigo de
riego que pasa de 2.422 hd actuales a 12.55%8 ha con el proyecto.
Otro cambio importante es la eliminacidn de las praderas naturales
que hoy ocupan 28.054 ha, reemplaradas a lo menos por 15.7%1 ha de
praderag artificiales; cambios de menor magnitud en su superficie
se destacan siendo el fréjol, el maiz y la papa los que aumentan
st cultivo con el proyecto en forma significativa.

En general, los suelos de la zona dentro de la cual se encuentra
el area del proyecto Laja-Diguillin, e pueden agrupar en dos
sectores.

Un sector Oriental constituido por cenizas volcanicas acidas e
intermedias de gran profundidad que en su nivel superior presentan
diversos grados de consolidacion vy bajo ellas Histen depdsitos



laharicos gruesos. Los suelos proplamente tales estan compuestos
por cenizas volcdanicas de dos tipos, las recientes que en la zona
s&  conocen  con el nombre de "Trumaos" incluyen las series Santa
Barbara, Mavulermo, Arrayan, Guillipavo vy Fueblo Seco y las mas
antiguas corresponden a los suelos llamados "Rojos Arcillosos” @
incluye a las series Collinco, Ricados vy Bulnes.

El sector Ococidental comprende una serie de abanicos, entre ellos

el de BRulnes, vy en general son formaciones aluviales de una
pendiente baja de Uriente a Foniente y constituidas por el Rio
Diguillin. Incluye parte del abanico pirocléstico de Femuco que

presenta  mayores pendientes y comprende cenizas volcanicas acidas
a intermedias que se han alterado en parte a arcillas de colores
pardo rojizas.

L.os suelos estdn representados por cenizas volcanicas antiguas que
han evolucionado bajo condiciones de humedad variable, algunos son

bien drenados, otros moderadamente  bien drenados vy otros
imperfectamente drenados. L.as partes mas bajas de la topografia
presentan suelos con wunas arcillas de origen lacustre. Las
terrazas del Rio Itata presentan suslos aluviales ArENOs0s

genagralmente de drenaje edcesivo.

La seleccidn de las 4areas de riego se basa en un estudio
agrolagico detallado de wnas 124 mil hectareas uwbicadas en el
triangulo formado por los rios Itata vy lLarqui. El 80% del 4rea se
considera regable con diferentes arados de restriccidn. Un 56% de

las tierras se clasificaron como categoria t, 2 6 3 vy un 25% como
categoria 4. Cateqorias 2, 2 y 4 presentan limitaciones crecientes
de suelos, drenaje y topografia. U 637 del aArea tiene suelos

clagsificados en clase I, II y II¥ de capacidad de uso y el 18,34
de suelos corresponde a la clase IV de capacidad de uso.
Considerando sdlo las &3.30% hé& netas gque beneficiard el provecto
un 787 del Adrea corresponde a clase 1, I y 111 de capacidad de
usn v el Z2% restante a clase IV.

Debe considerarse que los cultives del proyecto ahi  indicados
son  representativos de cultivos similares desde el punto de vista
de demandas de aguas vy heneficios.

Fara tener una mejor valoracidn de los estudios realizados para el
Froyecto es necesario tener presente que tanto la infraestructura
de riego come de desarrollo agricola no han contado con proyectos
definitivos. Fuede si decirse gque las obras propias del Canal
l.aja-Diguillin hay un 0% de levantamientos topograticos
apraovechables, Jjunto con el trezado propiamente tal del canal,
aungue  deberan modificarse las secciones y proyectarse obras
nuevas. Lo unico que esta construido es la barrera de la Rocatoma
Tucapel vy dispone de un proyvecto definitiveo de las obras de toma

de dicho punto; en cuanto a la puesta en riego del area se  han
hecho algunos disefineg tipos que han permitido hacer las

estimaciones de costo.



vi

L.a estimacidn del costo del provecto de riego propiamente tal se
puede apreciar en el cuadro que se presenta a continuacidn:

Obra osto Costo
Mlllonea 3 Mileg US$

Canal Laja-Diguillin 1%.439,4 44.798,

Canales Matrices 3.219,6 10.732,0
Mejoramiento canales Frincipales 1. 84u,1 6150,

Mej. Drenes y Canales Secundarios Luq46 2 8.487,32
Fuesta en Miego 4.655,2 15.810,7
Costo Total del Froyecto 2E.703, 83.678,%

En esta estimacidn se adoptd para el mes de Agosto 1970 un valor
de 1 USE = % Z00,

El Froyecto de Riego puede complementarse con wna Central
Hidroeléctrica en el FRio Itata que permitiria utilizar la
capacidad ociosa que se producird en el primer tramo del Canal
durante el invierno preferentemente. Esta central, que estaria
ubicada en la zona del Salto del ITtata captaria sus aguas en dicho
rio mediante una barrera de toma y  su potencia instalada

consiastird en :

a) 81 se considera con caudales sdlo el Rio Itata denominada 18

Xy

Etapa 2 unidades de 18 MW = 346 MU,

b) 8i =se consideran ademias los caudales del proyecto Laja-

-

Diguillin, denominada 28 Etapa, T unidades de 18 MW = 54 MW.

El costo de estas etapas es el siguiente: (en miles de USH)

Componente Nac. Componente Imp. Total

18 Etapa BOLQT70 24,803 44.873E
28 Etapa 2E.064 29.9535 H5I.017

1 US% = % 300 (Adgosto 1991)

El proyecto Laja-Diguillin fue evaluado a precios privados vy
sociales para tres situaciones: &) Considerandolo sdlo  como
proyecto de riego, b) Como complemento de la Central Itata en el
sentido que la Central ITtata considerada seria la denominada
Gegunda Etapa (%4 MW de potencia instalada), utilizando los
caudales Ttata + Laja-Diguillin segun el texto de la evaluacion vy



¢) Como proyvecto de uso miltiple de rieqgo vy generacion de energaia
en conjunto.

Los supuestos bdsicos adoptados para  la evaluacidn economica
fueron:

- Actualizacion de los flujos del provecto a la fecha de inicio
del proyecto (Enero de 1991)3 los valores de los flujos se
consideran que ocurren al final de cada periodo.

~ Horizonte de evaluacion: 40 atos
- Vida util de las obras de riego y energia: O0 aMos.

Aparte de la comprensién que se haya podido adquirir desde puntos
de vista técnicos especificos, se mostrard en lo que sigue algunos
resultados relevantes de los indices econdmicos producto de la
evaluacidn realizada.

Se dardn los resultados de los principales parametros econdmicos
obtenidos para las tres situaciones previstas en el parrafo donde
se indica la forma en que se evaluara el proyecto. La primera de
ellas corresponde  al proyvecto como exclusivamente de riego; en
este caso, usando precios privados (de mercado) los flujos de
costos vy beneficios producen un valor presente (VAN) del proyecto
de 14.416,6 millones de $ con una tasa de actualizacidn de 12%,
correspondiéndole una tasa interna de retorno (TIR) de 19,91% § si
se consideran precios sociales y tomando en cuenta el costo del
agua el YAN llega & 30.464,8 millones de %, subilendo la TIR a
28,9974 . En un arndlisis de sensibilidad disminuyendo el primer
caso  (precios  de mercadeo) un 15% los ingresos, el VAN baja a
S5.452,0 millones de $ y la TIR pasa a 14,9; en el caso de precios
socliales, el estudio de la sensibilidad indica que la baja de los
ingresos puede llegar a ser de hasta 26% en sus  ingresos netos
agricolas v hasta un 6% en el caso de sus cultivos mas
representativos que son el fréjol, remolacha y trigo con riego.

El segundo caso b)) de la Central Itata de 54 KW instaladas usando
recursos  de agua del Rio ITtata vy del Froyecto Laja-Diguillin, en
st tramo que estée disponible, con S5 mi/s. en promedio y un maximo
de 83 nIi/s., el VAN a precios privados llega a 4341,0 millones de
$ v la TIR a 16,1% con tasa de actualizacidon de 124 . A precios
sociales estos VAN v TIR resultan de 7.093,0 millones de $ vy
18,46% respectivamente.. La sensibilidad del proyecto indica que
el VAN llega a cero con una disminucidn de hbasta un 25%  en el
precio de venta de la energia en el MNudo de Charrda v un  aumento
del 594 en los costos de inversidn.

Finalmente se puede decir gue la evaluacidn econdmica c) del
provecto de uso miltiple de riego vy produccidn de energia
hidroeléctrica da como resultado un VAN de 18.957,6 vy 37.538,8
millones de % para el proyecito a precios privados vy sociales



respectivamente con  las tasas de retorno de 17,34% y 21,817 en
cada caso.

~Relacidn Riego Energia

La recopilacidén de antecedentes hecha para el examen del Convenio
FRiego-Endesa de 1958 sobre la regulacidn del Rio Laja, permite
considerar gque su vigencia sigue valida.

Entre los documentos mas recientes analizados estd la Resolucidn
de la Direccidn General de Aguas N2 84 del 17 de Abril de 1975 vy
el Decreto Supremao NG 8073 de fecha del 30 de Abril de 1980 los que
contirman la plena vigencia del Convenio.

51 se considera el Convenio RIEGD-EMDESA, el proyectoa Laja-
Diguillin en ningdn momento estaria demandando mayor cantidad de
agua de la que tendria derecho, llegando, para una seguridad del
35%. & demandar sdlo un S50% de lo que permitirian sus derechos.
Los 40 afos de estadisticas analiradas demuestran que se ocupa, en
promedio, s6lo un 320% de los volumenes a que tiene derecho.

51 se compara el volumen anual a que tiene derecho el sistema de
rieqgo  segun Convenio (901,4 millones de m3. al affo), con lo gue
demanda al Rio Laja para 1007 de seguridad (4735,1 millones de m3)
y para 8574 de seguridad (376,35 millones de m3), se deduce que el
Sistema Riego ha favorecido al Sistema Energético.

En base a las atribuciones gue le otorga la clausula del Convenio,
atn  funcionando  las Centrales Hidroeléctricas, el uso que el
Estado hace del Lago Laja es muy inferior a lo que tendria
derecho, v aun se podria deducir gue el Sector Energia, al poder
utilizar una reserva de agua importante del Estado, estad
obteniendo un beneficio econdmico en desmedro del Sistema Riego.

El mayor costo de operacidon y falla en €l Sistema Interconectado
Central, debido al proyecto Laja-Diguillin, sdlo llega un valor
anual de 0.13 millones de US$% (4 43 millones), lo que representa
un 0,27 del costo total de operacién y falla.

~Central ITtata

Frevio & la construccidn del Canal l.aja-Diguillin S La
convenliente llegar a un acuerdo con los particulares, que serian
los interesados en construir la Central Itata, para efectuar un
aprovechamiento conjunto de riego e hidroeléctricidad en el cual
por  un lado se azegure la disponibilidad de caudales para la
Central yv por otro se determinen las condiciones econdmicas en  la
cual  se  podrian sctuar dichos aportes de caudal si fuese
pertinente.

Desde el punto de vista téonico se puede recomendar que una vesx



definidas las condiciones finales de disebo del futuro Canal Laja-
Diguillin en el tramo Laja-Huepil y se determinen los excedentes
reales que se pueden trasvasar del Rio Laja hacia el Itata, se
estima indispensable bhacer un nuevo estudio de factibilidad o
proyecto preliminar de la Central Itata.

~Impacto Ambiental

El agua del Rio Laja es apta para riego v sdlo cabe recomendar la
incorporacidn a 1os suelos gue lo requieran de alguna enmienda
debido a su baja salinidad. En todo caso, estas aguas han sido
usadas durante muchos atos para el riego sin que se hayan
presentado problemas especiales.

Fara mantener la actividad recreativa en el Rio Laja v sus Saltos,
que gquedarian secos durante gran parte del verana, serd necesario
sacrificar el caudal dptimo de generacidén hidroeléctrica y de
riego. Bastaria con fijar un caudal minimo de estiaje, de
alrededor de 19 mi/s.

La disminucidn de los caudales de dilucidn para los desechos
industriales en el Rio Bio-RBio no se verian mayormente afectados
debido al baio escurrimiento del Rio Laja.

CONCLUSIONES

-Disponibilidades Hidricas

al) Fara la realizacidn del Froyecto Laja-Diguillin se cuenta con
fuentes de agua provenientes en grado decisivo del caudal del Rio
Laja v sus afluentes., conjuntamente con el complejo de regulacidn
de su parte alta compuesto por el propio l.ago Laja y los embalses
construidos por Endesa. Los caudales requeridos por el proyecto
estaran plenamente satisfechos, no previéndose inconvenientes de
alguna significacidn en el suministro del agua para el normal
desarrollo de los fines asignados.

) Dentro de las fuentes del proyecto, el Estado posee derechos al
wso  de determinados  volumenes de agua los cuales exceden las
necesidades del proyecto, quedando, en consecuencia & favor del
Fetado un saldo que podria ser utilizado como mejor conveniera &
sus intereses.

) Estudios Hidroldgicos especializados que han debido tomar en
cuenta  las disposiciones del Convenio Riego Endesa  firmado  algo
mas  de 30 affros, confirman plenamente las afirmaciones hechas en
log parrafos anteriores.

d) Durante estos afros, Endesa ha usado los recursos de las fuentes
gitadas sin restricocidon alguna por el no uso de los derechos del



Estada, salvo el respeto de los derechos de los particulares, y en
consecuencia ha tenido un largo periodo de affos en que habrian
existido beneficios adicionales importantes.

~Costos del Froyecto
@) El proyecto Lajia~-Diguillin considerado como exclusivamente para

el riego de LZLE09 ha tienen LA costo, a Agosto 1990
con 1 US%= ¢ 200, de MJISH 835.678,4 con el siguiente detalle:

Miles USH

Canal Laja-Diguillin 44.798,
Canales Matrices 10, 12.0
Mejoramiento Canales Frincipales 6HL150,3
Mejoramiento Drenes y C. Secundarios 8. 487.g
Fuesta en Rieqgo 15.310,
Costo Total del Frovecto 85.478,

) Fuede apreciarse que este valor conduce a un costo medio por ha
del Froyecto de US$ 1.353,7, valor gue dentro de los estandares
usuales puede considerarse muy conveniente, lo cual concuerda como
las altas tasas internas de retorno gque se obtuvieron en  las
evaluaciones econdmicas (de mercado v social) cuyos valores fueron
19,9214 vy 28,9%9%, respectivamente.

gl Al considerarlo como provecto de uso mdltiple que considera la
produccidn  de &3.30% ha v la produccidn de energia a través de la
Central Itata de 54 W y tomando en cuenta que la central es
rentable sdlo si se realiza el provecto de riego que aprovecha los
caudales excedentes (con los propios del Itata es antiecondmica)
los  beneficios eléctricos son atribuibles al  proyecto conjunto
saqun la evaluacidn hecha, zme ha podido demostrar que los

restul tados econamicos e incluye toda el Area de rieqgo
(HF.309 hay  con la central de 54 KW, corresponden a un VAN a

precins de mercados de 18.2537,6 millones de % de Agosto v de
E7.958,8 a precios sociales.

=Impacto Ambiental

h) El andlieis quimico de las aguas del Rio Laja indica que tiene
una muy baja salinidad, pero la experiencia de muchos atos indica
que no requiere de nlngun tratamiento para un desarrollo normal de
riego.

17 Fara evitar gue los Saltos del FRio Laja lleguen a secarse,
parece recomendable e catdal de estiaje minimeo des
alrededor de 1% m3/s. . lao cual llevaria Consiqo sacrificar



valores daptimos en los caudales para viego vy produccidn  de
energia, sin que estos lleguen a perjudicar la dilucidn necesaria
de los desechos industriales en el Rio Bio-Bio.
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CAFITULO I. MARCO DE REFERENCIA

A. ASFECTOS MACROECONOMICOS

1. Politica econ6mica y social

La politica econdmica actual establece que el Estado estimulara el

desarrallo, utilizando los recursos publicos con la maxima
eticiencia posible. El desarrollo provendra fundamentalmente de

la capacidad, innovacidon vy espiritu de empresa gque el sector
privado despliegue en sus actividades, tanto en el mercado interno
cong en los mercados internacionales.

Consecuente con este coriterio, el Estado buscard regular la
actividad de los mercados mediante normas generales y no efectuarad
intervenciones puntuales.

=1 intervendra a través de medidas correctivas 51 hay
imperfecciones importantes o ineficiencia de los mercados en la
asignacidn de los recursos,las gque, en lo posible, deberan
persistir solo por el tiempo que sea estrictamente necesario.

Es tarea del Estado garantizar un marco econdmico y politico
estable, que posibilite un  desenvolvimiento normal  de  las
actividades, «in mas riesgo e incertidumbre que los propios de
cada sector.

La politica social estd orientada a crear las condiciones para
que  las personas de bajos ingresos puedan superar las causas  gue
la generan, mejorando sus  oportunidades vy  capacidades para
participar activamernte en el desarrollo nacional.

Se crearon recientemente  Instituciones cuvas funciones seran
aumentar la eficiencia en el gasto social y desarrollar acciones
coherentes que permitan la capacitacidn de los mas pobres.

También s financiaran proyectos padblicos vy privados para
beneficiar a los sectores de escasds  recursos. HSe detfiniran
provectos orientados & estimalar el crecimiento de la economia

informal  wrbana v actividades de apovo productivo a campesinos,
pescadores artesanale y pequebos mineros, mediante lineas de
apoya financiero vy asistencia técnica y, ademds.se dard impulso a
iniciativas de capacitacidn de los trabajadores.

Dentro de los grupos soclales en situaciédn de pobreza, el sector

mas postergado es el rural. Fara tal efecto se aplicard un Flan
de Desarrollo Rural que fortalezca las capacidades productivas
dee  los campeszinos, junto con darle mayor acceso a  los servicios
sociales basicos. e aplicara un programa de  ayuda para la
puesta an rieqo predial, asitstencia técnica, canales de
comercializacidn  para  los productos v capacitacion. Especial

importancia se dara al sector campesino de extrema pobreza en
las zonas de secano del pais.
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1.

EL SECTOR AGRICOLA

Evolucidn y Ferspectivas

E1 sector rural del pais, contiene simultaneamnente dos
realidades, la una estd representada  por su  capacidad de
generacidn de bienes de exportacidn y de consumo interno, y la

otra como lugar de vida de una poblacion rural cuyo desarrollo
relativo es bajo, existiendo extensas Areas de pobreza en donde la
destruccidén de los recursos productivos es considerable. Esta
contraposicidn de areas articuladas a una agricultura empresarial
de alta inversidn y tecnologia, ocon areas de pequefa propiedad vy
minifundio con distintos grados de pobrera manifiesta, implica que

el proceso de desarrollo seguido ha sido poco equilibrado,
generando para unos, opciones de prosperidad y para otros, lo mas,

opciones de desarraigamiento y pobreza.

fete marco de doble realidad, es @] que se ha tenido en cuenta
para trazar una politica que persiga:

-~ Orientar vy optimizar la contribucion productiva del sector en
relacidn al consumo interno v la exportacidn.

-~ Meiarar capacidades productivas de la pequefia agricultura,
eliminar la pobreza extrema en el medio rural y mejorar sus
condiciones de vida.

En  forma especial, se fijardn algunos aspectos relevantes en
relacidn  al sector de los peqguefos propietarios, los cuales
controlan recursos productivos importantes gque necesitan sat
complementados con  tecnoloagaa, capital e incremento de su

capacidad empresarial  para  generar un  proceso de desarrollo
significativo en extensas  areas rurales del pais.

Durante los dltimos 15 akMos el sector rwral  sufrid una  fuerte
disminucidn de su  poblacidn; enfrentd una caida del consumo
pe?&émita nacional de diferentes productos (trigo de 179 a 143

Kg.: carne de FEoa 28 kgl leche de 112 & @92 kg.? wvio
ingrementarse  la brecha entre la agricultura "empresarial” y la
agricultura Tcampesina®, v por dltimo asistid pasivamente a la
pérdida de miles de hectdreas agricolas por efecto de mal manelio

v sobre-explotacion del suelo.

El rapido v sostenido crecimiento sectorial visualizado en el
ltimp sexenio, ba implicado que al sector se ban  incorporado

empresarios v o oprofesionales de otras  ramas de actividad,
generando  wn nlcleo de was 20,000 enpresas que concentran el
capital v la tecnologia v generan  una dindmica agro-productiva

articul ada de preferencia directamente ocon los mercadns

externos. En este segmento es corriente  encontrar  inversiones
productivas de US% 10 o 15 mil por hectarea.

Alrededor de 210 mil pequetios productores vy minifundistas  han



quedado al margen del desarrollo agropecuario  observado en el
ltimo sexenio.

Ern la actualidad, el sector agropecuario y la ruralidad del
pais presenta urn conjunto de caracteraisticas, que hacen
conveniente introducir ajustes y/o cambios de énfasis, esto con
el fin de que, manteniendo tasas importantes de crecimiento, el
desarrollo se haga extensivo a una mayor masa poblacional vy tenga
necesariamente un  sentido de equidad y participacidn social
amplia.

Las principales Areas de problemas son las siguientes, sin gue
el orden signifique prelacidon o importancia.

al Mantencidn v agudizacidn de la pobreza rural.

b) Deterioro del medio ambiente v destrucocidn de los recursos
naturales renovables.

o) Crecientes problemas de ajuste en los mercados  internos  y
externos.

) Disminucion significativa de las capacidades orientadoras vy
reguladoras del Estado.

El conjunto de medidas gque se aplicardan estaran orientadas &
mantener ur crecimiento productivo sostenido, generando
simul taneanente una mayor equidad en sy distribucidn, wmediante
politicas pablicas e incrementar el dinamismo productivo
experimentado  en los altimos affos, tanto en los  rubros de
gxportacidn  como  en los de mercado  interno, enfatizando una
orientacidn para generar procesos  sostenidos de desarrollo en las
Areas vy grupos mas desfavorecidos.

Z2.Participacién en el Froducto geografico bruto nacional, sector
externc y empleo.

El sector agropecuario contribuye con  alrededor de  un Y. 5%
del F.G.BE. nacional, ocupando  aproximadamente un 204 de la
poblacidn activa (830 mil trabajadores).

L.as exportaciones generadas por el sector, implican entre un 22 vy
w254 del total exportado por el pais, alcanzando un valor del
ordern  de los USEL1.600 millones, de los cuales las frutas (US$600
millones) vy el subsector forestal (US$B00 millones) conforman
los  renglones mas importantes.

E1od ol lo reciente del sector estda marcado por o

a) un  proceso  de lento orecimiento 19761980 (entre 1,5 Y
v "."\ ur

4oanual)

By oun periodo de orisis 1981-1%83% Glecrece en un &%)
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c) oun periodo de crecimiento sostenido 19841990, con  tasas
promedio de alrededor de wn 7% anual.,

3. Los Recursos Naturales, Disponibilidad y Uso

Chile tiene una superficie total de 75,7 millones de hectéreas,
excluida  la fAntartica, de las cuales solo 25,2 millones de
hectareas tiene aptitud agricola, forestal o ganadera. La
superficie arable es de 5,1 millones de hectareas, distribuidas
en 3,3 millones de secano vy 1,8 millones de riego, de las cuales
1,1 millon de hectareas poseen seguridad de riego adecuada vy
0,7 millones de hectdreas, bajo canal poseen una baja seguridad de
riego que podria ser meiorada.  Ademas, se dispone de 0,7 millones
de hectéareas, actualmente de secano, que puaden ser regadas en
forma econdmica en las actuales condiciornes de precios agricolas vy
costos de construacoidn.

lacidn total del padis es de 12,9 millones de habitantes, con
sa anual de orecimiento de 1,7% v una distribucion del 177
1

AYourbana.

L.a pot
una t
rural v del £

Recursos de clima, suelo y ecosistemas.

El relieve del tervitorioc, su sstensidn longitudinal y  los
factores climéticos vy sdafoldgicos han creado en Chile condiciones
agropecuarias  muy  diversas. Existe wna  gran  variedad de
€005 mas gque  permiten &l desarrollo de diferentes cultivos,
desde especies subtropicales en el Norte Grande, basta especies de
climas frios en a&reas de precordillera y zonas  sur vy austral.
El pais divide su territorio en trece regiones  administrativas.

L.a apricul tura  de  las  diferentes regiones estd  fuertemente
condicionada por la disponibilidad de los recursos tierra y agua vy
la condicidn ambiental, pudiendo distinguirse diferentes tipos de
agricul tura. De norte a sur, en la zona desdértica y Arida descrita
antericormente, s decir entre a3 oy EF2¢  de latitud Sur,
(Regiones [, Tarapacd a la IV, Coguimbo), la agricultura es una
actividad gue s2 desarrolla en valles transversales y  oasis.
Las precipitaciones varian de priacticamente cero a unos 200 mm en
Coguimbo. En A ultima regidn, vy sobretodo en su costa, crece
alguna  vegeltacidn natural gque da sustento a rebalMos de ovelas v
cabras. Cultivos  intensivos  regquieren de riego para su éxito.
tos  valles regados del norte (Copiapd, Huasco, Elgui,bimari vy
Choapa)  producen frutas v hortalizas, entre las cuales la uva
pilisquera vy uva de mesa temprana de edxportacion juegan  wn rol
preponderante .

Ern la zona mediterrdrnea, & pactic de la YV Regidn (Aconcagua)
COmienza & aparece La agricultura regada  con una  aestructura
productiva muy diversificada con hortalizas, frutales, cereales vy
praderas. El extiende hasta la X Region (Los
Lagos) oo difer vy  potenciales. Hasta la
VITT Regidn (Bio-Bio), en los 38 atitud sur, existe la mayor
parts  de  la ada de Chile ; predominancia de




suelos aluviales. Luego, la agricultura pasa a una explotacion de
secand  dependiente de lasg lluvias y con  vocacion ganadera vy
cultivos de rotacidn como trigo, raps, remolacha, cebada y avena.

Faralelamente, al lado poniente del valle central se levanta la
cordillera de la costa. Esta, en su vertiente occidental tiene
influencia  maritima donde se producen cultivos anuales Como
trigo v leguminosas de grano vy praderas naturales vy mejoradas
para pastoreo de ganado bovino vy ovino. También wisten
plantaciones forestales de importancia. En la vertiente oriental
de la cordillera de la costa se encuentra el secano interior, de
condicidn mas arida. Este secano se extiende hasta la VIII Regidon,
aumentando la pluviometria a medida que se avanza haclia el sur,
desde 200 mm a 800 mm.A su vez, en el costado oriental del valle
longitudinal aparece una franja de precordillera que se prolonga
hasta la X FRegidn donde la principal aptitud es cerealera,
ganadera v forestal.

A partir de la VII Region (Mawle) 35,3° latitud sur, comienzan a
aparecer los suelos de origen volcanico, caracterizados por sus
altos requerimientos de fertilizantes. Al lado poniente del valle
y & partir de los 38°% latitud sur se aprecia un  aumento de los
suelos rojos arcillosos que se extienden hasta los 40° latitud sur
v ooocupan  un milldn de hectareas de aptitud preferentemente
ganadera.

En la XI Reqgidn (Aysén) entre los paralelos 44° y 47° latitud sur,
aviste el area menos conocida y explorada de Chile, aunque con
potencial de mejorar la productividad siguiendo rigurosas normas
para  conservar  los ecosisltema. La recientemente inaugurada
Carretera Austral (1.013 Em) permitira el desarrollo de esta vasta
rona.  Bu  principal  vocacidon  es forestal vy ganadera  (bovina vy
ovinal. Finalments, en la zona templada seca, al sur del paralelo
aprecia una regidn gue mantiene el J50° de los ovinos
del pais con un potencial de desarrollo a través de un manejo
racional de praderas, de los recursos  de agua vy del ganado.

“Bo- S G
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2.2 Recursose Hidricos

Los vieps chilenos son principalmente de origen pluvial en invierno
y nival o glacial en losg meses de primavera v verano. La
guscorrentia de las cuencas fluviales al norte del paralelo 32°8
. en  general, insuwficients para regar todas las tierras
disponibles, por lo gue se hace necesario obras de regulacidn vy
el emplen de métodos de riego tecnificado de alta eficiencia. En
el wvalle central de UChile entre el rio Aconcagua (32° Lat.S) Yy
@l rio Ttata (38° Lat.5) se producen periodos de gran escases.
Los o L oourren  durante parte del periodo de mA L ma
evapotranapiracidn v los problemas estacionales de sequia podrian

embal ses un aprovechamiento racional de aguas
i@ tecnificado. Al sur del rio  ITtata (387
tienen Jales suficientes para  regar las
sin embal ses.,
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4., Flan de Desarrcllo

El  plan de dezarrollo del sector agricola tiene como fundamento
un conjunto de politicas agropecuarias que tiendan a mantener un
crecimiento  productiveo sostenido  (tanto de exportacion vy de
mercado interno) vy enfatizar la accidn pdblica a generar procesos
sostenidos de desarrollo en las Areas y grupos mas desfavorecidos.

las  principales acciones gue se recomiendan para lograr estos
objetivos san s

a) Mantencion en el ambito econdmico, de las actuales politicas
de bandas de precios vy de créditos agricolas. Se plantea
también en este aspecto, hacerlas efectivas, especialmente en
las zonas mas aisladas, mediante la  implementacidn de poderes
compradores para  los principales productos agropecuarios.

b) Reorientaciéon vy ampliacidn de la Generacion y Transferencia
Tecnoldgica, para que  respondan en buena  forma & las
necesidadss ¥ problemas  productivos de  la agricul tura
campesina v de lags zonas de secano.

c) Impulso v  apoyo estatal de la organizacidn, tanto de los
productores campesinos como de los trabsjadores, eliminando las
trabas legales vy administrativas gue hoy impiden, en la
practica, la expansion de la organizacidn de base. Apoyo vy
promocion  de la educacion y capacitacion del sector de la
pequeffa  agricultura vy trabajadores rurales a traves de su
OFQAaNilsaciones.,

d) Intensificacid Y HpENS10n e los programas de
Transferencia Tecnclédgica vy Crédito orientados  al pequeffo
prroduc tor ampliando su cobertuwra a 1a comercializacidn, vy &
las i en agroindustria e infraestructura (caminos,
riego vy dotacidn de servicios sociales  minimos). Estas
acciones tendran, a nivel comunal, especial significacidn  en
areas deprimidas de los secanos costeros e interior, en donde
a lo anterior, 8 SUmMm&ran programas de conservacidn de
suelos.

&) Formando parte de una estrategia nacional de conservacidn vy
protecold acdio ambiente, en lo sectorial se entatizaran
accionr en  relacidn a conservacidn  y  maneio de  cuencas,
protecoidn de  suslos vy aguas, maneja de la cobertura
vegetacional protectora v otros.

+) sificacidn de  la  produccidn vy exportacion  del  sector
coyvando plantaciones diversificadas en términos  de
Linlsma, mediante la reorientacidn del subsidio
ibe, incorporar progresivamente, 9 millones de has.

de planta THTES .

Y

e

Tama nacional de inversiones en rieqQo,
la hajsa tasa de inversidn observado  en




C. EL RIEGO Y EL DRENAJE

1. Desarrollo Histdérico

La escases v, ademds la ausencia total de lluvias en la
temporada estival, hacen imp indible &1 riego en la mayor parte
e los cultivos de las regiones Norte v Central del pais. l.a
Cordillera de Los Andes, ocon sus reservas  de nieve vy hielo, da
arigen & raus de escuarrimiento  permanente, que perml ten
aprovechar sus  aguas en el riego, mediante derivaciones de ellos
tacilitadas por  la fuerte pendiente de los valles, haciédndose
necesario efectuar obras regulacionss en un gran  maimerc  de
A0S,

Durante la segunda mitad del siglo pasado y hasta 1914, el agué
se  wtilizd en Chile fundamentalmente en regadio, para lo cual se
logro habilitar mas de 1.000,000 de hectéreas, exclusivamente por
la iniciativa de particulares. Esta accidn {fue decreciendo
paulatinamente, en la medida en qQue la subdivigidn natural de la
propiedad de la tierra fue haciendo més dificil, tanto la toma de
decisiones como el financiamiento para la ejecucidn de obras de
Fieqo.

A partir de 1915, el Estado inicid una participacidn creciente en
la construccion de obras de regadio alcanzando, durante la década
del &40, un papel casi exwclusiveo en el desarrollo y utilizacion
ce las  aguas, cono resultado del incremento del uso de  agua
diferente & la utilizada en regadio, de la mayor envergadura de
lag  obras necesarias para  su aprovechamiento y de los  factores
indicados en el punto anterior.

La accion del Estado se ha traducido en la construccidn de mds  de
7 aclio gue benefician a una  superficie  total de

70 obras  de ¢
aproximadamente 800,000 hectarea

En relacidn a la superficie regada por dichas obras, alrededor de
F00 mil hectdreas  son regadas con estructuras actualmente  de
propiedad privada traspasada por ] Estado; €] resto son servidas

por obras de riego gue contindan en el patrimonio del Estado.

Como  resultado de la accion privada vy estatal en materia de
tiego, €1 pais rita con una superficie bajo canales de riego de
1000 has, de las cuales se riegan en forma sequra 1.100,000
For  lo tanto se oue en la actualidad se disponen de
timadamente 700,000 hectdreas que cuentan con canales de
riego, pero su abastecimiento de aguas es inseguro o  eventual,
debido a la falta obra e regulacidn de los rios, vy por otra
parte, la existenci de wna superticle mayor Que no es posible de
regar  por los canales actuales con los cursos de agua  de que
s dispone. fdemas,  existen otras 700,000 has. susceptibles de
i porar & una  agricultura de  pleno riego i s ejecutan las

obras NeCesarLas.




2. Folitica de Riego

stado debe tener un rol  preponderante en
riegqo considerando:

be estima que el
ejecucidn de obras mayores de

= lLa elevada idnversidn inicial que sigrnifica la construccidn
1 obiras
de  los besneticiarios.

- k1 prolongade tiempo  que  media entre &1 inicio de
inversionss v la obtencidn  de los beneficios, impice
destinacidn de fondos de  los particulares para
consbruccidn de una obra gue puede tardar de 4 a 10 afos.

la

cle

de riego, que sobrepasa  la capacidad financiera

las
1a
la

- l.a imposibilidad practica de aunar compromisos de W gran

de carac

wmera de regant

teristicas soclioecondmicas dispares,

para la obtencidn de un crédito gue, en la mayoria de los casos,

sera de origen externo.
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LA PRODUCCION AGRICOLA EBAJO RIEGO

Distribucidn de cultivos

L.a superficie total de riego seguro del pais es de 1.100.000
has. Ademdas existen 700,000 hias. que tienen baja seguridad de
riego. lLas plantaciones de frutales han cobrado importancia en los
Ultimos afMos debido al potencial existente y al desarrollo de las
exportaciones. Las exportaciones fruticolas representan el 77,34
de las edportaciones del sector agricala y el 40,374 del sector
silvoagropecuario.

La superficie plantada con frutales hasta 1988 es de 162.000 has.
y sl produccién de 1,640,000 toneladas. La estimacidn para 1989
es  de 1.860.000 toneladas. Sobresale, en area ocupada, la uva de
mesa con H5.5900 has., sequida  por manzanas  con 24,500 has,
perales 11,3500 has, ciruwelos 9.200 has, kiwi 9.000 has, duraznos
F.000 has, paltos H.000 hias. vy nectarines 8.000 has. La mayor
produccitdn fue de manzanas con 680,000 toneladas, equivalente al
I74 del total (19289,

Las exportaciones de frutas alcanzaron a US$ 582,77 millones en
1288 v USs 552,7 millones en 1989.

Las hortalizas ocupan wuna porcidn  menor del drea agricolas en
la temporada 1988/8% se sembraron 113,500 has. de diferentes
especies y solamente la cebolla, el maiz v el tomate superaron las
20,000 hectdreas. fAdemas, los cultivos de flores alcanzaron  a
2.000 has. La produccidn de hortalizas fue de 1.688.000 toneladas
en 1788 v las exportaciones alcanzaron a US% 51 millones.

Loms cultiveos anuales bajo riego ocuparon en la temporada 88/89
una superticie aproximada de 580,000 has. Sobresalen trigo, maiz,
papas y remolacha.

L.as praderas bajo riego alcanzan una superficie de 240.5%00 has.
Las 700,000 has. de riego eventual estén ocupadas por  algunos
cultivos extensivos como  trigo v por  praderas  en s mayoria
naturales.

Frincipales Froblemas que limitan el Desarrollo de la Agricultura
de Riego

La superficie agricola bajo riego del pais no bha sufrido cambios
durante los dltimos 20 abos debido a que durante ese periodo no se
han construdido obras de riego mayores qgque permitan mejorar la

seguridad de abastecimiento del recuwrso agua.

Las precipitaciones de origen pluvial ¥y nival gue dan origen a
los rios chilenos, ocuwrren en invierno v concentradas en un corto
periodo  en las zonas climdticas de importancia agricola, lo que
hace npecesario la construccoldn de obras de regulacidon del recurso

agua para asequrar 21 abastecimiento en época de riego {veranol.

L a&n sometidas a los maturales clclos  de

l.ag  precipiltaciones



sequia que se producen a menudo en Chile, lo cual influye en forma
importante en la disponibilidad de agua para fines de rieqgo.

Si bien es cierto que Gltimamente ha existido una modificacidn de
la estructura productiva de la agricultura de riego, especialmente
entre  la II1 yv VII Regiones del pais donde se han intensificado
las plantaciones de frutales, esto se ha hecho a sxpensas de los
cultivos anuales importantes para ]l consumo interno y  de gran
impacto en la poblacidn vonsumidora de mas bajos ingresos.

La eficiencia del uso del agua ha aumentade sdlo en los cultivoes
de més alta rentabilidad (frutales) gue representan una superficie
menor del area total bajo riego. La eficiencia global actual del
uso  del agua s baja a nivel de predio, pero es satisfactoria a
nivel de cuenca.

Faralelamente A f W} anterior existe un deterioro de 1a
infraestructura de rieqo existente, 1o que significa un  peligro
para la seguridad de abastecimiento de las Areas servidas por
ella

3. Uso de los recursos e impacto ambiental

Como consecuencia de la agresividad con que la Empresa Privada a
penetrado en  la Agricultura, se ban producido pérdidas en el
patrimonio pablico, debido a que las empre persiguen madimizar
sus  beneficios v el Estado ha sido incapar de generar vy hacer
cumplir  normas requladoras efectivas .

b

Fara corregir lo anterior se realizardn las siguientes acciones:
a) bBe haran cumplir  lase nornas existentes v se oreardn  otras
sobre  control del uso de plaguicidas v pesticidas de alto
etecto residual v toxicidad, mediante la accidn gue ejercera
el Servicio MAgricola v Ganadero sobre los distribuidores v
usuarios, de manera de evitar la contaminacidn del suelos v
de la fuentes de agua.

b) Se dara especial preccupacidn a la proteccidn de las cuencas
hidrograficas en las partes altas de ellas, mediante la
torestacion v reforestacidn, bajo la tuwicidn de la Corporacidn
Macional Forestal y el adecuado maneio de las praderas
naturales de pastoreo, de manera de evitar la degradacidon de
los suelos vy su  influencia negativa en los sistemas de rieqo.

4. Inventario y Diagnédstico de las Infraestructuras Existentes

Un gran namero de obras fueron construidas por el sector privado,
rriegan aproximadamente 850,000 hds seguras vy 700,000 hAas.
eventuales.

El Estade ha construido mas de 60 obras de regadic importantes,
aque  riegan  urna superficie segura de 330,000 has. De estas
ok A, peErmanecen en @l patrimonio del

tado.
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Con  excepcitn de las pocas obras cuya administracion la ejerce
el Fisco, el Estado ha prestado escasa atencidn al funcionamiento

de  los sistemas actuales de riego, considerando  que s
Operacidn, mantenimiento v rehabilitacidn eran de la entera

reasponsabilidad del sector privado.

Bl sector privadeo ha asumido los costos de operacidn 1%
mantenimiento basico, pero debido al alto grado de endeudamiento
de gran parte del sector, e improcedente pensar que el sector

privadao asuma  los costos  de  las obras de rehabilitacidn
necesarias  para mantener vy mejorar los actuales sistemas de
regadio que se encuentran deterioradaos.

La rehabilitacidn de los sistemas de riego existentes parece a
primera vista el procedimiento mds atractivo para desarrollar el
sector, por cuanto las inversiones necesarias para materializarla
son relativamente bajas vy los beneficios que se lograran, como
consecuencia del mejoramiento de la seguridad y de la eficiencia
de riego, son de rapida gestacidn.

5. Participacién en el Desarrollo Agricola Futuro. Objetivo y Metas

De acuerdo a los provectos de riego identificados por el Estadao,

el objietivo de mediano v largo plazo es lograr el regadio  de
H72.000 has, de las cuales 296.000 has. corresponden a nuevo riego

y  276.000 has. a mejoramiento de la superficie gue actualmente
ae riega en forma eventual.

A la cifra anterior hay gue agregar la participacidn  del sector
privado, con  apoyo de los subsidios de la ley de fomento 184380
que se estima en la incorporacion al riego de 35.000 has anuales.

6. Necesidades de inversién: Publicas y privadas

6Hul.

Metodologia de evaluacidn de provectos

Los  proyectos de riego que son identificados por el Estado, s
evaltian econdmicamente utilizando una pauta especialmente detfinida
CLy o objetivo es tener wna  herramienta de comparacion Y

priorizacidn para una mejior asignacion de los recursos del sector.
Los elementos basicos de la referida pavta sond

al) Situwacidn "sin proyecto" vy otra "con  proyecto”, cada una con

sus  respecltivos costos vy beneficios tanto & precios
privados como socliales.
b)) lLa diferencia de costos v beneficios entre las dos

situaciones seMaladas permitirda  obtener los heneticios
rnetos atribuibiles &l provecto.

o) asoclados  a los  proyvecltos corresponden & los
de inversidn v o a la mejor utilizacidn de los FeCUrsos
al praoyecto. También forman parte de los costos todos

aguallos beneficios gque se obtienen antes del provecto y  gue



despuds, con s materializacidn, se dejaran de percibie,
Asimismo  son costos,  todos los programas complementarios  gue
inciden en el cambico de una situwacidn a otra.

d) Los beneficios de los proyvectos de regadio estdn relacionados
can la mayor disponibilidad de agua, el ahorro o la liberacidn
del recurso hidrico, producto, yva sea de una nueva captacion,
avmento en las eficiencias de riegn o una mejor regulacidn.

La cuantificacidn de los beneficios se realiza por el método
el presupuesto gque se basa en el aumento de la productividad
de la tierra por las variaclones gque experimenta la produccidn
agricola-ganadera debida a la realizacion del  proyecto.
For lo  tanto, el agua se considera  ©oma un LOsumo.

]

) El horizonte de evaluacidn s superior a 30 afos.

Q) Los  indicadores econdmicos utilizados son el valor actual
neto (VAN) v la tasa interna de retorno (TIR).

h) También se pretende incorporar al informe del proyecto, los
beneficios "indirectos" que se producen como consecuencia de
la realizacidn del proyecto, TOME SO Creacidn de nuevos
serviclos de APOYOD A la agricultura, aumento del
transporte, creacion de agroindustrias, etco.

1) Asimiemo se deben seflalar los cambios relativos que se producen
en  los niveles de ingreso de los beneficliarios especialmente
de los mas pobres; la generacidn de nuevos empleos; la mayor
recaudacidn tributaria, etc

l.as  obras menores s  evaldan a través de los mecanismos
establecidos en  la ley N°18.450 sobre Fomento a la Inversion
Frivada en Obras de Riego vy Drenaje.

L.os  proyvectos son  elaborados por profesionales a peticidn de
los particulares o organismos de usuarios ¥y o participan  en iy
concuren publico el ocual tiene asignado un monto prefijado a
gastar.

visados en sus aspectos legales y  técnicos
y son admitidos a concurso los  que cumplan con la  ley, al
reglamento vy las bas . Luego se les asigna puntajes sobre la
base de J factores: Aporte de los beneficiarios (500 puntos) ,
superficie beneficiada por el provecto (200 puntos) v costo del
proyecto (300 puntos). El subsidio maximo gque otorga la ley es de
75% del costo de las obras y el monto maximo del proyecto no podrd

exceder de W 12,000, -

Estos provectos son r

o

Los provectos se ordenan de mayor a menor  puntaje vy resul tan
seleccionados  aguéllos que copan @l monto disponible para el
concurso, de acuerdo a las peticiones de subsidios (bonificacion).

Esta ley vy su reglamento estd siendo modificada para permitie
una participacidon mas esuxpedita de los interesados. Se privilegiara
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la participacidn del sector campesinG.

Asimizmo esta ley se aplicara a los programas de puesta en  riego
de los provectos de construccidn de obras mayores, coms  asimismo
en los programas de rehabilitacidn de obras.

Respecto & los programas de rehabilitacidn, mediante una ficha
estandarizada, se estd efectuando un completo catastro de todas
las obras mayores y medianas que necesitan de rebhabilitacidn.

Este catastro permitird delinear el programa de rehabilitacidn,
procediendo a una evaluacion vy asigrnacidn de prioridades.

&H.2. Obras Nuevas
H.2.1  Obras Mavores

Los estudios integrales de riego realizados por la Comisidn
Nacional de Riego han permitido identificar provectos especificos
de obras mayores identificados y analirados anteriormente por  la
Direccidn de Riego del Ministerio de Obras Fablicas.

En  un programa de corto y mediano plazo (4 y 10 afos) se propone
la ejecucidn de las siguientes obras:

a) Embalse rio Huasco ITI Regidn
b) Embalse Convento Viejo (I Etapa) VI Regidn
c) Canal Fencahue VIT Regidn
d) Canal Linares VIT FRegién

e) Canal Laja Diguillin VIII Regidn

Sin  considerar los programas complementarios (puesta en riego v
asistencia técnica) el costo de este programa asciende a Uss
24%9,2% millones.

Respecto a 1a participacién del sector privado en el
financiamiento de la construccion de grandes obras de riego, se ha
delineado una politica de recuperacidn de costos.

Eata politica se basa en ofrecer varias alternativas a los
beneticiarios de las obras. En primer lugar la Comisidn Nacional
de Riego decidird si las obras permanecen en el patrimonio del
Estado o bien se traspasa su propledad a los USLAFLOS Esta

definicidn toma en cuenta las caracteristicas y envergadura de las
obras, entre las cuales, @n un principio, los embalses deberian
quaedar en poder del Estado vy las obras que consulten sdlo la
construccidn de canales tragpasardn a sus usuarios.

En el caso de las obras que permanecen en el patrimonic del
Ee’ado, se cobrard el 1004 de los gastos de operacidn y mantencidn
soun 2% anual  del VYalor Fresente Neto de la Inversidon Inicial.

S consulta el otorgamiento de subsidios a los Ccampesinos
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equivalentes a dicho 2% anual.

En la situacidn de traspaso de la propiedad a sus usuarios =13
contempla otorgar subsidios estatales de aproximadamente un 63%,
cancelando los usuarios el 25% restante a un plazo de 20 afinos con
periodos de gracia que variarian de 3 a 5 abos dependiendo de la
puesta  en aperacién de la obra. lL.os usuarios debidamente
organizados deberdan solventar el 100% de los gastos de operacion
y mantencidn de los sistemas.

l.os  agricultores que no deseen comprar la obra, podran requerir
que la organizacidn de usuarics les entregue agua previo pago del
100% de los gastos de operacidn v mantencidn y un 2% anual del VFN
de  la inversidn inicial. Al sector campesino se le aplicarad este
sistema incluyendo un subsidio egquivalente al citado 2% anual.

l.os programas complementarios de las obras anteriormente
identificadas tienen un costo de US$69,9 millones.

Estos programas seran emprendidos por medio de la aplicacion de la
ley de fomento qgue contempla subsidios diferenciados para la
agricultura empresarial y la campesina en los términos indicados

y

en el punto 6.2.2. siguiente.

2 Obras menores de rieqo

La aplicacidn de la ley de fomento para la construccidn de obras
menores de riego, se focalizard fundamentalmente al sector de la
agricul tura campesina. Ern el marco de esta politica se hace
necesario asignar recursos, de menor monto para la agricultura
empresarial.

La asignacidn de recursos del Estado para la agricultura campesina

s estima  del orden de S5t H.6 millones & nivel anual.
Considerando subsidios del orden del 70-75% vy que se ejecutarian
alrededor cle 261 proyectos anuales a  un casto de Uss
29.000/proyecto,  resulta  wun aporte de los campesinos de

aproximadamente US$ 2 millones anuales.

Bajo los anteriores supuestos se hace necesario abrir una linea de
crédito blando (financiamiento externo) del orden de USs &
millones en un lapso de 4 affos. Los aportes del Estado en dicho
tiempo alcanzarian a US% 22 millones.

Fara la agricultura empresarial se considera aplicar un subsidio
fijo del orden del 20%. El 80% restante se dividiria en un 207% de
aporte directo de los agricultores y 404 a través de un crédito.

S5 estima un requerimiento de US% 3,4 millones anuales para la
linea de crédito, que un plazo de 4 afos alcanzaria a US$s 13,6
millones.

E 1 aporte estatal &0 subsidios en dicho lapso SEF LA
aproyvimadamente de US% 4,8 millones v los privados apuntarian una
cifra similar.
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De

acuerdo a esti

1-16

de obras

maciones preliminares obtenidas del catastro de

obras que requieren de rehabilitacidn vy que como se sefald

anteriormente,

rehabilitade ascen

Se

se

que

Lo

considera adecu
concentre en 1

esta en  elaboracidn, el costo por hectarea

deria a US%s 158.

ado que la accidn del Estado en  rehabilitacidn,
as 1,1 millones de hectareas de riego seguro con

cuenta el pais, con una tasa de mejoramiento del orden del 5%
anual, es decir, 53.000 hectareas.

anterior impl

millones que en
millones.

ica un programa anual de inversion por US$s 8,7
un lapso de 4 aflos  ascenderia a US% 34,8

El mecanismo de subsidios a aplicar seria semejante al seffalado

en

el punto 2.2. a

.4, Infraestructura a

De

acuerdo con la

anteriormente rel
programas orientados principalmente a los pequebos agricultores,

S

realizaran inv

nterior.
wxiliares y/o servicios complementarios

2 : L4 .
politica para el sector agricola enunciada
acionada con la intensiticacidn y expansion  de

ersiones en  infraestructura de caminos, luz,

agua potabhle y otros servicios sociales minimos, como también en
servicios de comercializacidn v agroindustrias.

Dichos programas
especializados v su monto de inversiones se encuentra  actualments

en

elaboracidn v a

seran ejecutados por los organismos publicos

juste.

6.5, Operacidn v mantenimiento e impacto ambiental

L.a

creacion  de

caracter intermin
Rienes MNMacionales,
proteccidn clez }

sustentabilidad al

l1a Comisidn Nacional del Medio Ambiente, con
isterial v presidida por el Sefor Ministro de
permitirid abordar el problema de conservacidn y
medio ambliente, con el proposito de dar
crecimiento,

En lo especifico a la agricultura la acocidn se canalizard mediante
la regulacidén del patrimonio forestal y conservacién - proteccién
de suelos v aguas. Este programa se inserta en el marco Macional
de proteccidn y desarrollo del medio ambiente,

El desglose de los comnponentes estd en proceso de preparacidn,
estimandose su costo en alrededor de USE 70 millones, con Ll
componente externo  del &0%U. lLa entidad ejecutora serd 1a

CORPFORMCTON NACTONAL. FORESTAL .



7. Ejecucidn y Manejo de las Inversiones
7.1, Marco Legal e Institucional

Las disposiciones legales existentes citadas en el acdpite C.3 vy
con la dictacidn de un reglamento de construccliéon de obras por el
Estado, de facil tramite, quedaria conformado un marco legal qgue
permitird la implementacidn de un programa de construccidn de
abras mayores de riego.

La ley de fomento se perfeccionard vy serd una herramienta Otil
para los programas complementarios de puesta en riego, reparacidn
de obras y de apoyo al sector de la agricultura campesina.

Dentro del marco Institucional el Consejo de la CNR estad facultado
para representar al Estado en la obtencidn de créditos xternos,
de acuerdo a las politicas que para tal efecto definan los

Ministerios del Area econdmica.

La Direccidn de Riego del Ministerio de Obras Pdblicas es la
encargada de la ejecucidn de las obras, & través de contratos con
firmas particulares, tanto nacionales como extranjeras. 8Se debera
fortalecer a ambas Instituciones para el maneio expedito de las
Inversiones v cumplir con los requerimientos de los organismos de
credito externo.

7.2, Manejo de los Sistemas

Se fortalecerd la creacidn, dentro de lo dispuesto en el Cdodigo de
Aguas, de organizaciones de usuarios que con la supervigilancia
técnica del Estado permita maneiar en forma eficiente los sistemas
de riego dentro de wun contexto de integralidad de cuencas
hidrograticas.

Especial importancia s dard a la presencia ern dichas
organizaciones, de representantes de los otros usos del agua
(energia, agua potable, mineria, etc).

7.3, Operacion y Mantencidn

De acuerdo a lo expresado anteriormente, serd responsabilidad de
los usuarios debidamente organizados, la operacidn y mantencidn de
los sistemas de riego. El Estado ejercerd un  control del tipo
"Inspeccidn Fiscal" para asegurar se cumpla con  las normas
tdéocnicas vy el buen funcionamiento de las obras.

En  algunos casos el Estado podrd administrar aguellas obras de
mayor envergadura si existieren razones fundadas de sequridad de
la poblacion y/o de las obras.

7.4, Conservacion y Manejo del Medio Ambiente

Serd responsabilidad de la Comisidn Nacional del Medio Ambiente la
aplicacidn de politicas conservacionistas a nivel de cuencas




En el seno de las organizaciones de usuarion debera tener na
presencia activa dicha Comisidn, para garantizar que se cumplan
las normas que al respecto se dicten.

7.%9. Recuperacion de Costos

La politica al respecto ha sido delineada en el capitulo V. La
recuperacion de las inversiones la efectuara el Fisco a traves de
sistemas de cobros que se implementaran para tal efecto.

8. Servicios Complementarios
3.1. Frogramas de Asistencia Téonica al Froductor

Los programas de asistencia técnica al productor presenta dos
orientaciones: transferencia tecnolégica en el manejo del agua vy
transterencia tecnoldgica productiva.

8.1.1. Transferencia Tecnoldgica en el Manejo del Agua
Este programa considera 2 subprogramas: a) investigacidn basica,
tendiente a establecer las normas del manejo del suelo vy el agua,
en cada situwacidn particulary vy b)) transferencia tecnoldgica,
destinado a difundir la informacidn obtenida en el punto anterior
y a educar a los usuarios en manejo de suelos y aguas.

El  programa de transferencia tecnoldgica en riego y drenaje s
establecerd segun dos estratos de agricultores: sobre 12 bectareas
de riego basico (HRE)Y v bajo 12 HRRE.

El sistema de transferencia tecnoldgica para agricultores sobre 12
HRE sera desarrollado por el Instituto de Investigaciones
figropecuarias (INIA)Y.

El  programa de transferencia para los agricultores bajo 12 HRE
setrd desarrollado por el Instituto de Desarrollo Agropecuario
CINDAF) .

B8.1.2. Transferencia Tecnoldgica Froductiva

El programa de transferencia tecnoldgica productiva, representa el
conjunto de acciones y servicios educativos y  técnicos tendientes
a lograr un cambio de conducta del agricultor frente a las
practicas agricolas. Se enmarca en una politica general para todo
el pais.

8.1.2.1 Transferencia tecnoldgica a agricultores sobre 12 HRR

Se realizaria a través de grupos de transferencia tecnoldgica y su
contenido se orientard al apoyo téonico en problemas especificos
de  produccidn. Serd proporcionado  por empresas consultoras

privadas.
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8.1.2.2 Transferencia tecnoldgica & agricultores bajo 12 HRE

El programa de transferencia tecnoldgica para agricultores bajo
12 HRE se enmarca en una politica general del Ministerio de
Agricultuwra para el pais, y es realizado a través del INDAF.

En la ejecucidn del programa participan empresas privadas
caonsuwltoras de Transferencia Tecnologica, gue soan contratados

directamente por los agricultores beneficiarios, y los servicios
son pagados con subvencidén del Estado.

La politica de Transferencia Tecnoldgica de INDAF presenta dos
orientaciones: Un Frograma de Transferencia Tecnoldgica Integral y
un Frograma de Transferencia Tecnolégica Basica. La Transferencia
Tecnoldgica Integral posee una orientacidn Técnico Empresarial,
orientada a los agricultores con posibilidades de solucion
agricola, tendiente a que mejoren su nivel de vida y, en un plazo
determinado, participen de la actividad econdmica del pais.

La Transferencia Tecnoldgica Basica estd dirigido a minifundistas
y comprende orientaciones de caracter técnico productivo, de
desarrollo familiar v de integracidn a la comunidad, todas ellas
tendientes al mejoramiento de las condiciones y calidad de vida
del grupo familiar.

8.2, Fuesta en riego predial

La puesta en rieqo predial consiste en el conjunto de acciones a
realizar en cada predio para habilitar los terrenos gue hoy son de
secano e incorporarlos a una agricultura de riego, eligiendo la
mejor alternativa técnica-econdmica de ejecucidn.

Las acciones principales a desarrollar serian:

a) Destrongue

by Levantamiento topografico a escala de detalle

) Nivelacidn yv/o emparejamiento de los terrenos

d) Construccidn de caminos interiores

@) Construccidn de canales y desagues interiores

£) Construccion de estructuras de derivacidn vy distribucidn de
ACIAS

) Trangques de acumulacidn nocturna

h) Cierros para el apobtreramiento

El gasto gque signifique la puesta en riego de cada predio contara
con financiamiento proveniente de la ley de fomento.

B.3. Frograma de corédito de inversidn, =uplotacion  y  capital de
Operacion

Existird una linea de crédito para financiar las inversiones
prediales de puesta en riego e infrasstructura productiva

(bodegas, galpones, plantacioness frutales, forestales, ganaderia,
eto) Y capital de explotacidon  (maquinaria Y equipas €2
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implementos). Se podra optar a ella mediante la presentacion de
proyectos especificos de inversion, cuyo plazo estard condicionado
a la capacidad de pago que genere &l proyecto.

Ademas, existird una linea de crédito para capital de operacion,
a la cual se podrda optar mediante la presentacidn de un plan de
2xplotacidn proyectado a mediano plazo.

Los beneficiarios del proyecto que correspondan a los estratos
rurbanos vy los pequebios agricultores hasta 12 HRR seran atendidos
a través del Instituto de Desarreollo Agropecuaria. Los medianos
y grandes agricultores deberan concurrir a la banca comercial, en
donde encontrarian las lineas de crédito sefMaladas o a otros
organismos que se establercan especialmente para estos fines.

Frograma de crédito para la instalacidon de agroindustrias vy
empresas de servicios

Este programa operard a través de lineas especificas que existen u
otros organismos financieros gque se creen en forma especifica para
estos efectos.



CAPITULO II
EL PROYECTO
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CAFITULO II. EL FROYECTO
A. Resumen del Proyecto Laja-Diguillin

1. Antecedentes Histdéricos

El Froyecto Laja-Diguillin comprende un drea de alrededor de
S.000  ha, de los cuales unas 14.000 had se riegan con  una
seguridad de un 25% y las restantes son de secano, ubicadas un
poco al  sur de la ciudad de Chillan en la VIII Regioén.

En  un principio se considerd sdlo el mejoramiento del riego del
area abastecida por los canales del rio Diguillin, mediante un
embalse en dicho rio ubicado en la garganta de Atacalco.
Fosteriormente y debido a problemas técnicos importantes que se
presentaron, como setr: impermeabilizacidn de las fundaciones de
lava, desviacidn del rio, tanel en morrera, etc., se procedid a
estudiar una segunda alternativa, mediante la ejecuciédn de un
canal desde el tunel de vaciado de la Central Antuco en el rio
Laja (en proyecto en ese momento) y aprovechando de paso el cauce
de algunos esteros, hasta el rio Diguillin. Este canal conduciria
recursos de la laguna del Laja para suplir los déficits que
tuviera el rio Diguillin. Ademds incorporaria nuevas 4areas en
Femuco y Yungay.

En Junio de 1969 la Direccidn de Riego efectud wna comparacion
econdmica de ambas alternativas llegandose a la conclusidn que la
mas conveniente era la del canal Laja-Diguillin con lo que se deid
totalmente de lado la alternativa del embalse.

Los primeros estudios del canal Laja-Diguillin consideraban un
primer tramo que tomaria sus aguas del tdnel de vaciado de la
Central Antuco, con una capacidad 51,8 m%/5 y una longitud de 20
km hasta descargar en el riao Huepil. l.as aguas continuarian
luego por este cauce natural hasta un punto ubicado inmediatamente
aguas arriba de la confluencia de los rios Huepil vy Cholguan,
punto en el cual se ubicaria una bocatoma para el siguiente tramo
del canal, el que tendria una capacidad de 51,5 m3/s en los
primeros 44 km, hasta la entrega Femuco vy 38,0 m3/s en los
ltimos 11 km desde dicha entrega hasta la descarga en el rio
Diguillin.

Este proyecto se complementaba con una red de canales matrices que
distribuirian el agua en los diversos sectores de riego:

- Canal Yungay, con una capacidad inicial del 0,85 mi/s vy
Alrededor de 4 km de longitud.

- Canal Femuco, con una capacidad inicial de 10,5 m3i/s y una
longitud 1,95 km v con dos derivados, el norte con un  gasto
inicial de 6,80 m3/s y un desarrollo de 26,9 km y el sur con un
gasto de 3.70 m3/s y 22,1 km de desarrollo.
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~ Canal Bulnes o Rajo, con un gasto inicial de 37,00 m3/s y 11,7
km de desarrollo vy dos derivados principales, el sur con 8,30
mi/s de capacidad inicial vy 2,9 Ekm de desarrollo vy el
Gallipavo, con 11,30 mi/s de capacidad v 4,7 km de longitud.

- Canal 8San Ignacio o Alto, con un gasto inicial de 9,4 m3/s vy
11,7 km de desarrollo y un derivado, el norte, con capacidad
inicial de & m3,s y 11 km de desarrollo.

Como resultado de este estudic, ese mismo affo la Direccidn de
Riego llevd a cabo un levantamiento aerofotogramétrico en escala
1:1.000 de la frania del canal, efectuando en este levantamiento
el anteproyecto definitivo del tramo Huepil-Diguillin con una
capacidad inicial de 52 m3/s hasta el km 28 y de 28 m3/s en los
153 km restantes.

Este anteproyecto 1llegd sdlo hasta las cercanias de la junta de
los rios Huepil y Cholguan sin definir la ubicacidn de la bocatoma
ni sus primeros kildmetros.

En 1970, la Direccidn de Riego efectud el proyecto definitivo de
la bocatoma Bulnes en el rio Diguillin.

Durante la década de los 70, se llegd a la conclusidn que el tramo
lLaja-Huepil debia tener su bocatoma en el sector Tucapel, en
conjunto con el canal Laja-Sur. Esta bocatoma fue contruida a
finales de dicha década, reemplazando las obras de toma del canal
Laja-Diguillin por un pretil fusible.

En este periodo la Direccitn de Riego encargd el proyecto
definitivo del tramo Laja-Huepil con una capacidad 75 mi/s
considerando 52 mi/s  para el Proyecto Laja-Diguillin, 20 m3d/s
para el canal Zafartu y 3 m3/s para el canal Los Litres. Estos
gdos dltimos canales son existentes y tienen sus bocatomas en el
rio Laja aguas arriba de la bocatoma Tucapel. Al canal Los Litres
se le entrega sus aguas en el km 3.265 del tramo Laja—-Huelpil y al
canal ZaMartu en el rio Huepil ya que tiene bocatoma en el rio

Itata. La longuitud total de este tramo es de 7,8 km.

En Diciembre de 1985 1la Comisidn Macional de Riego solicitd
la asistencia del Frograma de Cooperacidn Técnica de la FAO (TCF)
con el fin de realizar los estudios de cartografia, suelos e
hidrologia que se requerian para llevar el proyecto Laja-Diguillin
a un nivel que permitiera su presentacidn a Organismos
Internacionales para su financiamiento. El proyecto TCF/CHI/Z4503
apoyd a la C.N.R. en la realizacidn de estos estudios tanto en el
proyecto Laja-Diguillin como en el Valle de Curepto, durante los
afos 1986 vy 1987. Es asi como la firma DE GAVARDO efectud el
levantamiento aerofotogramétrico de toda el area del estudio con
planos escala 1:10.000 vy curvas de nivel cada 2,59 m., la firma
AGROLOG~CHILE LTDA. realizd el estudio Agroldgico de la misma
aArea, vy la firma [PLA LTDA. efectud los estudios hidrologicos vy
llevd a cabo una actualizacion de los anteproyectos (Canal Laja-
Huepil, Canal Huepil-Diguillin vy Cafidas Huepil) vy proyectos
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(Bocatomas Laja-Tucapel y Bulnes) desarrollados por la Direccidn
de Riego, complementdndolos con levantamientos topogrdficos vy
anteproyectos preliminares de las obras mds importantes.

Finalmente, entre Enero y Marzo de 1988 los consultores sefrores

Michael Raczynski (coordinador), Abelardo de la Torre y Amparo
Maldonado, dentro del mismo Froyecto TCF/CHI/4503, elaboraron el
informe "Proyecto de Riego Laja-Diguillin” Informe de Freparacion.

2. Egstudio de Factibilidad

a) Descripcidon del Area
Ubhicacidn geografica y administrativa

El Area del Froyecto Laja-Diguillin se encuentra ubicada a 450 km
al  suw de Santiago, en la provincia de NMuble, VIII Region e
incluye parte de las comunas de San Ignacio, Bulnes, FPemuco vy
Yungay.

En esta Area e pueden distinguir varios sectores:

- Zona San Ignacio. EstA ubicada en un tridngulo formado por el
ric Diguillin, el estero Coltédn y el futuro canal matriz Bulnes.
Es regada actualmente por 14 canales de los cuales 12 seran
unificados por el canal San Ignacio. Su abastecimiento sera
exclusivamente en base a los recursos del rio Diguillin y sus
aftluentes. Superficie regable 6.047 ha.

- Zona Bulnes. Esta ubicada entre los rios Diguillin y Larqui, al
poniente del futuro canal Matriz Bulnes hasta el rio Itata. Es

el area mas importante del proyecto y en la actualidad se
encuentra regada en parte por 23 canales del rio Diguillin. Su
abastecimiento sera en  base a recursos del rio Diguillin,

recuperaciones y aportes del canal Laja-Diguillin. Superficie
regable 35.284 ha.

~ Zona Larqui-Coltdn. Estd ubicada en el tridngulo formado por el
estero Coltdn, el rio Larqui vy el canal Sifdén Coltdédn que
corresponde a la prolongacidn del canal Matriz Bulnes.
Actualmente tiene muy poco riego en base a recursos locales.
Su abastecimiento tendrid la mismas fuentes de la zona Bulnes.
Superficie regable 5.44646 ha.

= Zona Rinconadas, Dollinco y Femuco. Estas zonas son contiguas y
estadn ubicadas entre los rios Relbun y Diguillin, al poniente
del canal  Laja-Diguillin. Actualmente presentan escaso riego
ern  base a recursos de los esteros gque los atraviesan. Su
abastecimiento serd en base a aportes del canal Laja-Diguillin,
Superficie regable 13.45%2 ha.

-~ Zona Yungay. Estd ubicada unos 3 km al poniente del pueblo de
Yungay v al sur del rio Trilaleo. Es la menor de las areas a
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servir y en la actualidad es totalmente de secano, Su
abastecimiento serd con aportes del canal l.aja-Diguillin.
Superficie regable 1.060 ha.

Kelieve

El area del proyecto se encuentra dentro del Valle Central entre
el rio Larqui por el norte e Itata por el sur'y el oeste. Las
zonas  que estan al norte del rio Diguillin  tienen una pendiente
media de oriente a poniente de 0,4%. Estas zonas quedan divididas
por esteros siendo los principales de norte a sur E1 Coltdn vy
Gallipavo respectivamente.

En cuanto a las zonas al sur del rio Diguillin tienen una
pendiente media practicamente iqual a las primeras 0,34 , pero se
diferencian de aquellas por ser divididas por esteros mas
profundos vy porque aparecen algunos afloramientos morrénicos que
torman cerros aislados en medio de la llanura.

Clima

El area del proyecto tiene un clima templado con una estacidn seca
de cuatro a seis meses. La precipitacién media anual es de 1.035
mm con fuertes variacionee tanto en distribucidn anual como entre
abios. El 80% de las lluvias caen entre Abril y Octubre y existe un
déficit de humedad durante siete meses al affo. Las temperaturas

medias mensuales oscilan entre 8.3°C en el mes de Junio y 20°C en

Enero. La amplitud diaria es considerable con diferencias entre
temperaturas maximas y minimas diarias de 17° C en verano y 2° C
en invierno. La humedad relativa del aire promedia 5574 y 8354 en

verano & invierno, respectivamente. Heladas afectan la produccidn
agricola entre Abril vy SBSeptiembre y a veces hasta en Octubre.
Como las precipitaciones ocurren durante la estacidn fria del abo
s requiere del riego para el desarrollo del potencial agricola de
la zona. Valores maximos de evaporacidn {(Fan clase A) y radiacidn
=1 alcanzan en Enero con 7.7 mm/dia y 675 cal/cm2/dia,
respectivamente.

Suelos

Los suelos del &drea del proyecto son de origen volcanico. Su
profundidad v calidad disminuye de oriente a poniente. En el

abanico San Ignacio-@Quiriquina, los suelos consisten de cenizas
volcanicas acidas ouy profundas que descansan sobre depositos
lahdricos gruesos. 8Son excelentes suelos agricolas. Se distinguen
dos  tipos, suslos recientes o trumaos y suelos antiguos o rojos

arcillosos. Los  trumaos tiemen wuna textura predominante franco
limosa y se caracterizan por su alta tasa de infiltracidn (7 cm/h)

="

y elevada capacidad de retencidn de agua (C.d.C.=50%,P.M.F=234).
Los suelos rojos arcillosos tienen una menar tasa de 1infiltracidn

T e Y

(T cm/h) y capacidad de retencidn de agua (C.d.C.=3273F.M.P=22%).
Hacia el poniente en el abanico de Bulnes v en la parte baja de
Femuco se  observa una mayor afluencia de depdsitos del rio
Diguillin. Los suelos de estas areas estdn representados por
ceniras volcénicas acidas v antiguas con diferentes condiciones de
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drenaje. Las partes mas bhajas son de origen lacustre y presentan
tenturas pesadas.

La seleccitn de las 4areas de riego se basa en un estudio
agrolédgico detallado de unas 124 mil hectdreas ubicadas en el
triangulo formado por los rios Itata y Larqui. E1 80% del area se
considera regable con diferentes grados de restriccidén. Un S6% de
las tierras se clasificaren como categoria 1, 2 & 3 y un 254, como
categoria 4. Categorias 2, 3 y 4 presentan limitaciones crecientes
de suslos, drenaje y topografia. Un 63 % del area tiene suelos
clasificados en clase [, I1 y 111 de capacidad de uso y el 18,3 7%
de suelos corresponde a la clase IV de capacidad de uso.
Considerando sédle las 63.30%9 ha netas que beneficiara el provyecto
un  78% del area corresponde a clase I, II y II1 de capacidad de
uso y el 22 % restante a clase IV.

Drenaije

El Area del proyecto Laja-Diguillin, en términos generales tiene
buen drenaje superficial, pudiendo distinguirse dos casos:

El sector de riego Yungay., parte alta de Femuco, Rinconada,
Dollinco, Ban Ignacio, el 70% del sector Bulnes y el sector
Coltdn-Largui, es decir el 70%4 del area total, tiene buen drenaje
superficial natural. Los suelos tienen pendiente que varia de 0,5
a 1,0 por ciento, microrelieve ondulado, disectado por numerosos
pequetios cauces naturales gue convergen en los principales rios y

esteros que recorren el Area de este a oeste evacuando en el rio
ITtata principalmente.

El drea restante, es decir la parte baja de Femuco (Miraflores) vy
Tonas  dispersas en @l area de riego Bulnes, tiene pendientes
menores & 0,5 por ciento, pero sobretodo una posicion  baja con

respecto  al nivel base de drenaje. Esta situacidn. impide la
gvacuacidon normal de los excesos de aguas lluvias, produciendo
anegamientos temporales. Las obras de drenaje, construidas son
minimas y en  adchos casos  los cauces edistentes se estan

utilizando con  fines de riego, derivando las aguas hacia los
campos agraicolas de estas partes bajas, agravando los problemas en
apoca de lluvias.

Hidrogratia

El cauvce principal del Area del estudio es el rio Diguillin que es
también la principal {fuente de recursos en la actualidad. Este rio
corre en direccion Este-Usste y recibe en su recorrido un namero
impaortante de afluentes, muchos de los cuales drenan el area del
proyecto, siendo los principales los esteros Ban Vicente,
Corontas, Falpal y el rio Relbun. La zona norte del proyecto es
drenada por el rio Larqui v sus afluentes, de los cuales los mas
importantes son el Coltéon yv el Gallipavo. De todos estos cauces,
stlo el rio Diguillin tiene hoya cordillerana por lo que es el
anico  gque cuenta con recursos estables en los meses de estiaje.
El resto de los rios y esteros s6lo tiene abundantes recursos en
los mes clee 1luvias.
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Recursos Hidricos

De acuerdo al esquema hidraulico del proyecto de riego Laja-
Diguillin, se prevee aprovechar las aguas del rio Laja (toma
Tucapel) el cual se encuentra regulado en  1la Hgguna del Laja ;
de los rios Huepil vy Cholguan (toma Cholguan) Y el rio
Diguillin (tomas de San lgnacio y Bulnes). Ademas se piensa
aprovechar los recursos que proporcionan, a lo largo del trazado
del canal,los Esteros Trilaleo, Dafricalqui, Falpal y directamente
los sobrantes de los esteros San Vicente, Temuco y Corontas,
afluentes al rio Diguillin.

La informacidn disponible varia de %46 a 495 affos consecutivos hasta
1985/1984.

Rio Laja (bocatoma Tucapel) : Tiene una cuenca de 2.680 km2 y eat&
regulado por el lago Laja, actualmente utilizado fundamentalmente
con  fines de generaciédn hidroeléctricas. Aguas arriba de la
hocatoma Tucapel existen otras 7 derivaciones las cuales captan
alrededor de 80 m3/s en los meses de Enero vy Febrero. For
convenio vigente con ENDESA las necesidades de agua para riego del
proyecteo Laja-Diguillin, no cubiertas naturalmente por el rio
Laja,serdn satistechas con agua del lago Laja.

. s / .
Rio Cholguan (RBocatoma Cholguan): Las aguas que se derivan del
rio Laja, se vierten en el cauce del rio Huepil, el cual se

. . . . - ”
piensa desviar hacia el rio Cholguan en las cercanias de la

zona Saltos del Chalguéﬁ, juntandose con la descargas de eéeste.
Aguas abajo mediante la bocatoma Cholguéﬁ se derivaria 65 mi/s
para el proyecto. El rio Huepil tiene una cuenca de 182 kmZ vy
l1a precipitacidn media anual en su cuenca es de 1.584 mm. EI1
rio Cholguan tiene una cuenca de &35 km? y una precipitacién media
anual de 2.05% om. En conjunto, ambos rios tienen en un afo 8%,
una escorrentia media anual de 22 m%/s, la que varia desde 46
mi/s en Agosto hasta 11 m3/¢ en Enero y Febrero.

Vias de Comunicaciodn

El  ferrocarril Santiago-Fuerto Montt y la Carretera Fanamericana
(Ruta 5), pavimentada con dos pistas en parte importante de su
trayecto, atraviesa la parte occidental del proyecto. El camino
Chillan—~-Yungay, que corresponde al trazado de la antigua carretera
longuitudinal swr, también cruza y comunica las tres subdreas del
proyecto. Esta Jdltima, a excepcidn del tramo entre Chillan vy
Diguillin que tiene pavimento de asfalto, es ripiado y en
regulares condiciones de transito durante todo el aMo. La ruta
148, Bulnes-Concepcion, pavimentada y con dos pistas de
circulacidn ofrece un buen acceso al area urbana, industrial vy
paortuaria de Concepcidn. lLos principales caminos interiores del
proyecto son ripiados vy transitables durarte todo el affo.
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Tenencia de la Tierva

La mayor parte de los predios agricolas en el area del proyecto
son menejados vy explotados por sus duelMos. La mayoria de los
agtricultores tienen sus titulos de propiedad al dia, incluyendo
los poseedores de parcelas de la reforma agraria cuya situacion

fue normalizada en los dltimos afMos. Una encuesta realizada
entre 70 agricultores en la zona Bulnes — San Ignacio indicd que
sdlo dos, J4), eran arrendatarios. Fredomina la propiedad con

una extension menor de las doce hectareas de riego basicas que en
la zona equivaldria entre 20 y 48 hectdreas segun calidad de 1la
tierra. El tamafo promedio de las unidades productivas es de 36
h&.lLa pequefla propiedad se concentra en la zona de San Ignacio.

De acuerdo a la informacidn del Servicio de Impuestos Internos,
trecopilada en la presente actualizacidn, el G.27 de las
propiedades corresponden & propiedades de entre 0 vy 5 héas,
fisicas, v €1 36,1 %4 a propiedades de entre 5,1 y 30 has.

Estas propiedades ocupan, en conjunto, un 23,2% de la superficie
del Area. Un 20,77 de la superficie corresponde a predios de entre
30y B0 has. El 56,1% restante de la superticie corresponde a
predios mayores de 804 has, fisicas.

Instituciones

Unos 40 km al norte del &rea del proyecto se encuentra Chilléan,
sede de la Gobernacidn de la provincia de NMuble. Es un importante
centro comercial agricola que cuenta con  sucursales de los
principales bancos del pais, entre ellos el Banco del Estado, de
Concepcidn, Sudamericana, Crédito e Inversiones, de Chile,
BSantiago, Espaffol-Chile, 0Osorno La Unidn y Nacional. Dentro del
Area del Froyecto sdlo en Bulnes existen oficinas del Banco del
Estado y del Banco Concepcidn.

La mayor parte de los servicios dependientes del Ministerio de

Agricultuwra, incluyendo Servicio Agrfcola y Ganadero (8A6),
Oficina de Flanificacidn Nacional (ODEFA), Instituto de
Desarrollo Agropecuario © (INDAF), Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (IMNIA), ademds de las empresas
IANGA Y COTRISA y otras mantienen oficinas en (Chillan. INDARF
atiende actualmente 223 pequeffos agricultores en la comuna de

Bulnes vy 207 en la Comuna de San Ignacio. El total de pequeflos
agricul tores y minifundistas atendidos en las comunas de Bulnes,
Han Ignacio, Femuco y Yungay es de 839 agricultores. Como el

proyecto abarcaria solo parte del area de estos municipios se
estima que la cifra de los agricultores actualmente atendidos en

e

el area del proyecto no excede a unos 200 a 230 productores.

INIA opera con tres Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en
los sectores de Bulnes vy San Ignacio del proyecto atendiendo unos
cincuenta agricultores. Ademds INIA y la Facultad de Ciencias
Agraoapecuarias y Forestales de la Universidad de Concepcidn
mantienen cada una un campo experimental equipado y con  personal
de investigacidn calificado en las cercanias de Chillan y realizan
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trabajos cles investigacidn de interés para el proyecto,
especialmente en aspectos relacionados a cereales, leguminosas de
arano, praderas v ganaderia.

Derechos de Aprovechamiento de Aguas

De acuerdo a un convenio con la Empresa Nacioenal de Electricidad
5.A. (ENDESA) se dispone de 65 m3/seg de agua provenientes de la
laguna del Laja para el proyecto. Ademas se mantendrian los
derechos, sobre todas las aguas del rio Diguillin y de sus
aftluentes. Las aguas son de buena calidad, aptas para el rieqo vy
se2  han usado para este fin durante periodos prolongados sin
efectos adversos.

El convenio sntre ENDESA y Riego fue legalizado mediante Decreto
Supremo 2534 del 29 de (Octubre de 1953. Fosteriormente, la
Resolucidn DGA N2 84 del 17 de Abril de 1975 y el Decreto Supremo
NG 807 del 30 de &Gbril de 1980 reafirman los derechos del rieqo

sobre el caudal indicado en el convenio.

3. Obras Civiles

2.1, Seleccidn de Alternativas

La primera alternativa estudiada para mejorar el regadio del area
abastecida en el rio Diguillin, fue el embalse Diguillin en la
angostura de Atacalco.

La segunda alternativa gque se estudid consistid en un canal que
tomaria sus aguas en el tunel de vaciado de la Central Antuco en
el rio Laja y las llevaria hasta el rio Huepil desde donde serian
derivadas mdés abajo para trasladarlas al rio Diguillin uwun  poco
aguas abajo del pueblo El Carmen.

La comparacidn econdmica entre estas dos alternativas demostrd que
era mas conveniente la segunda.

Estudios posteriores de la Direccidn de Riego han efectuado

ciertas modificaciones en la concepcion inicial de esta
alternativa con el fin de reducir sus costos. =1 cambio mas

importante se refiere al traslado de la bocatoma en el rio Laja a
la zona de Tucapel, en el mismo punto toma sus aguas el canal
Laja-Bur, incorporando &l mismo tiempo los canales E1 Litre vy
Zabartu, los qgue toman sus aguas actualmente aguas arriba de
Tucapel.

- e

Z2.2. Disefto de las Obras

Direccion de Riego ha efectuado los anteproyectos definitivos
uria serie de obras corvrespondientes al proyecto Laja-Diguillin,
sspeclalmente del canal.

En 1987, la Comision Nacional de Riego le encargd a la firma IFLA
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l.tda. que redisefara las obras ya proyectadas con el fin de
aprovechar al maximo el caudal que le correspondia al riego en el
CONVENLo RIEGO-ENDESA (&S m3/s). Ademas le solicitd los
anteproyectos preliminares de las obras mds importantes del
sistema (Bocatomas Tucapel, Huepil y San Ignacio, canoa Cholguan vy
sifbn Falpal).

La finalidad principal de ese estudio era determinar, con un
adecuado grado de confiabilidad, los costos de las obras matrices
del Froyecto Laja-Diguillin sobre la base de aprovechar al méximo
los caudales disponibles.

Fosteriormente durante el analisis efectuado en éste Estudio de
los recursos posibles de captar se ha considerado que es factible
desviar el rio Huepil antes de su junta natural con el rio
Cholguan, de modo de captar también las aguas de este rio "
que es el mas importante en ese lugar. De este modo se ha cambiado
el lugar de captacion desde el rio Huepil al rio Cholguan, si bien
no se ha confeccionado un diseffo de bocatoma en este rio, se ha
asumido que este seria de caracteristicas muy similares a la
disefada en el rio Huepil. Ademds este cambio hace innecesario
construir la canoa Cholguan. El tramo de canal que se requeriria
para llegar a la cota de captacidn en el rio Cholguan es de una
longitud similar al tramo de canal que existiria entre el rio
Huepil y el Cholguéan.

Ademas para aprovechar los recursos de algunos esteros que
atraviesa el canal se han confeccionado diseMos preliminares de
captaciones en estos estercos v los correspondientes canales para
vaciar sus aguas al canal Laja-Diguillin (ver fnexo II.A.2).

- T

3.5, Solucidn Adoptada

En la figura que viene a continuacidn se presenta un esquema de la
solucidn adoptada. En este esquema se han considerado todos los
esteros que pueden aportar caudales al sistema Laja-Diguillin una
ver qgue han satisfecho sus proplas demandas. Para determinar los
caudales de disefo de los diferentes tramos v  obras del canal
l.aja-Diguillin se ha elaborado un Modelo de Simulacidn del
Sistema. Este Modelo considera como entradas todos los esteros vy
rios indicados en el esquema mencionado y las demandas de cada
sector tanto dentro del Sitema Diguillin comn en los diferentes
rios y esteros que aportaran caudales. Como resultado se obtienen
los caudales medios mensuales que deben conducir los diferentes
tramos del canal.

En el anexo I1.A.1 se adjuntan los resultados obtenidos con dicho
Modelo. Los caudales aportantes de los esteros Y, rios se han
obtenido del Estudio "Froyecto Itata® de la Comision Nacional de
Riego vy las demandas consideradas en este modelo corresponden a
las demandas totales de cada sector excepto en el sector Bulnes en
el cual, dada su gran extensidon y por tratarse de un  terreno
bastante plano, se ha considerado un reuso interno de un 107
reducienda su demanda total en dichao porcentaje, la determinacidn
de las demandas totales se encuentra en el Anexo 1I.0.4. LlLos
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caudales del tramo Laja-Huepil corresponden a las demandas del
sistema al rio Laja las que deberan ser satisfechas por este rio vy
eventualmente por el lago Laja de acuverdo &l Convenio ENDESA-
RIEGO.

Adicionalmente ee ha considerado el aprovechamiento de la
capacidad ociosa del tramo Laja-Huepll para trasvasar caudales
excedentes del rio Laja al rio Itata con el fin de generarlos en
una futura Central Itata gue estaria ubicada en el Salto del
Itata. En el punto IV.R se incluye un estudio de los beneficios
adicionales que obtendria dicha central con el trasvase indicado.

De acuerdo con los  resultados obtenidos con el Modelo de
Simulacion se tiene las caracteristicas de disefMo gque se indican a
continuacidn.

El provecto Laja-Diguillin derivaria 88 m3/seg del rio Laja
Tucapel para entregar

(1) 3 m3/seq al manal El Litre utilizado actualmente por

Industria Forestales Cholgudan $S.0.

(2) 20 m3/seg al canal Zafrartu actualmente &n uso para regar unas
20 mil hectdreas fuera del Area del proyecto vy

(R)Y 65 mi/seqg para el provecto propuesto.
"y

Industrias Cholguan 5.4, vy  la Ascociacidn del Canal  Zafrartu
disponen de suficiente agua para sus necesidades pero  incurren
anualmente an elevados gastos para mantener sus tomas y  canales
matrices. El proyecto aliviaria estos problemas.

El canal matriz del provecto seria con revestimiento de hormigon,
tendria 46.2 km de longitud y constaria de dos tramos. El primero
de 7.9 km de larqgo se iniciaria en la bocatoma Tucapel sobre el
rio Laja y entregaria al rio Huepil. El segundo tramo de 38,3 km
partiria con una bocatoma en el Cholguan y terminaria en el rio
Diguillin. De esta manera se aprovecharian al mé&ximo los recursos
de los rios Huepil, Cholguan y Diguillin y del rio Laja se

requereria  unicamente los deficit con respecto a las necesidades
de riego.

Canal Laja-Diguillin

- Canal Laia Huepil, revestido de concreto tendria 7.9 km de
longuitud v 88 mi/seqg de capacidad. Se ha mantenido esta
capacidad & pesar de que para riego, seqdn los resultados del
Modelo de Simulacidn, solo se requieren del orden de 40 m3/seq,
dado el aprovechamiento, en los meses de invierno, que tendria
el canal con firnes hidroeléctricos en la Central Itata. Sus
estructuras mas importantes serian cuatro caidas de entre 1.24 m
y 2.48 m de altura, la entrega para el canal El Litre v la obra
de entrega  al rio Huelpil. Se incluiria también un camino de
mantencidn de cuatro metros de ancho a lo largo del canal.
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ALTERNATIVA DESVIO RIO HUEPIL

ALTERNATIVA ANTIGUA:- Se captaba el agua en el rio Huepil y se conducia
hasta el punto (C) mediante un canal que cruzaba el rio Cholglan en Canoa.
No permitia utilizar las aguas del rio Cholgian.

ALTERNATIVA NUEVA:- Se desvia mediante un gran canal, el rio Huepil en el
punto (A) para descargarlo en el punto (B) al rio Cholglan, la tierra que se
excave para hacer el canal se utilizaria para tapar el cauce del rio Huepil

aguas abajo del punto (A).
Se construiria una bocatoma en el rio Cholglan y mediante un canal se

conduciria las aguas al punto (C).

ESTIMACION DE COSTO:- Costo de bocatoma en rio Huepil mas canal hasta el
punto C, similar a costo bocatoma en rio Cholglan y canal hasta punto (C).
Costo canal de desvio del rio Huepil similar a costo canoa sobre rio

Cholguan mas US$ 300.000.

/ cavac aJ4-HUBPIL

Bocalore HoE7/

0 17472
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= Canal Cholguan Diguillin, seria revestido con concreto y tendria

un  largo de 8.3 km Contaria con un camino de servicio
paralelo de cuatro metros de ancho en toda su extensidn. Su
capacidad inicial seria de 65 mi/seg, hasta la entrega a
Femuco llegando al rio Diguwillin con una capacidad de 350
mi/seg. En su recorrido entregaria agua a 4 sectores de riego
(Yungay, Femuco, Dollinco vy FRinconada) y 45,0 m3/seqg al Rio
Diguillin en la cota 205 m.s.n.m. aproiimadamente. Cruzaria

ocho esteros por medio de sifones.

Fara distribuir el agua a los siete sectores de riego del proyecto
se construlrian las sigquientes obras:

(a) Cuatro entregas laterales en la margen izquierda del canal,
en su  tramo Colguan-Diguillin, para regar los sectores de
Yungay, Femuco, Dollinco y Rinconada de 1,205 has, 13.227 has,

1.740 has v 4.595 has brutas, respectivamente.

(h) Rocatoma S5an  Ignacio, ubicada aguas arriba de la entrega del
canal matriz principal al rio Diguillin y que con el proyecto
permitiria regar unas 7.074 h& brutas con una seguridad de
riego del 854 .

(c) Rocatoma Bulnes sobre el rio Diguillin para regar 44.880 has
bhrutas del sector Bulnes al oeste del canal del mismo nombre.

(cd) Sitdn Coltdn gue cruzaria el estero del mismo nombre vy para

gy e

regar 7.727% has brutas.

Canales revestidos conectarian las obras mencionadas con las redes
secundarias, nuevas v/a rehabilitadas, del proyecto. La
componente de riego se complementaria con el mejoramiento de la
red de drenaje superficial y obras a nivel predial.

Canales Matrices

especifico. Todos estos canales han  sido considerados revestidos
de  concreto, al realizarse el proyecto debera analizarse la
conveniencia de ésto. '

- LCanal Femuco,de 14.5 ko de longitud v 14.4 m3/seq de capacidad
s iniciaria en el kildmetro trece del canal matriz Huepil-
Diguillin vy terminardia en un canal existente que sirve a la

parte baja del sector Pemuco. Fara la parte alta
{aproxinadamente 2.000 ha) se considerd un  canal NUEVo,

revestido (Femuco), de 8,6 kEm de longitud v 2.4 mi/seqg de
capacidad.

- Canal San Ignacio, tendria .2 km de longitud y 8.7 m3/seq de
capacidad. Se iniciaria en la bocatoma de San Ignacio, ubicada
gn la margen derecha del rio Diguillin, en la cota 714 m.s.n.m.
aproximadamente.

-y

-~ Canal Bulrnes, tendria 14,3 km de longitud y 45 mi/seq



de capacidad inicial. Fartiria de la bocatoma Bulnes en el
margen derecho del rio Diguillin a sdélo 260 m aguas abajo de la
entrega  del canal matriz Huepil-Diguillin. En su recorrido

abasteceria a ocho canales, tres de los cuales sirven al 0% del
sector de riego Bulnes (Santa Isabel de 10.0 m3/seg, Condor de
16,8 m3/seq vy lLarqui de 7,6 mi/seqg). Estos tres canales
tendrian wna longitud total de 21,8 km vy también serian
revestidos de concreto. El1 canal Bulnes terminaria en el estero
Coltdn con  un caudal de 5,9 m3i/seg previstos para mejorar el
riego del sector Coltdn Largui.

- Canal Colton~-Larqui, de 6 km de longitud y 5.9 mi3/seqg de
capacidad, recibiria aguas del canal Bulnes cruzando el estero
Coltdn mediante un sifdn.

Mejoramiento de Canales Frincipales Existentes

Esta labor consistiria en limpieza vy ampliacidn de parte de la red
e riego principal existente. Algunos canales actuales quedarian

@n desuso debido a la unificacion propuesta. Farte del
mejoramiento  involucraria 1a construccidn de caidas para
reducir la velocidad del agua, instalacidn de compuertas vy
provisidn de estructuras de cruce de caminos y drenes. En el
estudio efectuado por la FAD para la Comisidn Nacional de Riego

se especificaron todas las obras y trabajos necesarios para el
mejoramiento de la red de canales principales existentes del
sector Bulnes, 1o que sirvid de base para estimar las necesidades
de los otros sectores.

Mejoramiento de Canales y Drenes Secundarios

£l mejoramiento de canales secundarios seria similar al de los
principales existentes, proponiéndose tres secciones tipos (de 0,32
ma 1,0 m de base, de 0,3 a 0,8 m de profundidad y capacidades de
50 1l/seq a 1.0 m3/seq). Estos canales entregarian agua a la
cabecera de cada predio. '

Las obras de drenaje permitirian dar salida a los Ncesos de
lluvia de cada predio vy en época de riego a los derrames. Farte
del mejoramiento seria consecuencia de la separacidn de los
sistemas de riego y drenaje y la eliminacion de tomas para regar
en los esteros v vias natuwrales de drenaje.

4, Costo de las Obras

4.1 Frecios Unitarios

L.os precios unitarios utilizados en algunos de los calculos de los
costos de obras fueron proporcionados por la Comisidn Nacional de
Riego. Los costos de equipos vy obras especiales fueron estimados
en bhase a costos de partidas similares en obras construidas en
ENDESA en los dltimos afros.
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4.2 Canal Laja-Diguillin

En base a los anteproyectos preliminares de Mayo 1987, elaborados
por IFLA Ltda. se establecid 21 costo de las obras del canal Laja-
Diguillin que incluye:

- Canal Laja-Huepil-Diguillin, que Ffuera disefrado por la
Direccion de FRiego en 1972, fue modificado para darle 1la
tapacidad hidraulica requerida por el proyecto propuesto.

- DiseMo preliminar de las bocatomas Tucapel, Huepil vy San
Ignacio. Al cambiar la bocatoma al rio Cholguan se ha estimado
que el costo del canal de unidn Huepil-Cholguan mas la bocatoma
Cholguan es equivalente al costo de la bocatoma Huepil mads la
canca Cholguan m&s aproximadamente US$ J00.000.

~ Disefro preliminar de las cuatro caidas Huepil, entrega al rio
Huepil, canoa Cholgudan, sifdn Falpal con caracter de estructura
tipo, & partir del cual se estimd log costos de los otros 7
sifones necesarios a lo large del canal Huepil-Diguillin.

- Finalmente, con el objeto de establecer el costo integral de
las obras matrices, se identificd las estructuras menores de
Cruce @ o largo del canal matriz, como son: alcantarillas
circulares en el cruce de pequeffos esteros y pasos de aguas
de lluvias asi Como los puentes carreteros sobre el canal.

- Los costos de limpieza y eliminacidn de la capa vegetal de la

franja donde se construird el canal, la escavacion de los
contrafosos de  drenaje asi comp la aplicacidn de una capa de

radadura sobre el camino del servicio del canal fue agregado al
costo estimado por IFLA LTDA.

= Los costos de obras menores tales como pasarelas, cruces de

FEGUEIrOS, desvios provisionales, tomas laterales (Yungay,
Femuco, Diguillin vy Rirconada) fueron consideradas como  un

Global (aprodimadamente un 5% del costo de las otras obras)

4.5 Ohras a nivel de Sectores
Sector  de Riego Bulnes

Bocatoma Bulnes: Fue disefrada en forma detallada por la Direccidn
de Riego en 1973, para 327 n3/s, IPLA, en 1987 actualizd su costo
para la capacidad requerida por el provecto, al agregdrsele el
Area de Coltdn-Larqui (50 m3i/s). Fequeriria modernizarse su
disetio, cambiando gl tipo de compuertas v las estructuras que este
cambio ocasione.

Canal Bulnesz: Fue trarzado en el estudio de FAO, en planos 1:10.000
desde  la bocatoma hasta el esterc Coltdn, estimandose su costo
gque incluye B entregas laterales, extructuras de cruces, puentes




y demds obras de arte.

Mejoramiento de la Red de Canales Frincipales: 50 costo fue
esztimado en el estudio de FAD, en base a un estudio y disefos
preliminares de obras principales, necesarias para reordenar la
red existente, unificando canales e interconectdndolos al canal
Bulries.

Mejoramiento de Red Secundaria de Riego y Drenaje: El costo de
las obras a este nivel fue determinado en el estudio de FAQ, en
base al diseffo de dos Areas representativas de las condiciones de
diterentes sectores de riego del proyecto "Area E1 Carmen" de
2.244  hé brutas regables v "Area OQuiriguina" de 2.046 ha brutas
reqables. Ern el caso del sector Bulnes se considerd que un J0%
de la superficie tiene las caracteristicas del "Area Quiriquina
y un 70%4 tiene las caracteristicas del "Area E1 Carmen".

Sector de Riego Femuco

Canal FPrincipal FPemuco v Lateral Femuco 1: Estos son dos canales
NUEvVOs que fueron dizeMados en forma préliminar en el estudio de
FAO,en planos 1:10.000 para llevar el agua desde el canal  matriz
Huepil-Diguillin hacia la red secundaria por construir en la parte
alta de Femuco vy la red existente en la parte baja. El
presupuesto  incluye el costo de las obras de arte.

Mejoramiento de la Red Secundaria de Riego y Drenaje: Este costo

fue determinado en base a los costas unitarios del "Area
Guirviguina”, representativa de las areas mds altas de Femuco

(427 v "Area E1 Carmen” representativa de las drea mas bajas de
Femuco (58%) .

Sectores de Riego mas pequefos:

- Sector Yurgay s En este sector las obras comunes bhan  sido
consideradas similares a lag proyectadas en el "Area E1 Carmen”.

- Sector Finconada: En este sector las obras comunes han  sido
consideradas similares a las proyectadas en el "Area El1 Carmen™.

- Dector de Riego San Ignacio:
Focatoma San  Ignacio: Ha sido disefrada preliminarmente por
IFLA, 1987 v sus costos determinados a nivel de partida

pepecitica.

to ha sido estimado en base al
Areal Femico diseMado wfuly

Canal HMabtriz San Ignacio: 5Su cos
costo PO Eildmetro del Ll
caracteristicas similares.

Majoramiento tle Canales Frincipales: Los costos de
reordenamiento integracidn y mejoramiento de los canales
principales  de rate sector  han sido estimados en base a los

costos  de mejoramiento de la red primaria establecido en el
sector Bulnes.




Mejoramiento de Canales y Drenes Secundarios: Este costo fue
determinado en base a los costos unitarios del "Area El1 Carmen".

- Sector de Riego Coltédn-lLargui

5ifdn Coltdn: Esta estructura permite pasar el estero Coltdn vy
su costo ha sido estimado en base a los costos unitarios IFLA,
1987 considerados para log sifones del canal matriz.

Canal Matriz Coltdn-Largui: Su costo ha sido estimado en base
al costo unitario del Canal Femuco.

Mejoramiento de la Red de Canales Frincipales: 8Su costo fue
determinado en base a los costos de mejoramiento de la red
primaria establecido en el Sector Bulnes.

Mejoramiento de la Red de Canales y Drenes Secundarios: E1
costo  de las obras a este nivel fue determinado en base a los
costos del “Area £1 Carmen®

4.4 Costo Total

El costo total de las Obras hidréulicas se indican en el cuadro
que sigue. En este costo se ha considerado un 154 de Imprevistos y
un 10% para la Supervisidn. También se incluye un cuadro con el
detalle de calculo de los costos de dichas obras. En anexxo I1.A.3
se incluyen los cuadros de cubicaciones y presupuesto detallado de
cada una de las obras indicadas con un (X)

CURDRD RESUMEN

137 SubTotal 10% Total Total

USs  mills. §  Imorev. Superv, mills. § miles US$
Canal Laja Diguillin ISA13541 10624.1  1SYL.6 12217.7  1221.7 13439.4  44798.0
Canales Matrices 8483658  7545.1  381.8  2926.%  292.7 3219.6  10732.0

Hejoramients Canales Principales 4861871  1458.5 218.9  1677.3 147.7  1845.1 6150.3

Mej. Drenes y Canales Secundarios 4709481  2012.6  301.9 23147  231.5 2546.2  8487.3
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CUADRDO DETALLADD DE COSTOS DE

{ Valores en US4 )

CANAL LAJA DIGUILLIN
BOCATOMA TUCHIREL

Obra de toma

Barrera movil

Rarrera fija

Mod. terraplén de proteccion
Fretil fusible vy auxiliar
Fretil terminal barrera fija
Equipos mecanicos

CCANAL.
Caral
Caidas huepil
Descarga & Rio Huepil
Obras menores

TRAMO LATJA-HUEFRIL

ROCAHTOMA CHOL.GUAN
Bocatoma

CANAL,
Canal
Sifén
Sifdn
Sifdn
Sifdén
Gifén

Sifdn

TRAMO CHOLGUAN-DIGUILL I

Trilaleo

Dafricalqgui

Fio Seco

Dollinco
Carrizalillo

Falpal

Sifon Filluco

Sifdn l.as Corontas

Fuentes de 4,5 m., de ancho
Fuentes de 92,0 m. de ancho
Cruces con tubos corrugados
Obras menores

VaRTOS
Instalacidn de Faenas
Alimentacion desde R.Cholguéan
ylimentacidn desde esteros
CannllEs MATRICES
Bocatoma San
Canal Matriz
Bocatoma Bulnes
Barrera v muro de enrocados
Obras Loma
Compuertas desripiadoras
Canal matriz Bulnes

Tgriacio

Barn Ignacio

e

OBRAS HIDRAULICAS

(%)
(x)
(%)
(x)
(%)
(%)
(%)

act.

(¥)
(%)
(%)

(1y

(%)

M
(%)
(%)
(k)
(%)
(%)
(k)
(x)
(%)
(k)
(k)
(%)
(%)
(1)

(9
(10)
(X)

(Xx)
(2)

%)
{(x)
{40
(%)

378834

5857818
415
18259
0186
707356

874000

2903657
231820

R B
el n ot

141959

1122141

11214845
2090218
2938650
17882873

A00392
1356571
24463707

DREDZ2200

LR B

1523121
419791
351177
651998
344993

316497

SDAEOT7
F46986

7069872
224715
120191
091892

35413541



Canal Pemuco y lateral Femuco 1 (%) 2619132

SGifdan Coltdn (%) 169253
Canal Matriz Coltdon (4) HKOL00 B4834658

MEJORAMIENTO CANALES PRINCIFALES

i
b"

SECTOR SAN IGNACTIO {5 6H61806

SECTOR BULMNES

Mejoramiento y revest. de canales(x) 2838014
Mejoramiento de canales norevest. (X) 1319375

SECTOR COLTON~-LARQUI (5) TAZLR2L  ABL1821

MEJORAMIENTO DRENES Y CANALES SECUNDARIOS

SECTOR SAN IGNACTO (&) 5835240
SECTOR BULNES (7) 41154616
SECTOR FEMUCO (8) 1283742
SECTOR YUNGAY (&) P9784
SECTOR DOLLINCO (&) BEE20
SECTOR RINCONADA (&) 241628
SECTOR COLTON-LARQUIT &) I01951 6709481

NOTAS :

i
(1

(&
L

CA

)
)
)

)

(4)

(35)

(&)

8

5

)

)

{10

MELT DIRE .

MizJd CDRE.

Y

Y

Obras con FPresupuesto Calculado

Obras estimadas alrededor de un 5% de costo de canales
Obra estimada en base a costo por Em. del canal FPemuco
canal Femuco 24.134 Em 3 canal San lgnacio 3,200 Km
Obra estimada en base a costos de Sifones

Obra estimada en base a costo por HT. del canal Femuco
canal Femuco 24.1%4 Em 3 canal Colton 6.000 Em

Obras estimadas en base a costo por hectarea de Sector
Bulnes

Obras estimadas en base a costo por hectirea Area El
Carmen

Obras estimadas en base a costo por hectdrea

Area el Carmen ( 707 ) vy Area Guiriquina ( 30% ).
Obras estimadas en base a costo por hectarea

Area el Carmen ( 58% ) v Area QuUiviquina ¢ 424 ).
Valor estimado en base a obras similares

Valor estimado @ bhase a movimiento de tierras
aproximado.

C.OEC. AREA EL CARMENM (%) 18&6%467 USH BE.32  por hectarea.

CLSEC. AREA QUIRITCUINACK) Z9930% US% 14%.0 por hectarea.
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B SELECCION DE COMPONENTES Y RUBROS

1.

2.1

k]
k3

ey
PO

2.4

Caracterizacion
t proyecto de Regadio Laja-Diguillin reune determinadas
caracteristicas que 1o hacen muy atractivo. For wuna parte,

permite incorporar al riego una superficie bruta de 46.160 héas
que actualmente son practicamente de secano y que generan un
pequeffo  aporte a la produccidn nacional vy, que mediante una
solucion de ingenieria relativamente simples, se incorporardn a
una agricultura de riego que en el afo del provecto serd cuatro
veces mayor gque la actual. Ademas, por tener el A&area una
agricultura mayoritariamente con cultivos anuales,los beneficios
que se obtengan del provecto serdn inmediatos.

S5e encuentra localizado en las cercanias de varios centros
poblacionales, las ciudades de Chillan, Concepcidn v los OAngeles,
que le asequraran la mano de obra necesaria para la construccion
de las obras de ingenieria y las labores agricolas y la existencia
de vias de comunicacidn expeditas para el transportes de su
produccidn.

La produccion se orientaria a cultivos de mayor rentabilidad
dentro de las potencialidades de los recursos naturales
disponibles vy que constituyan rubros exportables y sustitutos de

importaciones, como también a aquellos que tienen expectativas en
logs mercados internos nacionales y locales.

Principales componentes y rubros

Los principales componentes y rubros gque se identifican en el
proyecto son:

Inversiones en obras hidraulicas

Las componen el canal matriz, la red de canales secundarios vy
terciarios, la red de desagues y drenajes del sistema de riego.

Costos de mantencidén y operacién del sistema de riego

Corresponden a los gastos de reparaciones y limpieza de las obras
hidraulicas.

Costos de ejecucién y administracidn del proyecto de riego

Corresponden & los gastos en que incurrird el Estado directamente
en el Area del proyecto para dirigir, coordinar y desarrollar el
proyectao.

Costos de puesta en riego predial

Consisten en el conjunto de acciones a realizar en cada predio



2-21

para habilitar los terrenos que hoy son de secano e incorporarlos
a una agricultura de riego, eligiendo la mejor alternativa
técnico-econdmica de ejecucidn. Las acciones principales
contempladas son: Destronque, levantamiento topografico a escala
de detalle, nivelacidn y/0 emparejamiento de los terrenos,
construccion de caminas interiores, construccidn de canales vy
desagles interiores, construccion de estructuras de derivacidn vy
distribucidn de aguas, tranques de acumulacidn nocturnas, cierros
para el apotreramiento.

2.5 Programa de asistencia técnica y transferencia tecnoldgica al
produc tor.

Corresponde a las acciones de investigacidn aplicada, divulgacion
y capacitacion de los productores del Adrea, mediante instrumentos
especificos orientados y diferenciados para pequeflos agricultores
Yy para agricultores que desarrollan hoy dia una agricultura
empresarial.

2.8 FPrograma de crédito agricola

La actividad agricola que se desarrollard en el valle debe ser
apoyada por un programa de crédito agricola que permita el
financiamiento de las inversiones necesarias & la agricultura de
riego, vy ademas, suministre el capital de explotacidn vy de
operacion necesarios que demandaran las actividades de los rubros
a explotar.

2.7 Principales rubros agricolas a desarrollar

Se desarrollarda una agricultura de cultives anuales,de cereales
como trigo vy maiz, de chacras como papas y frejoles, de cultivos
industriales como maravilla y remolacha. También se desarrollaran
empastadas artificiales de rotacidn corta y larga. Adicionalmente
se considera el aumento de superficie en e@sparragos.

La ganaderia se desarrollard sobre la base del rubro de bovinos de
lecheria y crianza.

Tanto la produccidn de cultivos, forrajes, fruticultura vy
ganaderia, generardan la necesidad de mejorar la infraestructura
de galpones, bodegas, instalaciones para lecheria vy la

adquisicidn de magquinarias, equipos e implementos agricolas.
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C BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La mayor parte de los predios agricolas en el area del proyecto
son  manejados vy explotados por sus duebos. l.La mayoria de los
agricultores tienen sus titulos de propiedad al dia, incluyendo
los poseedores de parcelas de la reforma agraria cuya situacion
fue normalizada en los dltimos afios. Una encuesta realizada entre
70  agricultores en la zona Bulnes-—-San Ignacio indicd que sdlo
dos, (34, eran arrendatarios. Fredomina la propiedad con una
extension menor de las doce hectareas de riego basicas, que en la
zona equivaldria entre 20 y 48 hectdreas sequn calidad de la
tiarra. El tamaMo promedico se encuentra en la zona de San
Ignacio.

Un andlisis de la distribucidn de las explotaciones segun tamafio,
en la totalidad del Area del proyecto, muestra la siguiente
dispersidn:

Tamafo Unidades Area Tamamno Fromedio
(ha&) (N % (ha) 7. (ha&)
0.0~ 5 1391 45,2 2.822 R 2
S.1- 30 1110 36,1 16.387 19,8 15
I0.1- 5O 217 7,0 8.160 ?.9 38
50.1- 80 140 4,5 2.980 10,9 b4
80,1120 104 I,4 10.203 12,3 98
120 117 x,8 L2113 43%,7 10
TOTAL. 3079 100,0 82.745 100,0

El cuadro se basa en la informacidn obtenida del Servicio de
Impuestos Internos y que fuéd procesada para la totalidad del Area
del proyecto.

Como se pusde apreciar en el cuadro anterior, el B1,3 %4 de los
predios son de una superficie inferior a 30 hds. fisicas y ocupan
el 23,2 %4 de la superficie.
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£E1 11,5 4 corresponde a predios de entre 30.1 y 80 has. fisicas vy
ocupan el 20,8 A de la superficie total.

Los predios de mayor tamaffo, esto es mayores de 80 has. comprenden
el 7,2 % de ellos y ocupan la mayor parte de la superficie del
proyecto con un 56,0 %, predominando los predios de mds de 120
has. fisicas.
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D. Situacién productiva y econdmica de la agricultura actual.

1. Objetivo.

La caracterizacidn productiva v econtdmica de la situacion actual
agropecuaria  tiene como aobjetivo identificar las condiciones de
partida de la alternativa de desarrollo que se postula y definirv
la situacidn de referencia para la evaluacidn econdmica y social.

-

2. Metodologia.

En la realizacidn del presente informe se ha tenido como base. la
infarmacidn contenida en el documento elaborado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura vy
Alimentacidn (TCF-CHI-4507%) de fecha Abril de 1988, Anexo No. 1.
Ademds, se ha utilirado toda la informacidn disponible en relacidn
al Egtudio de suelos elaborado por la  firma Agrolog vy los
antecedentes de propledades del Servicio de Impuestos Internos.

3. Area considerada.

El  area del proyecto abarca una superficie de &3%3.309 has. netas
cultivables, que segan el Estudio de Suslos realizados por  la
firma Agrolog para una superficie mayor dentro de la cual se
encuentira &1 drea del proyecto, entrega las siguientes
clasitficaciones por olase de capacidad de uso y por sector de
riego:

Superficies en hectareas

SECTOR 1 It 1 | RV TOTAL
Yungay 8] 591 LS 231 1204
Bulnes & 682 Q.726 11.820 11.867 40.09%
Dollinco O xhH1 2 132 1.418

Femuco 8.1:29 B R6S 1.106 2500
Rinmconada 1.840 1L.03%6 LAY E.641
San lgnacio 1.975 1.04% o P H.872

Y N 1.084 HL212

Larqul -Colton

TOTAL ”1 814 15.571 71.942
e 0, 52 21,65 100,00

4. Situaciédn del riego actual.

L.a seguridad de riego gue hoy dia tienen las 632,309 has.
consideradas es  muy  baja, estimandose gue con seguridad 83%
solamente se riegan B.300 has.
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Debe seMalarse que la red de canales primarios vy secundarios
actualmente existente cubre 22.000 has. aprodimadamente.

For otra parte, alrededor de 18.000 has. cuentan on
infraestructura predial de riego.

5. Estructura de las propiedades agricolas.

La mayor parte de los predios agricolas en el area del praoyecto
son manejados vy explotados por sus propietarios. La mavoria de los
agricultores tienen sus titulos de propiedad al dia, incluyendo
los poseedores de parcelas de la reforma agraria cuya situacidén
fue normalizada en los dltimos afios. Una encuesta realizada en el
estudio FAOD para las zonas de Bulnes — San Ignacio indicd que salo
dos, (3Z%), eran arrendatarios.

En la presente actualizacidn del proyecto se ba determinado para
la tmta%idad del &rea la cantidad de predios por estrato de tamafio
en hectareas fisicas. Un resumen de dicha informacidn se presenta
en €l siguiente cuadro:

Estrato Unidades Superficie TamaMo Fromedio
(ha) NG % (&) (ha&)

0 - 5 1E9L 45,2 2822,18 2,03
5.1 — Z0 0 1110 36,1 16767 ,07 14,75
0,1 - 50 217 7,0 B160 37,61
50,1 ~ 80 140 4,5 BYBO , 56 b4 415
80,1 ~120 104 T4 10207%, 41 96,11
+ 120 : AR 26 09,52

Total

82746, 68

Esta estratiticacion se realizd sobre la base de la informacidn
del Servicio de Impuestos Internos. La superficie total de
B82746,68 hbas. incluye todos los suelos del érea, esto es de clase
I a VITI de capacidad de uso. Segun la informacidn del estudio de
suelos realizado en 1988 por la firma AGROLOG, la superticie total
del proyecto, incluyendo todos los suelos, es de 80444 has..

Como se puede observar en el cuadro anterior gran parte de las
propiedades, poco mas del 80 %, corresponde & predios pequefios vy
un 45,2 4 al tipo denominado rur-wrbano.
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6. Estructura de cultivos existente.

El drea del proyecto estd dedicada principalmente al cultivo del
trigo, frejoles, remolacha, papas, praderas artificiales vy
praderas naturales

La rotacidn tipica de la zona en sus Areas regadas consiste en
remolacha, papas y/0 frejoles durante el primer aMo, sequidos de
cereales vy/o también frejoles después de remolacha durante el
segundo affo (rotacion de dos afios). Dependiendo de la calidad del
suelo vy del tipo de explotacicn, el agricultor continda con  uwna
pradera mixta de {trébol rosado con ballica por cuatro  abios
(rotacidn  de seis afos). EBEsta dltima, ofrece ventajas para el

talajeo directo. Existen sn &1 valle algunos productores
progresistas quienes, en areas de mayor seqguridad de riego y  con
tecnologias modernas, han alcanzado elevados rendimientos.
Froductores de leche de este grupo, han introducido exitosamente

variedades de alfalfa con latencia invernal, en suelos trumaos
profundos, obteniendo rendimientos de 18 toneladas de materia seca
por hectarea.

En los dltimos afos, como resultado de la politica cerealera del
Gobierno, se observd una expansion en el area sembrada con trigo,
reemplazando praderas naturales en areas de secano y praderas
artificiales en areas de riego. También se observa un ilnterés en
cultivos de alta rentabilidad, destinados fundamentalmente a la
exportaciodon v que son nueveos para la @ona como  son esparragos,
frutos  menores  (frambuesa, arandana) vy kiwil. Fstos rubros
requieren seqgquridad de riego para su éxzito. De los nombrados el
2SPArTAgo oocupa ya un area mayor vy tiens buenas perspectivas de
expansion en el area del provecto.

La produccidn ganadera es de tipo mixto, carne vy leche. lLos
rendimientos  actuales son bajos debido a la insuficiencia de
pastos durante el invierno y al prolongado periodo de sequia. El
tipo predominante de ganado es holando-euwropeo. Agricultores mas
progresistas han mejorado sus masas  cruzando con ganado frisdn
americano y aumentaron significativamente sus  rendimientos de
leche desde dos mil litros por lactancia a mas  de cuatro mil
litros por lactancia. La engorda se orienta principalmente a la
crianza vy produccidn de novillos gordos de primavera aprovechando
la abundancia de pastos.
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L& ocupacidn  del suelo en situacidn actual es la que a
continuacidn se indica:

Superticie

. /
Cultivo o rubro hectar

Esparrago
Fréjol
Lenteja
Maiz
Oleaginosas
Fapa
Remolacha
Trigo secano
Trigo rieqo

Tabd
29,91
.85
Fradera artificial 2 AT 4,16
Fradera natural 2a.054 44,75

Total 100,00

La estructura de cultivos que se presenta es el resultado de la
inseguridad de riego en gque se desenvuelve la agricultura de esta
area. En efecto, Ffrente a la escaser de agua el agricultor
concentra su disponibilidad para regar preferentemente el cultivo
de la remolacha arucarera que se cultiva bajo contrato y con  un
precio vy mercado aseqgurados, con el cual el agricultor esta
obligado & cumplir. También da preferencia al riego de las
empastadas artificiales gue constituyen la base alimenticia para
el desarrollo y mantenimiento de su masa ganadera reproductora. En
el éfnero I1.0.1 se presenta un detalle de la superficie  por
cultivo v sector de rieqgo.

i las disponibilidades de agua son muy deficitarias para los
cultivos que el agricultor decidid emprender ese afto  agricola,
estas reciben wuna dotacidn insuficiente, con lo que se ven
atectados suz rendimientos ¥y la calidad del producto. Muchas veces
estos no se

- . . ; . . /
El trigo regado recibe por lo general un s6lo riego en el periodo.

Frente a esta inseguridad, 21 agricultor realiza  labores de
preparacidn de suelos de minimo costo y utiliza bajas dosis de
fertilizantes & insumos en general.

7. Rendimientos y producciones obtenidos.

El  4rea del proyecto abarca 63,209 hectéareas de las cuales unas
14.000 se riegan con una seguridad del 29 Y. Las restantes son de
secans vy se aprovechan como pradera natural (28,054 has.) o con

siembras de cereales de invierno (21,360 has.) v lentejas  (1.3735
has.d.

Fl bajo nivel de oroduccidn actual en el 4rea de secanoc no se debe
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a un desconocimiento del agricultor, sino a que este prefiere
minimizar sus gastos y el uso del crédito ante la inseguridad de
los resultados agricolas, que dependen en esta zona de la cantidad
y distribucidén de las lluvias, las que varian fuertemente de un
afo a aotro. En promedio sdlo se cosechan 2.2 toneladas de trigo vy
1.2 toneladas de lentejas por hectarea. Las praderas naturales se
caracterizan por abundancia de pastos durante la primavera v
gscaser durante la estacidn seca. Muchas estan degradadas por
sobretalajeo. Fastoreo de rastrojos, paija de trigo y porotos vy
subproductos de la remolacha (corona y holas) suplen en parte las
deficiencias nutritivas en periodos de escaseszs.

El area actualmente regada no puede aproximarse a su potencial de
produccidgn debido, primordialmente, a la baja seguridad de riego.
La wmayoria de los esteros y rios que aportan agua para el  riego
son  de tipo pluvial con fuertes variaciones de caudales. La
mayoria se secan durante el periodo de verano. En un affo normal
los agricultores aprovechan el 100% del caudal del Rio Diguillin a
partir de Noviembre.

Los rendimientos y producciones, obtenidos bajo las condiciones de
rieqo descritas anteriorments vy & la eventualidad de las
precipitaciones para aquellos ocultivos gque se realizan bajo
condiciones de secano, son los siguientes:

Superficie Rendimiento Froduccidn

Cultivos (has.) {ton/ha) (Ton.)
EEBAFF&QO% 1.8485
Frejol 1,5 4,734
Lenteja 1,2 1.890
Madiz 4,0 4.212
Oleaginosas B e &H32
Fapa 2,106 8,0 16.848
Remolacha 2.E1L7 45,0 104.265
Trigo riego 2.4 HaE 7.750
Trigo secano 18. 93¢ 2,8 41.4664
Fradera artificial 28,054 1,1 (1) Z0.889

(1) Toneladas de materia seca.
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La produccidn actual del area del proyecto se estima en 104 mil
toneladas de remolacha, 49 mil toneladas de trigo, 16,8 mil
toneladas de papas vy cinco mil toneladas de frejoles ademas de
cantidades menores de maiz, lentejas y oleaginosas. Ademas e
producen unas & a 7 mil toneladas de leche por afo.

8. Ganaderia existente en el drea del proyecto.

La produccitdn ganadera del Area es de tipo mixto, carne vy
leche. Los rendimientos son bajos debido a la insuficiencia de
forrajes durante el invierno y al periodo prolongado de sequia. La
raza predominante es la holando europeo y ganado criollo. Existe
algunos agricultores que bhan meiorado sus rebafos introduciendo el
Holstein Frisian (Holando Americano) con 1o cual han  incrementado
sus rendimientos lecheros.

L.a axplotacion ganadera de crianza produce animales jovenes y se
venden de 250 a 300 kgrs. para mercado. Algunos también producen
animales qordos aprovechando la abundancia de pastos en los aflos
lluviosos.

l.os rendimientos de leche promedios del area alcanzan a 2.000
litros por vaca al abMo. Los agricultores gue han logrado
introducir ganado holando americano bhan superado en promedio los
4.000 litros anuales.

Fara los efectos de determinar la produccidn ganadera del area con
fines de evaluacidn se ha considerado que una hectdrea de pradera
natural produce 65 EkEagrs. de carne de vacuno al affo y que
alternativamente es capaz de producir 400 litros de leche.

La pradera artificial regada en situacidn actual es capaz de
producir 247 kEgrs. de carne de vacuno vy o alternativamente 2,000
litros de leche al afio.

?. Factores que limitan la agricultura actual.

De acuerdo al diagndstico efectuado en el estudio FAO los aspectos
mas importantes que limitan la agricultura actual son:

a)y El  riesgo que enfrenta el agricultor ante la variabilidad de
las precipitaciones durante el periodo de lluvias yv a lo  largo
de  los affos, durante los cuales hay periodos de seqguia  que
pueden  durar varios affos, se traduce en gque este limita sus
costos de operacidn realizando labores de preparacidn de suelos
minimas, baja aplicacidén de insunos fisicos, todo 1o cual
afecta las producciones.

b)) Las semillas v las dodsis de fertilizantes utilizadas no son las
mas adecuadas a los requerimientos de las condiciones de  suelo
de origen volcanico.

¢) Raio nivel de inversiones vy de disponibilidad de capital de
pperacién en la peousela v mediana agricultura.
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d) Baja rentabilidad del rubro ganado vacuno al existir un  bajo
consumo  por el pobre nivel de ingreso de la poblacidn. No
olvidar gque el 48,4 % de la superficie se dedica a praderas.

2) En general, baja capacidad empresarial y de conocimientos
técnicos para un mejor aprovechamiento de los recursos
disponibles en los predios. En situacidn de riego seguro, esta
situacion debe ser considerada.

Teniendo presente los factores limitantes antes indicados, se
concluye la necesidad de considerar programas de asistencia
técnica vy de crédito, en la situacidn con proyecto.

10.Determinacidn de la situacién base de 1la agricultura
actual.

Con 4Fines de evaluacidn del proyecto se presentan a continuacion
los cuadros 11.D.1 a I11.D0.8 gque incluyen los flujos de ingresos vy
egresns operacionales de la agricultura para la totalidad del drea
del proyecto vy para cada sector de riego.

En su calculo, se ha considerado la estructwra de cultivos vy
renQ}mientos unitarios expresados precedentemente y también los
estandares para la situacidn actual de los cultivos y de la
ganaderia. Un resumen de los costos, ingresos y margen por cultivo
tanto a precios privados como sociales y los estéandares a preclos
privados v sociales se presentan en el Anexo [1.D.2.
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CUADRD II.D.1
SECTOR DE RIEGO BULNES

COSTOS £ INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION

SITURCION ACTUAL  ARD 1-2-3
RUBROS Superf. Rendimien Coste Ingreso Costo Ingreso
% ha, t ha.  Total Total Margen
thas,}  (ton,) ($) ($)  mill. {$) aill.($) mill.($)
ESPARRAGD 299 3,9 334739 748240  189,9 2237 63,8
FREJOL 1759 1,5 123649 279900  217,5  492,3  274,8
LENTEJA SECAND 832 0,8 96659  1B1A0S 80,4 15,1 10,7
MAlZ 397 0,4 130373 173540 7,8 104,8 21,0
HARAVILLA 299 1,2 92302 107349 21,1 32,1 4,4
PAPA 1194 12 331722 394000 403,72  472,8 69,6
REMOLACHA 1312 4  M43568 632880 582,44 B31,0 248,46
TRIG0 RIEGD 1373 3,2 104316 183037 1432 254,01 110,8
TRIGO SECANO 10509 2 70652 113648  742,5 1215,3 4729
PRADERA ARTIFICIAL 1492 106505 173848 158,9  262,4  103,5
PRADERA NATURAL 15617 15125 30100 236,22  470,1 2339
ToT1T AL 39204 2829,8  4509,7  1479,9
CUADRD 11.D.2
SECTOR DE RIEGD DOLLINCO
COSTOS E INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION
SITUACION ACTUAL  ARD {-2-3
RUBROS Superf. Rendimien Costo Ingress Coste Ingreso
¥ ha,  x ha,  Total  Total Margen
has,)  (ton,) i$) $)  aill. ($) aill.($) mill.($)
ESPARRAGD 11 3,5 334759 748240 5,9 8,2 2,3
FREJOL 62 1,5 123649 279900 1,7 17,4 9,7
LENTEJA SECANO 29 0,8 96659 181605 2,8 3,3 2,3
WALl 2 0.4 130373 173540 2,7 3,7 0,9
HARAVILLA i 1,2 92502 1073469 1,0 1,2 0,2
PAPA 42 12 337722 394000 14,2 16,6 2,8
REMDLACHA 46 45 447568 432080 20,4 29,1 8,7
TRIGD RIEGD 49 3,2 104316 183037 3,1 9,1 4,0
TRIGO SECANO 372 2 70832 115648 26,3 43,0 16,7
PRADERA ARTIFICIAL 33 106305 173848 3.6 9,3 3,7
PRADERA NATURAL 532 15125 30100 8,3 16,4 8,3
To0T1T AL 1248 100,14 159,5 59,4
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CUADRO 11.D.3
SECTOR DE RIERD SAN IGNACID
COSTOS £ INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION

SITUACION ACTUAL AR 1-2-3
RUBROS Superf. Rendimien Coste Ingreso Coste  Ingreso
¥ ha. ¥ ha,  Tetal  Total Margen
thas.)  f{ton,) {$) {$)  mill.($) eill.{$) sill,($)
ESPARRAGO )| 1,5 534759 746280 27,3 38,2 10,9
FREJOL 302 1,5 123649 279900 37,3 84,5 47,2
LENTEJA SECAND 143 0,8 94659 181605 13,8 26,0 12,1
MALL 102 0,4 130373 {73540 13,3 17,9 4,6
MARAVILLA S 1,2 92502 107369 4,7 5,3 0,8
PAPA 203 12 337722 396000 9,2 81,2 11,9
REMOLACHA 225 43 443568 432880 99,8 142,4 42,4
TRI60 RIEGQ 233 3,2 104316 183037 24,5 43,3 19,0
TRIGD SECAND 1801 2 T0652 115648 27,2  208,3 81,0
PRADERA ARTIFICIAL 256 106503 175848 27,3 45,0 17,8
PRADERA NATURAL 2674 15125 30100 80,5 80,3 40,1
ToT AL 6047 483,0  772,9  288,0
CUADRD 11.D.4
SECTOR DE RIEGD LARBUI-COLTON
COSTOS E INGRESOS DEL FLAN DE PRODUCCION
SITUACION ACTUAL ARD 1-2-3
RUBROS Superf. Rendimien Ceoste Ingreso Costo  Ingreso
¥ ha, 1 ha, Total  Total Margen
{has.)  (ton.) {$) {§)  mill.($) will.($) aill.(§)
ESPARRAGO 46 3,9 334739 748240 24,4 34,4 9,8
FREJOL 273 1,5 123649 279900 33,8 76,4 42,7
LENTEJA SECAND 129 0,8 94659  1B1603 12,3 23,4 1,0
MAIZ 92 0,4 130373 175540 12,0 16,1 4,2
MARAVILLA 46 1,2 92502 107349 4,3 4,9 0,7
PAFA 183 12 337722 396000 62,3 73,3 10,8
REMOLACHA 203 43 443568 632880 90,0  128,3 38,4
TRIGD RIEGD 213 3,2 104315 183037 22,2 39,4 17,2
TRIGO SECAND 1628 2 70652 115648 115,0  188,3 73,3
PRADERA ARTIFICIAL 231 106505 173848 24,6 40,4 14,0
PRADERA NATURAL 2420 15§25 30100 36,6 12,8 36,2
TG T AL 3464 438,0  498,2  240,2
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CUADRD !1.D.5
SECTOR DE RIEGD PENUCO

COST0S £ INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION

SITUACION ACTUAL ARD 1-2-3
RUBROS Supert, Rendimien Costo Ingreso Costo  Ingreso
¥ ha. ¢ ha,  Total  Total |Margen
thas.)  (ton.) ($) {($)  eill. {$) aill,($) aill. ($)
ESPARRAGD EN 3,9 934739 748240 49,7 9,6 19,9
FREJOL 348 1,5 123649 279900 67,8 1334 83,6
LENTEJA SECANOD 259 0,8 9R459% 181405 25,0 47,0 22,0
MALZ 186 0,4 130373 173340 24,2 32,7 8,4
HARAVILLA 93 1,2 92502 107369 8,6 10,90 1,4
PAPA m 12 337722 394000  125,6 1473 2,7
REMOLACHA 409 43 443568 632880  fB1,4  258,B 17,4
TRIGOD RIEGO 428 3,2 104316 183037 44,4 19,2 34,5
TRIGO SECANO 3276 2 70652 115648 231,35 18,9 147,4
PRADERA ARTIFICIAL 445 106505 175848 49,3 81,8 32,2
PRADERA NATURAL 4871 15123 30100 13,7 1446 72,9
T0T 4L 11000 BB1,7 1403,2 523,35
CUADRD 11.D.6
SECTOR DE RIEGOD RINCONADA
COST0S £ INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION
SITUACION ACTUAL Ang 1-2-3
RUBRQS Superf, Rendimien Costo Ingreso Coste  Ingreseo
¥ ha. x ha, Total  Total Margen
{has,} (ton.) () {$)  mill.{$) mill. ($) mill.($)
ESPARRABD 27 3,9 334739 748240 14,4 20,2 5,8
FREJOL 160 1,5 123649 279900 19,8 44,8 23,0
LENTEJA SECANG 74 0,8 96639  1B1403 1,3 13,8 6,3
MAlL 54 0,4 130373 175540 7,0 9,3 2,4
HARAVILLA 27 £,2 923502 107349 2,3 2,9 0,4
PAPA 108 12 337722 394000 36,5 42,8 6,3
REMOLACHA 119 45 443568 5328890 32,8 73,3 22,3
TRIGO RIEBD 125 3,2 104316 183037 13,0 23,1 10,1
TRIGO SECAND 954 2 T0652 115448 67,4  110,3 82,9
PRADERA ARTIFICIAL 134 106505 175848 14,5 23,9 9.4
PRADERA NATURAL 1418 15125 30100 21,4 42,7 21,2
TO0T AL 3204 236,7 409,37 132,6
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CUADRD 11.D.7
SECTOR DE RIEGO YUNGAY

COSTOS E INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION

SITUACION ACTUAL ARG 1-2-3
RUBROS Superf. Rendimien Costo Ingresa Costo Ingreso
v ha. x ha.  Total  Total Margen
{has.} {ton.} %) {$)  aill.{$) aill.($) aill.(8)
ESPARRAGO 0 1.9 934739 748240 0.0 0.0 0.0
FREJOL 33 1.5 123649 279900 6.6 14.8 8.3
LENTEJA SECANO 108 0.8 96459 181405 10,2 19.3 9.0
HAlL 0 0.4 160B66 175540 0.0 0.0 0.0
NARAVILLA 0 1.2 92502 1073489 0.0 0.0 0.0
PAPA 0 12 375563 396000 0.0 0.0 0.0
RENOLACHA 0 45 443548 432880 0.0 0.0 0.0
TRIGO RIEGO 0 3.2 104316 183037 0.0 0.0 0.0
TRIGOD SECAND 398 2 70852 115448 28.1 4.0 17.9
PRADERA ARTIFICIAL 0 106305 175848 0.0 0.0 0.0
PRADERA NATURAL 503 15125 30100 1.4 13.1 1.5
TO0OT AL 1060 52.3 93.3 82.7
CUADROD I1.D.8
SUPERFICIE TOTAL
COSTOS E INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION
SITUACION ACTUAL A0 1-2-3
RUBROS Super{. Rendimien Costo Ingresoc Costo Ingreso
r ha. «x ha. Total Total Margen
(has.)  (ton.) ($) ($)  aill.($) eill.($) aill.($)
ESPARRAGD 327 3.5 529000 767000  278.8  A04.2  125.4
FREJOL 357 1.5 123649 279900  390.4  8B3.6 4933
LENTEJA SECANO 1575 0.8 98659 181405  152.2  2B6.0  133.8
HALL 1033 0.4 130373 179540 137.3  184.8 4.6
MARAVILLA 527 1.2 92502 107349 48.7 58.6 1.8
PAPA 2106 12 337722 394000  T711.2 B340 1227
RENOLACHA 2317 45 AA3568 632880 1027.7 1466.4  438.6
TRIGO RIEGO 2422 3.2 104316 185037  252,7  448.2  195.5
TRIGO SECANO 18938 2 70852 115648 1338.0 2190.1  B52.1
PRADERA ARTIFICIAL 2633 106505 173848  280.4  443.0  182.%
PRADERA NATURAL 28054 19125 30100 424,31 8444 420.1
T0T7T AL 63309 5041.8  8061.4  3019.4

...............
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E. CARACTERIZACION DE LA SITUACION FUTURA DE DESARROLLO.

1-

Objetivo.

La situaciédn futura de desarrollo agropecuario que se plantea para
el Area del provecto Laja-Diguillin tiene como propésito
determinar los beneficios agricolas del proyecto con Ffines de
evaluacidn y ademas orientar tanto a productores como a
ingtituciones vy empresas en la elaboracidn de planes y programas
que serad necesario elaborar para lograr las metas propuestas.

2. Metodologia.

La situacidn Futura de desarrollo agropecuario se ha elaborado
teniendo como base la estructura de cultivos determinada en el
estudio FAQ, v considerando el uso mds adecuado de los recursos de
que disponen los agricultores del area del proyecto.

De acuerdo al balance hidrico efectuado y que se presenta en el
capitulo IT1.A.2%2, la superficie neta posible de regar con sequridad
895 % alcanza a 63.309 hectdreas.

Esta superficie corresponde al 88 7 del Area bruta ocupada por los
suelos clasificados entre las clases I y IV de capacidad de uso vy
entre las unidades de manejo A vy K, que son aquellos que tienen
uso aqgricola con distintas intensidades y en consecuencia con
distintas practicas de manejo y conservacion. En el Cuadro I1.E.1
se presenta un resumen de la superficie de las unidades de manejo
con  potencialidad agricola y para cada uno de los sectores en gue
se ha dividido el Area del proyecto.

CUADRD TI.E.1
SUPERFICIES POR UNIDAD DE MANEJD Y POR SECTOR

(hectdreas)
SECTCR A B £ ] E F 5 H [ J K SUBTOTAL
Vungay { {3 275 474 ] 95 55 23 0 ] 0 1,205
Bulnes 9,892 2.791  I.eb2 4061 2,437  B.493 gR9 2,730 B.43 434 71 40,093
Dellince 0 24 142 189 0 92 872 10 0 {11 i1 1.418
San Ionacio 3.1 0 472 1.c48 708 216 74 i 522 0 0 6.872
Larqui-Colton B2 4 219 b5 230 459 1,944 4835 169 410 0 6,211
Peauco 0 2,314 1876 4739 ¢ 1091 2.1 Il 494 248 46 12,500
Rinconada 114 FLY 268 1,304 385 124 4879 193 29 407 78 3. 641
TOTAL 10,161  5.45 ho6BY 12,477 4,440 10,600 6.499  3.965  9.849 1,410 206 71,942
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En 21 Anexo I11.E.1 se define cada unidad de manejo y se presenta
la informacidén por sector de todas las unidades de manejo
aexistentes en el area del proyecto.

Teniendo presente el programa de construccidn definido para las
obras hidraulicas v el deseo de la Comisidn Nacional de Riego, en
el sentido de efectuar, la construccidn de ellas en toda su
extension en forma simultanea, se ha estimado que el agua de riego
que proporcionard el proyecto, se encontrard disponible en parte
de los predios a partir del afo 4 del proyecto es decir, en 1994.

l.a superficie se ird incorporando gradualmente a un ritmo de 30%
el affo 4 del proyecto(l1994), %5 % el affo 5 del proyecto(l993) y 35
4 el afio 6 del proyecto (1996), esto es, 18.993 hds, 22.158 has. y
22.158 has, respectivamente.

La asignacion de la superficie por cultivos S8 realizd
considerando que en la situacidn {Ffutura se mantendrian las
tendencias de las Areas que actualmente disponen de cierta
sequridad de riego. Se postula mantener las rotaciones tipicas de
dichas areas en la mayvor parte del Area del proyecto.

Estas rotaciones incluyen remolacha, papas vy frejoles como
cultivos de cabecera, sequidos de cereales (trigo y maiz) vy
oleaginosas (maravilla) durante el segundo aflo.

Dependiendo del tipo de explotaciodn y calidad de los suelos, se
repite esta secuencia de cultivos (rotacidn de dos aflos) o
continia con praderas mixtas por dos o cuatro afos (rotaciones de
cuatro v seis aMos respectivamente).

Esta secuencia de cultivos permite conservar vy aprovechar al
maximo la fertilidad de los suelos y contraolar tanto plagas vy
enfermedades como malezas. For razones agroclimdticas la
intensidad de los cultivos no sobrepasa al 100%.

l.La asignacidn de cultivos a la superficie total se realizd
considerando los siguientes criterios:

~ e determind la superficie de los grupos de manejo A a kK para
cada wno de los sectores del Area del proyecto.Ver fAnexo II1.E.1.

- Se determind la superficie que ocupan los grupos de manejo A a
D. Los esparragos, remolacha, maiz y papa se asignaron a estos
suelos, distribuyendo la superficie total de cada uno de ellos
e2n funcidn de la importancia relativa de cada sector en el Area
del provyecto.

- B determind la superficie que ocupan los grupos de manejo F e
I. La maravilla se asignd a estos suelos, distribuyéndola de la
misma forma que los cultivos anteriormente mencionados.

- . v . . .
-~ El cultivo del frejol se asignd en todos los grupos de manejo de
A a k, con el mismo criterio de distribucidn.
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~ La superficie restante se asigno a trigo vy pradera artificial en
la misma proporcion definida en el estudio FAD, esto es 44,364
para trigo y 535,64% para pradera.

A continuacion se presenta el Cuadro I1.E.2 que muestran la
asignacién de cultives para el total del area del proyecto y para
el affv estabilizado.
Cuadro II.E.2
Superficle por cultivo

Cultivo Superficie (ha.)
Esparragos 2.500
Fréjol P . 000
Ma{z 8.000
Maravilla Z.000
Fapa 7 . 000
Remolacha 5.S00
Trigo 2,858
Fradera artificial 15.731

Total &5 .E09

De los cultivos permanentes, la superficie con esparragos
aumentard a 2.3500 has (4% del Area) en pleno desarrollo del
proyecto. El1 espdrrago producido en la zona es de buena calidad,
con buenas vy comprobadas perspectivas como  producto  fresco,
congelado o industrialg tanto en el mercado nacional como
internacional. Las proyecciongs no consideran una introduccion y/o
expansidn de frutales (manzarnas, peras o cerezas), ya que se trata
gn general de uwna zona muy marginal en  cuanto a condiciones
climaticas para la fruticultura, Histe escasa infraestructura de
procesamiento y estd a bastante distancia de los puntos de
embarque de la fruta. No obstante lo anterior, el cultivo del
esparrago s caracterizd econdmicamente sobre la base de
anualidades cuyos valores representan los costos, ingresos vy
margenaes de frutales menores que pudieran establecerse en el 4rea.

En la zona del proyecto existen pocos huertos frutales vy la
calidad de la fruta es inferior a la producida en areas mas al
norte. L.a manzana también enfrenta dificultades de
comercializacidn en el mercado internacional. De lo anterior se
deduce que los huertos industriales se centran principalmente en
las regiones mds al norte v gue la VIIT Regidn y especificamente
el Area del proyecto absorveria los cultivos desplazados de estas
ZOMAS .

Los frutales menores pueden ser importantes para wun  productor
individuwal por su elevada rentabilidad. 8Sin embargo, en  un
proyecto de 63 mil hectdreas siempre ocupa una superficie
relativamente reducida, principalmente por limitaciones de mercado
y de demanda en manc de obra.
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La presente actualizacidn considera los cultivos actuales en  las
Areas de riego. Un eventual desarrollo del rubro fruticola
aumentaria aun mds la rentabilidad del proyecto.

El proyecto, siquiendo la tradicidn y vocacidn de la zona, postula
aumentar la superficie con praderas artificiales a 15,7 mil
hectareas (254 del 4Area), estableciendo asi uvna buena base
alimenticia para un programa de desarvollo ganadero orientado
hacia la produccidn de leche y también de carne. Las raciones se
complementarian con subproductos de la industria azucarera vy de
los cultivos.

lLas limitaciones actuales no se deben principalmente a una falta
de conocimiento del agricultor, sino al riesgo que éste enfrenta
al no tener seguridad de riego vy con dependencia de las
precipitaciones irregulares y mal distribuidas que ocurren en la
zona. Con todo, en la situacidn con proyecto serd necesario que
los agricultores dispongan de una asistencia técnica orientada
principalmente a apoyar los procesos de produccién y también al
manejo del agua de riego, ademas de disponibilidad de créditos y
buen abastecimiento con insumos fisicos, vy en el entendido que la
sequridad de riego serd del 857, lo que le permitird desarrollar
su predio racionalmente, sin riesgos exagerados.

3. Produccitn Agricola
a) Tecnicas de produccidn y necesidades de insumos

En general, los niveles de insumnos y productos corresponden &
estandares que permiten lograr los rendimientos proyectados. Los
aspectos técnicos relacionados con los cultivos son 1los mismos que
se establecen en el informe FAD. En el presente trabajo se han
definido algunos estdndares técnicos de cultivo que representan la
situacion actual se secano.

Con el desarrollo del proyecto se producird un aumento de la
mecanizacidn agricola, principalmente en la preparacién de suelos
y cosecha. Los grandes vy medianos productores en el Area del
proyecto dispondran de tractores y equipos agricolas para preparar
tierras vy cultivar; vy tendran acceso a créditos del sistema
financiero para su adgquisicidn. Una amplia gama de equipos vy
maquinaria agricola, nacional e importada se ofrece en el mercado
regional y nacional. Se asume que los peguefos productores
arrendaran los servicios de maquinaria para la preparacién de
suelos, labores y cosechas a empresas especializadas. 86lo algunos
agricul tores de este estrato compraran su tractor con implementos
y ofreceran servicios. La cosecha de granos se hace y se hara en
el futuro principalmente con cosechadoras automotrices arrendadas,
que gensralmente provienen de otras zonas.

Se supone también que en el futuro el agricultor sembrard semillas
mejoradas vy/0 certificadas y adaptadas a la :zona. El1 Instituto
MNMacional de Investigaciones Agropecuarias, la Sociedad Nacional de
Agricultura, las Universidades vy empresas particulares mantienen
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programas de mejoramiento, produccidn y distribucidn de semillas
en Chile vy no se prevén dificultades para satisfacer las
necesidades futuwras del proyecto.

El consumo de fertilizantes del area del proyecto aumentara de un
nivel promedio actual anual estimado en 1.400 toneladas de N,
2.200 toneladas de F205% y 300 toneladas de K20 a 4.700 ton de
Nitrdgeno vy de F205 v 1.100 ton de K20 aproximadamente. En pleno
desarrollo, aplicaciones medias por hectarea regada ascienden a 55
kg de N y F203 v 18 kg de K20, ademas de otros elementos menores
como por ejemplo, aplicaciones de boronatrocalcita en remolacha.

Enfermedadeos ¥ plagas se controlaran mediante rotaciones
culturales vy resistencia varietal complementados con programas de
aplicaciones quimicas de acuerdo a las recomendaciones de los
servicios de extensidn, empresas industriales y casas comerciales.
El control de malezas incluird el uso de herbicidas en la mayoria
de los cultivos. La elevada demanda por mano de obra durante los
meses criticos de Octubre a Diciembre, impide el uso intensivo de
limpias a mano.

Con el proyecto, se mejorarda la eficiencia y uniformidad de
riego a nivel de potrero. 8Se regard principalmente por bordes
(meelgas) vy surcos. Las nivelaciones evitardn cortes profundos y se
adaptard, hasta donde es técnicamente factible, el sistema de
riego a las condiciones topograficas.

b) Rendimientos y produccidn

Los rendimientos considerados para los productos corresponden a
rendimientos promedios para los diferentes tipos de agricultores vy
por tratarse de cultivos, la mayoria tradicionales, se espera que
ellos ocurran a partir de la primera temporada en que se recibe el
agua. Es muy probable que ellos sean superados por un  grupo
importante de productores, pero se ha preferido definir una
situacidn mas bien conservadora y que represente una situacidn
promedio.

La estimacidn de los rendimientos futuros con proyecto y en pleno
desarrollo se basa en niveles de produccion alcanzados por
agricultores de la zona que cuentan con seguridad de riego vy
aplican tecnologias mejoradas; en resultados obtenidos e
estaciones experimentales y; en experiencias de empresas publicas
y privadas activas en el &area.
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A continuacion se presentan los rendimientos promedios que se
lograran en la situacidn futura.

CULTIVO AREA RENDIMIENTO FRODUCCION
(ha) (ton/ha) (ton)
Esparrago 2.500 4.4 11.000
Fréjol ? . 000 2,2 19.800
Maiz 8.000 7.0 56 .000
Maravilla I.000 2,0 6. 000
Fapa 7 . 000 18,0 126 . 000
Remolacha 5.800 55,0 J02.500
Trigo 12.558 4,2 52.744
Fradera Artif. 185.7351 12,0 189.012

4. Praderas y desarrollo ganadero.

Se preve un  fuerte incremento en el Aarea con empastadas
artificiales que serviran de base para la alimentacidén del ganado,
especialmente vacuno. La utilizacion de esta pradera ha seguido
los mismos lineamientos establecidos por el estudio de FAO y se ha
basado en el estudio de predios tipos, los cuales en esta
pportunidad han sido actualizados y valorizados con los nuevos
precios existentes.

El proyecto tendrd una buena base alimenticia para el desarrollo
ganadero de las empastadas artificiales regadas, principalmente
tréboles con ballica y en menor escala alfalfa, que cubrirdn un 25
Z del Area del proyecto. La ganaderia se beneficiaria también de
stubproductos de la industria azucarera (coseta y melaza) y de los
cultivos (coronas y hojas de remolacha y paja de porotos y trigo)
y aptrovechard los rastrojos como talaje para la crianza.

La explotacidn ganadera se orientard a la produccidn de leche y de
novillos para engorda en Areas de secano, durante los meses de
abundancia de pastos en primavera. Una wvez finalizado el
desarrollo predial y en disposicidn de una seguridad de riego del
85 4 , se mantendran alrededor de dos unidades animal por hectarea
de empastada artiticial. :

l.a produccion de leche alcanzara a 3.700 ltrs. por vaca en un
periodo de lactancia de 3210 dias. En pleno desarrollo, la
produccidn de leche en el area del proyecto alcanzara a 72 mil
toneladas/aMo, esto es unos 4550 litros por bhectdrea de empastada
artificial. Cabe hacer notar gue un 407 de la pradera se destina a
la produccidon de leche.

Fara conseguir dichas metas se introducirdn vaguillas cubiertas vy
sin cubrivr y se recurrird ademas a la inseminacidn artificial para
mejorar la masa ganadera. La practica de inseminaciodn artificial
es ampliamente difundida en Areas regadas de la zona. El Servicio
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Agricola y BGanadero (5.A.6.) del Ministerio de Agricultura
mantiene programas rigurosos para controlar enfermedades infecto-
contagiosas en la =zona. La VIII Regidn esta libre de fiebre
aftosa. La estrategia para controlar la brucelosis es en base a
vacunacion hasta que la incidencia se reduce a un 5 4. A este
nivel es mas econdmico sacrificar los animales infectados. Otras
enfermedades que ocurren comfinmente son fibrosis, trichomoniasic,
tuberculosis v pardsitos intestinales. El mercado regional y local
dispone del apoyo médico tanto fisico como humano para satisfacer
las necesidades del proyecto. Mayores detalles del praograma
ganadero, incluyendo un modelo ilustrativo de desarrollo de una
masa se presenta en el Anexo 1I1.F.2 L.En pleno desarrollo el
proyecto vendera, ademds de las 72 mil toneladas de leche vya
citados, novillos, animales de desecho y vaquillas cubiertas.

5. Flantaciones frutales.

Se ha estimado que esta zona no presenta ventajas comparativas

para la produccidn de frutales de hoja caduca, aunque las
pomiceas (manzanos % perales) se desarrollan en buenas
condiciones. 8in embargo, los riesgos climAaticos en primavera

y las eventuales lluvias en verano, podrian afectar la calidad del
producto en algunos alMos y no cumplir con las exigencia cada dia
mas estrictas de las normas de calidad para las exportaciones de
este tipo de fruta.

lLos berries encuentran muy buenas condiciones y presentan algunas
posibilidades ciertas.

Con fines de evaluacidn, se ha preferido considerar que el cultivo
del espdarrago, incluido en el proyecto, representaria los margenes
de contribucidn de los berries y que su superficie estaria
incorporada en el cultivo ya referido.

14
6. Estructura de cultivos y plan de incorporacién para toda el area
del proyecto.

A continuacidn se presentan los Cuadros IT.E.3 a II.E.S5, en los
cuales se presenta la asignacion de cultivos en funcion del plan
3

de incorporacidn indicado en el punto E.2 y por cada sector de
riego.



2-42

7. Produccién incremental del proyecto.

La produccion incremental del proyecto considerando el affo 1 vy el

akfo de pleno desarrollo seria la siguiente:

F r o d u ¢ ¢ 1 o n {(tons?

Cultivo Sin proyecto Con proyecto Incremental
Esearragms 1.845 11,000 7.155
Frajol 4.736 19.800 15.064
Lenteja 1.8%0 0 0
Maixz 4.212 36.000 51.788
Oleaginosas 32 6. 000 5368
Fapa 146.848 126 .000 109,152
Remolacha 104,265 202.300 198.235
Trigo 49.414 S2.744 3,330
Fradera artif. 30.859% 189.012 158,153

em wnren 1ok frrin e e Lhate F40m it Meim Grnt SeMeb ISR SimAh ALreh Shim Wbl Rt RS smts b here Seben faeds Seri SHeid ek s Saiie o Mo febhe Por Ser ere A SN 484 b berat See e e mhAee seum ey b Seode A Themd Frre b sk e e

¥ Toneladas de materia seca.

B. Mercados y precios.
En la presente actualizacién se ha considerado como validas
consideraciones efectuadas en el documento FAD en relacidn
analisis de mercado de los diversos productos.

En relacidn a los precios de productos, la firma IFLA realizdé

las |
al

un

completo andlisis de precios de productos de entre 20 y 25 aflos,

eliminando el periodo 1980-84 que distorsiona la informaci

an.

Dichos precios se ponderaron por los voldmenes transados por mes y
posteriormente se promediaron. Los valores asi definidos fueron

corregidos por flete a Santiago, de acuerdo a ciertos valores
definid la Comisidn Nacional de Riego.

que

Los precios de insumos y los costos de uso de 1la maguinaria

agricola fueron definidos por la Comisidn Nacional de Riego.

En el Anexo [1.E.2 se presenta el detalle del andlisis mencion
y en el Anexo IV.C.1, un listado de precios privados vy
factores para determinar los precios sociales.

?. Caracterizacion econémica de la situacidn con proyecto.

La caracterizacidn econdmica de la situacidn con proyecto que
presenta a continuacidn, estd construida sobre la base de

ado
los

=Y
las

superficies de cultivos que ristird cada affo del proyecto

‘ ’ .
multiplicada por los estandares de cada uno de ellos referidos
una hectarea.

a

Los costos e ingresos de esparragos aplicados en los flujos
2CONOMILCOS del proayecto, se cacularon como cuota anual

equivalente. Dicha cuota se determind calculando la anualidad

de
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CUADRD 11.E.3
FLAN DE INCORPORACION DE LOS ARDS 4
{Expresado en hectareas)

RUBROS YUNGAY DOLLINCO RINCONADA PEMICD BULNES LARGUI COLTD  SAN IGNACIO TOTAL
Has. % Has, % Has, % Has, 1 Has. 4 Has, 1 Has. L Has, 1
ESPARRAGDS 17 1.60 15 L2 6 1% 24 219 3 1.4 iLx 191 2% L9 Lm
FREJOL » LK 10 8.01 W6 7.48  8W 7.5 29 785 48 8.0t 47 7.39 4,883 1.
LENTEJA SECAND 4 b.98 20 1.60 A - 18l 1.6 B2 165 90 168 100 165 1,160 174
MALL R LW 4 3.2 173 340 891 628 181 440 199 3.4 ML 7.9 3,138 4.9%
MARAVILLA 7 0.6b 8 0.4 2 0.8 13 LB W A5 60 110 88 112 1,283 199
PAPA 4 4.4 ] U K] 1949 605 732 684 187 S8 2 439 W7 772 3,915 5.9
REMOLACHA %14 4 393 176 549 672 611 1698 4B 280 A47 A 680 3,310 5.23
TRIGO RIEGD % 49 142 11,38 279 8.1 819 745 39S 9.6 396 1090 380 6.8 5,483 B.63
TRIBO SECAND 79 .32 W0 WM sB8 20.85 293 0.85 7% 20.85 1140 20.86 1261 20.85 13,257 20.94
PRADERA ARTIFICIAL 8 b6.143 173 13.86 136 1049 976 8.87 3848 1091 2 B M8 1.8 6,08 1037
PRADERA NATURAL 38 3. ] M. e .09 380 3100 10932 30,98 1695 301 1872 30.96 19,633 31.01
TOTAL 1,060 100.00 1,248 100.00 3,204 100.00 11,000 100.00 35,284 100.00 5,466 100,00 4,047 100.00 63,309 100.00
CURDRD 11.E.4
PLAN DE INCORFORACION DE LOS A#OS 3
{Expresado en hectareas)
RUBROS YUNGAY DOLLINCO RINCONADA PEMICD BLUNES LARGUL COLTO  SAN IGNACID TOTAL
Has. % Has, % Has, %1 Has, % Has, % Has. % Has. 1 Has. i
ESPARRAGDS 3% 340 20 L6 W6 342 4 37 B0 2.4 101 1.B8 268 443 1,809 2.8
FREJOL ti2  10.57 145 1162 347 10,83 1S 10,33 3947 119 &3 1181 SIS 1017 4,994 10.98
LENTEJA SECAND 37 3.8 10 0.80 a9 0.84 1 0.8 M/ (.8 5 0.8 0 083 ;| 0.87
MAll 14 10,78 6 48 3t 71 128 LA w3 7.5 W 5. B3 1383 §,5%7 8.9
MARAVILLA 15 1.42 8 0.4 2 0.89 188 1.6 1751 A% 7 1.4 88 1.4 2,131 337
PAPA 100 9.43 2 497 A3 9.4 1194 0.8 X/ L W sSs TI 1277 5,87 8.3
REFOLACHA % 145 B4 WY 7B 979 B0 A% 608 2T 470 629 10.40 4,386 693
TRIGO RIEGD 112 1.5 25t 2.1 59 1433 126 L& B2 OIS 1043 19.08 M8  9.06 9,011 1423
TRIGD SECAND 139 13.41 130 10,42 334 10,42 1147 10,43 378 1042 570 10.43 630 10.42 4,628 10.47
PRADERA ARTIFICIAL 140 132 3B OB 50 1,79 1§77 148 6398 1870 1294 3.7 674 LS LT3 17.45
PRADERA NATURAL 176 16.60 185 14,66 498 1554 1704 1549 G467 1549 84T 15, 937 1530 9,812 15,50
TO7TAL 1,060 100,00 1,248 100,09 3,208 100.00 11,000 100.00 35,284 100.00 5,466 100.00 4,047 100.00 63,309 100.00
CUADRD 11.E.5
PLAN DE INCORFORACION DE LOS AHDS &
(Expresado en hectareas)
RUBROS YUNGAY DOLLINCD RINCONADA PERICO BULNES LARGUT COLTD  SAN IGNACID TOTAL
Has. % Has. % Has. % Has. 1 Has, 1 Has. 1 Has. % Has. 4
ESPARRAGDS 3519 2 2.00 140 43 57 5.3 1 LM 130 238 B LI 25060 3%
FREJOL 144 13.58 19 15,22 M8 13.98 1487 1332 S128 1452 82 15.04 784 12,97 9,000 1422
LENTEJA SECAND 0 000 g 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.0 0 000 ¢ 0.00 0 0.00 ¢ 0.00
MAlL 176 16.80 83 645 4S50 1404 1870 7.0 3776 100 44 757 1230 0,36 8,000 12,64
MWARAVILLA VARV AY) 8 0.4 2048 Wy 212 Wni2 742 9 172 1B L7900 474
PaPA 154 14,33 7300985 39 1.7 16Y7 1488 03 9.3 W3 64 1077 17.81 7,000 11.06
REMDLACHA 121 11.42 5 4% WY 9.6 1286 1149 29 7,35 26 5.3 BA6 1399 5,500 B.49
TRIGO RIEGD 172 .23 30 8.8 839 9.9 1732 1373 7448 A0 1490 B 717 1186 12,588 19.44
TRIGD SECANO 0 0.0 ¢ 0.00 0 0.00 0 0.0 G 000 0 0.00 O 0.00 ¢ 0.00
PRADERA ARTIFICIAL 208 0.8 452 .22 803 .06 2B 1971 9347 26,49 1867 W.i6 H99 1487 15,751 24.88
PRADERA NATURAL ¢ 0.00 9 000 ¢ 0,00 0 000 G 000 ¢ 0.00 0 0,00 O 0.00
TOTAL 1,060 100.00 1,8 100.00 3,204 100.00 11,000 100,00 35,288 100.00 5,46 100,00 6,087 100.00 63,309 100.00
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la plantacidn  durante su vida productiva estimada en 10 afios.
Estas plantaciones se repltieron durante el horizonte de

evaluacidn del proyecto (40 affos), comenzando desde el affo 4 en
gue se incorpora un 304 de los suelos al riego. Asi repetidas las
plantaciones, se tiene al final del proyecto un valor residual
debido a que adn es posible producic en las superficies plantadas
en el Ultimo ciclo (abMos 34, 35 y 36).

El valor residual calculado como el valor actual de los flujos
futuros de  la plantacion de esparragos se anualizd vy junto a la
anualidad calculada anteriormente se determind 1a cuota anual
equivalente por hectarea del cultivo del esparrago.

Fara la determinacidn del margen econdmico de las praderas se
utilizd la misma metodologia es decir se anualizd la inversidn en
animales @ infraestructura y el valor residual de los primeros.

En la determinacion de los costos por cultive se considerd el
costo  de uso de la maquinaria agricola por lo cual en los flujos
economicos de la evaluacidn no se considera la inversidn en
maguinaria yva que estaria incluida en dichos costos. 5in perjuicio
de lo anterior, esta inversidon se ldentifica en el andlisis de los
predios tipo.

En  los cuadros I1.E.6 a 11.E.8 se presenta  la caracterizacidn
geondmica  para el area total del proyecto. En el Anexo [I1.E.4 se
incluyen los cuadros de la caracterizacidn econdmica para cada
sector de riego.

Un resumen de los costos, ingresos margenes por cultivo, tanto a
b ) C E

precios  privados  como  sociales, y  los estandares a precios

privados vy sociales se presentan en el Anexo II1.E.4.

CURORD 11.E.&
SUPERFICIE TOTAL

COSTOS E INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION
SITUACION FUTURA ARD 4

RUBROS Supert. Rendimien Costo Ingreso Costo Ingreso
x ha.  x ha. Total  Total Margen
{has.)  {ton.) {$) ($)  aill. (8} will. ($) aill.($)

T M r e errRCTCtcte CemmennG SRR Eteme EeEEE e EE e ———— - -——-— -

BTG 925765 616,9  1035,9 4191

ESPARRAGO 119 4,4

FREJOL 4883 2,2 133583 410520  749,9 2004,6 1254,6
LENTEJA SECAND 1100 0,8 96639 181605  106,3  199,8 93,4
HAIZ 3138 0,7 202139 307195  634,4 9640  329,b
HARAVILLA 1263 2 119333 178948 150,7  226,0 15,3
PAPA 3575 18 429148 594000 1534,2 2123,6  589,3
REMCLACHA 3310 33 489457 773320 1620,1  2940,4  940,2
TRIGO RIEGO 3463 4,2 119228 242861  651,3 1328,7  675,4
TRIGO SECAND 13257 2 70632 113648  934,6 1533,1  596,5
PRADERA ARTIFICIAL 368 106505 175848 699,35 1155,0  455,4
PRADERA NATURAL 19633 15125 30100 296,9  591,0  294,0
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CUADROD 11.E.7
SUPERFICIE TOTAL
£OSTOS E INSRESOS DEL PLAN

DE PRODUCCION

SITUACION FUTURA AR 5
RUBROS Superf. Rendimien Costo Ingreso Costo Ingreso
¥ ha. x ha,  Total  Total Margen
{has.}  {ton.) (¢} (§)  will.{$) aill. ($) aill.($)
ESPARRARD 1809 4,4 551768 927243 998, 1477,4 4792
FREJOL 6934 2,2 153583 410520 1048,0 2834,8 1786,7
LENTEJA SECAND 331 0,8 96459  1B1405 33,3 100,1 46,8
MLl 3567 0,7 202139 307195 1125,4 1710,2 3847
HARAVILLA 2131 2 119353 178948  254,3  381,3 127,0
PAPA 3287 18 429148 594000 2268,9 3140,3  871,6
REMOLACHA 4386 33 489457 773520 2146,8  3392,7 1245,
"TRIGO RIEGD 9011 4,2 119228 242861 1074,4 2188,4 1114,
TRIGD SECANOD 6628 2 70632 115648 468,3  Thb,5 2982
PRADERA ARTIFICIAL 11173 106505 175848 1190,0 1964,7  774,8
PRADERA NATURAL 9812 15125 30100 48,4  295,3  144,9
ToT AL 63309 10793,9 18471,9  7674,0
CUADRD I1.E.8
SUPERFICIE TOTAL
COSTOS E INGRESOS DEL PLAN DE PRODUCCION
SITUACION FUTURA fing &
RUBROS Superf. Rendimien Costo Ingreso Costo  Ingreso
¥ ha. % ha, Total Total Margen
{has.}  {ten.) ($) ($)  will. () oill.{$) aill.($)
ESPARRAG0 2300 4,4 332276 928767 1380,7 2321,9  941,2
FREJOL 9000 2,2 153583 410520 1382,2 3494,7 723124
LENTEJA SECANO 0 0,8 94659 181605 0,0 0,0 0,0
MALZ 8000 0,7 202159 307193 1817,3 2457,6 8403
MARAVILLA 3000 7 119353 178948 338,01  534,8  178,8
PAPA 7000 18 429148 594000 3004,0 4138,0 1154,0
REMOLACHA 5500 35 489437 773520  2692,0 4254,4 1562,3
TRIGO RIEGO 12558 §,2 119228 242861 1497,3 30498 1352,6
TRIGO SECANO 0 2 70632 115648 2,0 0,0 0,0
PRADERA ARTIFICIAL 13731 106305 173848 1677,6 276%,8  1092,2
PRADERA NATURAL 0 15125 30100 0,0 0,0 0,0
TOT AL 63309 136091 23243,0  9433,8
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Inversiones en maquinaria agricola.

L.a

determinacién de las necesidades de magquinaria agricola que

demandard el proyecto en pleno desarrollo se han calculado de
acuerdo a los siguientes criterios:

a)

b)

c)

d)

En

Las labores culturales se desarrollarian con  un equipo
compuesto de un tractor de 75 HF, un arado de 4 discos, una
rastra de 18 discos y un carro de arrastre para 4 toneladas.

l.Las labores de ensilaje y henificacidn de las empastadas se
realizardn con un equipo pastero compuesto de un tractor de 64
HF, una segadora, un rastrillo de descarga lateral vy una
enfardadora o chopper.

Se ha estimado que un equipo para desarrollar las labores
culturales es capaz de atender 100 hads. al affo y que la
superficie que requiere de nuevos equipos alcanza a
aproximadamente a 26.000 hads., que resultan de descontar 22.000
has. que hoy se cultivan bajo canal y 15.750 has. que
corresponden a praderas artificiales a las 63.300 has. que
cubre la totalidad del area del proyecto.

S5 ha estimado wun equipo pastero por cada 100 has. de
empastadas artificiales, que en situacidn de pleno desarrollo
alcanzaran a 15.7%0 has.

consecuencia, las necesidades de maquinaria agricola son las

siguientes:

La

Cantidad Frecio Valor total
Tipo de maguinaria unidades unitario ($) (millones %)

Tractor de &4 HF 1358 4.544.792 718,1
Equipos pasteros 158 5.801.071 P1bb
Tractor de 75 HF 256 S.459 575 1.397,6
Rastras 256 1.094.270 280,1
Arados 256 &99.479 179,1
Carro arrastre 256 256 .250 bS5, 6
Total 2.557,1

adquisicidn de la maquinaria e implementos se haria en tres

atios a partir del afio 4 del proyecto (1994) de acuerdo al
siguiente detalle:

Affo 4 (1994) = 1.067,1 millones de pesos.
Affo & (1995) 1.245,0 millones de pesos.
Affo 6 (1994) 1.245,0 millones de pesos.

i
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Inversiones en adquisicién de ganado.

Se tuveo como base las necesidades de ganado del Modelo 111, que
sefMala que cada predio requiere de $ 2.180.000 en compra de
ganado, que multiplicado por 361 predios ganaderos da un total de
787 ,0 millones de pesos.

La adquisicidén de ganado se haria en tres affos a partir de 1994
(AMo 4 del proyecto) segun el siguiente detalle:

Ao 4 (1994)
Afyo 5 (1995)
Affo & (1996)

2%6,1 millones de pesos.
275,55 millones de pesos.
275.,4 millones de pesos.

i ou

Mejoramiento de instalaciones.

El mejoramiento de las instalaciones existentes y de las nuevas
construcciones proyectadas se obtuvieron del modelo I1I que
incluye a 3461 predios.

Las necesidades por predio alcanzan a un monto de $ 2.000.000, que
multiplicados por 361 predios da un total de 1.083,0 millones de
pesns.

Estas inversiones se proyecta realizarlas a partir del afio 4 del
proyecto (1994), sequn el siguiente detalle:

Affo 4 (1994)
Affo 5 (1995)
Affo & (19946)

24,9 millones de pesos.
79,1 millones de pesos.
79,0 millones de pesos.

oo
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F. RESULTADOS FINANCIERDS

1.

Consideraciones bdsicas.

La vialidad financiera del proyecto se estudid sobre la base del
desarrollo de cuatro FPredios Tipo, que representan lag
explotaciones agricolas del area del proyvecto.

Los Fredios Tipos analirados se desarrollaron en  funcidn del
tamafio vy tipo de explotacidn de las unidades productivas en la
rona del provecto y son los siguientes:

Fredio Tipo Superficie Tipo Explotacién
(ha)
1 24 Cultivos anuales
11 40 Cultivos anuales vy
perennes
11X 6HO Cultivos anuales vy
ganaderia
v 40 Cultivos anuales y

ganaderia

Los Fredios Tipo I al 111 poseen actualmente una pequefta
superficie bajo riego. El Fredio Tipo IV es representativo de una
explotacion actual de secano en el area.

El analisis de produccion, gastos de operacioén, inversiones vy
margen neto de los Fredios Tipo se basd en las siguientes
premisas comunes:

1.~ El  afio cero representa la situacidn actual sin  proyecto. En
ecte  affo estdn termindndose de construir las obras de riego que
permiten que el agua quede a "puerta de predio”. Durante este afio
el agricultor comienza a adecuar su predio para la puesta en
riego, que permitird la incorporacidn al regadio el 30 % de la
superficie fisica en el afio 1.

2. En el affo 1 el agriculter riega con 83 % de seguridad el 30 %

de la superficie vy continda con la puesta en riego que
posibilitard la incorporacion del 35 7% restante de la superficie

en el afyo 2.

el agricultor posee el 65 7 de su superficie bajo
terminando la adecuacidn predial para incorporar al
stante de su superticie.
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4.~ En el affo 3 se alcanza el pleno desarrollo agricola propuesto
para la situacidn con proyecto, con el 100 % de su superficie
regada con 8% 7 de seguridad.

S.- En el affo 4 adelante, e establece la situacidn de equilibrio
de  la produccidn de acuerdo a las situaciones descritas para cada
predio tipo y las producciones estimadas.

6.~ El desarronllo agropecuario de los Fredios Tipo se detalla en
el Anexo II.F.1.

7. los precios de los insunos v productos se consideraron a nivel
2 4

privado vy a Julio de 1990. Estos mismos precios se utilizaron

para la evaluacidn econdmica del proyecto.

8.~ Créditos de operacidn para cultives anuvales: E1 30 % de los
costos de produeccidn se  financian con recursos propios  del
agricultor de acuerdo a sus ingrescs y el 70 % restante con
recursos  de la banca comercial a un afYyo plazo y con una tasa del
10 7 anual.

.~ Créditos de inversidn : E1l 100 % de los recursos provienen de
creditos de los bancos comerciales obtenidos a.un interés del 10 4
anual, con plazos vy periodos de gracia siguientes :

- Esparragos @ & afMos, con 2 alos de gracia.

~ Inversiones ganaderas : 7 afios, con 2 alos de gracia.

~ Otras inversiones @: 4 aMos plaro, sin periodo de gracia.

10.~ Fuesta en riego predial @ Se desarrollaria sobre la base de
la Ley de Fomento a la Inversiédn Frivada en Obras de Riego vy
Drenaje, ley Nro 18.4%0., Se distinguen los siguientes casos @

= Agricultores de menos de 12 Hectdreas de Riego Basico (H.R.B.):
Subsidio de 75 4 del costo de las obras, que recibird en el aflo

2 cuando se termine la puesta en riego. Durante los 3 abos de
~

adecuacidn predial ( afos 0 al 2) recurre a un préstamo con 2
abics de gracia, con un interés del 10 % anual.

- Agricultores de miés de 12 H.R.B. : Subsidio de 20 % del costo de

las obtras que recibe en el afio 2. Aporte propio del agricultor
equivalente &l 20 % del costo total. El 60 7 restante se

r

financia con un crédito a 7 affos plazo con 7 de gracia y a una
tasa de interéds del 10 4 anual. ‘

11.- Todos los agricultores beneficiados con el proyecto deben
pagar el 100 % de los costos de operacidn vy mantencidn del sistema
de riego y que equivalen al 1 % de la inversidn en obras hasta el
nivel de "puerta de predio".

"~y
.

-~ Impuestos

-~

= Contribucidon de bienes raices estimadas en un 2,14 7 del avalldo
fiscal.

= Tmpuesto a la rentar 10 % de la renta presunta.
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13.- El avaluo fiscal de la tierra se considerd en promedio a %
108,000 la had. de secano y % 320.000 la ha. de riego. El1 valor
comercial actual es de $ 300,000 la ha. de secana y $ 900.000 la

de rieqgo de clase I.

14.- El1 costo de la mano de obra familiar e valorizd al mismo
precio que la contratada, considerando la fuerte demanda por mano
de obra gue originara el proyecto en la zona.

Los Fredios Tipos con el desarrollo agropecuario propuesto y los
supuestos antes mencionados, permitirdn gque los agricultores
beneficiados con el provecto incrementen entre 2,9 v 5,5 veces su
ingreso anual, dependiendo del tipo de euplotacidn predial.

En el cuadro siguiente se resumen los indicadores financieros mas
importantes de los Fredios Tipos.
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RESUMEN PREDIOS  TIFO

: : ' PREDIG TIPO | PREDID TIPO ,  PREDIO TIPD ,  PREDIC TIPO |
‘ ; : [ : I ' 11 H v :
' : H
| v Unidad | Sin | Cm | Sin | Cn , Sin , Cm | Sin | Con |
X : \Proyecto \Proyecto \Proyecto Proyecto iProyecto Proyecte (Proyecto (Proyecto |
1Area total . ha ! 2, 24, 49 LN £ 60 | 4 40 ,
' ] ) ] ) ! 1] 1} b 1 1
v ] [} 1 1 1 1 ' ' 1 1
‘Area Regada ' hé ' 4§ 24 b 4 19 60! - 4 !
‘frea Secano ! hd ! 2! - ! W -1 % - 48 -
JIngresos Netos ( después de | $ miles | 1,862.2 | 3,510.7 | 1,650.5 | 9,163.8 | 2,997.6 10,5414 | 1,278.5 | 3,727.3 |
1impuestos y gastos financieros)| US ¢ miles | 3oL LT 557 5, tee) 350 4,3, 124
1 ] ) ' ] t ' ' t + [
1Lemanda Mano Obra Total 1dias-hombre | 36y 1158 468 7 2258 991 ) 3N 288 | 1218 )
\Demanda Mano Obra Familiar 1dias-hombre | 299 | 771 410 5o ! 583 540 | 208 | 540 )
‘Demanda Mano Obra Contratada  !dias-tombre ! 37 673 | 8. 1788 488 T 2631, 8] 678 |
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6. PUESTA EN RIEGO PREDIAL.

1

1.1

1

-y

A

Caracteristicas de la situacién de rieqo actual.

Infraestructura de riego y desarrollo predial existente.

El area en la cual se localiza el provecto, estd dedicada en un
51,5 4 a la euplotacidn de cultivos anuales, que corresponde a
aprovimadamente 32.4622 has. El 48,5 4 de la superficie restante
permanece ocupada con pastos naturales, praderas artificiales, o
con suelos en barbecho o descanso, es decir 30.687 has. En total
hay 63,309 has.

Debido a la gran variacidon gue existe en la disponibilidad de agua
entre un afio agricela y otro, la superficie regada varia entre
4.000 vy 14,000 hds. dependiendo de si el affo es seco o himedo
respectivamente.

8Sin embargo, la red de canales principales vy derivadps que
conducen las aguas hasta los predios es capaz de cubrir vy
abastecer a aproximadamente el 70 % del total de la superficie del
proyecto.

l.a euperficie que hoy dia cuenta con infraestructura de rieqgo
interna se estima que no debe ser inferior a 18.000 has. Esta
misma superficie tienes algin grado de nivelacidn v/o
emparejamiento.

L.a totalidad de los predios cuentan con cierros en sus deslindes
que los separan de las propiedades vecinas y su  superficie esta
claramente definida. Todos los predios cuentan con su inscripcocidn
en el Conservador de Rienes Raices y se encuentran debidamente
enroladas en el Servicio de Impuestos Internos. También, los
predios que se riegan en la actualidad cuentan con los derechos de
aprovechamiento de las aguas y estan registrados en la Asociacidn
de Canalistas o Comunidades de Agqua respectivas. Los predios que
fueron producto de la Reforma Agraria, también cuentan con las
Resoluciones del Servicio Agricola Ganadero, en la cual se
determinan los derechos para las Farcelas y para la Reserva.

Microrelieve, profundidad y textura de los suelos.

El ecstudio de suslos escala 1:20.000 vy el levantamiento
tapografico escala 1:10.000 , realizados para el aréa del Froyectoa
seffalan  que la pendiente natural del terreno varia entre 0,2 vy 1
%, con predominancia de pendientes de 0,5 % ;3 el microrelieve es
ligeramente ondulado a planc. La profundidad de los suelos varia
de medianamente profundos a profundos, predominando profundidades
menores a 1.0 metra. La fertilidad de los suelos disminuye
significativamente con la profundidad en los primeros 30 cm.,
razon por la cual, 1a nivelacidn no debe considerar cortes muy
profundos.
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La textura de los suelos varia de franca a arcillosa, con
predominio de suelos franco limosos vy franco arcillosos. En  las
margenes de los rios Diguillin e ltata, especlialmente la zona de
confluencia de éstos, wisten pequefias areas arenosas, que con
fines de rieqgo han sido considerados en Categoria 4 y los suelos
con prohaemas de inundacidn en Categoria 6.

2. Necesidades de adecuacién predial para la puesta en riego.
2.1 Tipo de cultivo.
De conformidad con el patrdn de cultivos propuesto para el

Area, el acondicionamiento de las tierras para riego, se haria en
funcion del establecimiento de los sigquientes meétodos de riego:

Cultivo Método riego Superficie (has.) Porcentaje %
Fréjol Surcos 9.000 14,2
Maravilla Burcos H.000 4,7
Maixz Surcos 8.000 2,6
Fapa Surcos 7. 000 11,1
Remolacha Surcos 5.500 8,7
FspArragos Surcos 2,500 4,0
Trigo Rordes 12.558 19,8
Fradera arti+f Bordes 15.751 24,9
Total 63,309 100,0
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2.2 Consideraciones basicas.

El acondicionamiento de los suelos a nivel de predio, implica la
raealizacion de mejaras permanentes en  las Areas que Seran
colocadas en riego, para adecuarlos a los métodos por bordes y por
surcos que han sido elegidos.

lLos costos de estos trabaios varian de una propiedad a otra, en
funcion del grado de preparacidn actual, de la pendiente del
terrena, tipo de suelo, tamaflo y forma de la propiedad y tipo de

cultivo.
En este caso los costos de desarrollo predial han sido
determinados sobre la base de un predio ilustrativo de 100 has,

que de acuerdo al diseflo propuesto podria también representar a
cuatro propiedades de 25 has. cada una. Se ha procedido de esta
manera en consideracidn a que:

- El1 tamafio promedio de propiedades es de 36 has. y el 8,6 % de la
superficie corresponde a propiedades mavores de 20 has.

- La pendiente del terrenco es uniformemente plana.
- Las tierras que tienen hoy alguna preparacidn para el riego

estdn dispersas en  pequefios  lotes en  todo el ambito del
praoyecto.
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~ Hu grado de preparacidn es primario.

- La informacidn topografica disponible no es suficiente para
determinar las nivelaciones con relativa precisidn.

Trabajos requeridos.
a) Topogratfia.

Es necesario levantar un plano topogratico escala : 2,000 con
curvas de nivel con intervalo vertical de 0,20 metros, para
aquellos suelos que se van a nivelar.

Fara realizar la ubicacidn de la infraestructura actual de riego y
la obra de toma a entrada de predio se utilizard el levantamiento
topografico escala 1:10.000 vy se hardan los levantamientos de los
perfiles de las fajas por donde iran los canales distribuidores vy
la ubicacion de las obras de arte que lo requieran dada su
enveragadura.

b) Limpieza del terreno.

Eajo este rubro se ha previsto la limpieza a mano de los terrenos
que en la actualidad no se cultivan y que se encuentran con
arbustos de rosa mosqueta, retamillo u otros matorrales.

¢) Nivelacidn primaria.

De acuerdo al tipo de cultiveo y smétodo de riego a desarrollar se
ha previeto una nivelacidn primaria que no signifique cortes
mayores de 15 cm. vy un total de 200 o3 por ha. Este trabajo es
espaecialmente necesario en las Areas a regar por el método de
bordes.

En el area del proyecto se han diferenciado las siguientes
necesidades de nivelacidn:

En el sector de Femuco hay 4.167 has. ubicadas en la parte baja,
que estan preparadas para el riego, los terrenos son planos o han
sido ya nivelados por consiguiente no  requeriran  trabajos de
nivelacidn.

En la =zona de San Ignacio y Bulnes se ha estimado que hay $5.3537
has. que equivalen al 40 % del area maxima que se riega en afos

himedos, tampoco necesitarian de trabajos de nivelacion.

En el resto del Aarea se necesitaria trabajos de nivelacion
primaria en una superficie aproximada a las 37.000 has.

d) Conformacidn de bordes.

Este es un trabajo que corresponde ejecuatar en 25,3267 has. que
gquivale al 39,9 % del area, la cual se proyecta dedicar a
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cultivos de praderas artificiales vy trigo, por consiguiente
regadas con @l método por bordes. El trabajo consiste en construir
bordes o camellones separados entre si con una distancia de 15
metros, la que puede variar segun la pendiente del terreno, tal
como  se muestra en la figura I11.6.2 y se especifica en un cuadro
que viene en las pAginas siguientes. Estos bordes deben tener una
altura mnedia de O, metros una base de 0,8 metros y coronacidn de

0,20 metro.

e) Canales prediales.

Dentro del predio se requiere conetruir dos tipos de canales de

riego:

- Canales distribuidores principales que derivan el agua desde la
obra de toma predial hacia los sectores de riego del predio.
Fara el caso ilustrativo analizado se ha considerado una
longitud de 1.200 metros v una capacidad de 123 1/s. Los canales
tendrian una profundidad de 0,4 metros , wn ancho basal de 0,30
metros v taludes 1/1. Ver figuras I1.6G.1 yv II1.G.2.

-~ Acequias regadoras de cabecera desde las cuales se distribuye el
agua  hacia los suwoos o los bordes de acuerdo al  disefo
ilustrativoe de la Figura I171.6.1 y 11.6.2 se requerira en
promedio 28 metros por ha, con una capacidad de 50 1/s.

) Drenes desagues.

Con el proposito de servir de drenes superficiales en la época de
lluvias vy de desagles en la época de riego, es necesario excavar
cauces de drenaje al final de los bordes o surcoe. Estos deben
tener una capacidad de 100 1/s, seccidn triangular con taludes 6 a
B en uno vy profundidad de 0,4 a 0,5 metros. Se requerira  en
promedio 36 metros por ha., de acuerdo al disefio de la figura
I1.6.1.

o) Caminos.

HSe construirdn caminos de 4 metros de ancho a lo largo de  los
canales y acequias regadoras, con la doble finalidad de facilitar
las actividades de riego vy &1 traslado de las cosechas, sin dafrar
los canales y drenes construidos. Se ha estimado la construccidn
cde Z0 meltros por ha.

h) Obras de arte.

La entrega a cada predio se hard a través de marcos partidores vy
la distribucidn interna desde los canales se hard por compuertas
tipo marco, cerradas con laminas de acero deslizantes accionadas
manualmente. En promedio se estima necesario, una por cada 25 has.

Ein cruces de caminns y de canales se deben construir puentes
de 4 tros de ancho, -onsistentes en lozas de concreto apoyadas

sobre estribos de concreto. En promedio se estiman tres por cada
100 has.,

Ery los cruces de caminos ©on los  drenes €3 construiran
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FIGURA II.G.2
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alcantarillas circulares de 18 pulgadas de diametro, estimandose
tres por cada 100 has.

1) Cierros.

Las necesidades de construccidn de cierros para el apotreramiento
se  encuentran consideradas en las inversiones ganaderas, por la
tanto no se incluyen en esta parte del estudio.

3. Determinacién de costos de la puesta en riego y cronograma de
ejecucidn.

Los costos han sido calculados sobre la base de un andlisis de un
predio ilustrativo de 100 has.; las cantidades de las diferentes
obras e calcularon teniendo presente la importancia relativa que
estas tienen en la totalidad del Area del proyecto y ;3 los precios
unitarios se obtuvieron de contratos recientes en el A&area vy
experiencia de trabajos similares. La cantidad de obras y valores
resultantes se presentan a continuacidn:

FROYECTO DE RIEGO LAJA DIGUILLIN
COSTO DE ADECUACION FREDIAL FARA LA FUESTA EN RIEGO.
Calculado para un caso tipico de 100 has.

Frecio Valor Equival.
Concapto tnid. Cantidad unitario total dalares
(%) (%) (Us%)

1.~ Levantamiento topogréafi-

co escala 1:2.000 ha. 100 5.400 540,000 1.800
2.~ Limpieza de terreno ha. 42 Z.000 126.000 420
Z.- Nivelacidn primaria ha. 42 F0.000 1.260.000 4.200
4.~ Construccidon de bordes . 4% 6.000 270.000 Q00
.~ Canales prediales M. 4,000 450 1.800.000 6000
6.~ Drenes y desagues m. EL600 180 6£48.000 2.160
7.~ Caminos mn. L0000 120 360,000 1.200
8.~ Obras de arte c/u 10 108.000 1.080.000 E.600
BSubtotal 6,084,000 20.280

Q?.~ Imprevistos 10 % &08.400 L-UEQ
10.-Gastos generales Yy supervisidn 9.8 %4 657 . 600 2.192
Total general . 350.000 24 .500
Costo por ha. 73,500 245,00

Costo total para las 63.709 his. del proyecto % 4.653.211.500
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El cronograma de la puesta en rieqo de la superficie del proyecto
se desarrollard a partir del affo 3, incorporando ese affo 18.993
has. El1 affo 4 del provecto se incorporaran 22.158 has. vy el afio 3
del proyecto se incorporaran 22.198 has. La distribucion por
sector de riego y el costo para cada afo expresado en millones de
pesos es el siguiente:

Digtribucidn anual

re Shaie Morim seams seist cense seben brute dhqed HeI S st s Taod bekm Seeee GeEr et Soess 41000 MM (A Sharh citrs Seius Sevie foose NS M chen b Sebm Aimde beote Seese Sho Febi Sevis BeAER Aenen Ll i sebes R U Pt 4 e e b Sonin

Affo 3 Afvo 4 Ao 5

g rea ne t ER e oo e e e k£ 1S a1 S S5 S S A A1 St S e 19 S i b S e 18 S Bt AR et 40 4 S St s A A St e S s ot

Sector riego (has) Sup.(has) Valor Sup.(has) Valor Sup.(has) Valor

Bulnes 35.284 10.585 778,1 12.349 ?07 .6 2.350 Q07,7
Femuco 11.000 L300 242,46 3.850 28%,0 3.850 283,0
Rinconada H.204 962 70,7 1.121 2.4 1.121 82,4
Dollinco 1.248 374 27,5 437 32,1 437 3241
San Ignacio b.047 1.814 133,353 2.1017 155,6 2.116 155,5
Colton Larqui S.466 1.640 120,95 1.913 140,6 1.913 140,46
Yungay 1.060 318 23,3 371 27,3 71 27,3

T otal &5 309 18.993%  1.396,0 22.188 1.628,6 22.138 1.628,0
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FROYECTO DE RIEGO LAJA DIGUILLIN

Dimensiones recomendables de los bordes de riego
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ASISTENCIA TECNICA A LOS BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

Introduccidn.

El diagnédstico de la situacién actual de riego del A&rea de
influencia del proyecto de riego que se plantea realizar, ha
seffalado que la agricultura que hoy se desarrolla se caracteriza
por la baja seguridad de riego y que como consecuencia, los
agricul tores pequefMos Y medianos utilizan tecnologias
rudimentarias y niveles de insumos precarios, lo que incide
negativamente en los niveles de rendimientos tanto de los cultivos
como de la ganaderia.

La llegada de volumenes de agua nuevos y seguros a lo largo de
toda la temporada agricola y que también se deberiA pagar por
ellos, transformandose en un costo adicional de produccidn,
cambiard la situacidn y se hard necesario apoyar principalmente a
los agricultores pequeffos y medianos y también a la agricultura
empresarial con - programas especificos vy diferenciados de
Asistencia Técnica.

2. Programas a desarrollar.

Se desarrollaran dos Frogramas especificos de Asistencia
Técnica vy Transferencia Técnoldgica:

a) Frograma de Investigacidn para todo el proyecto de riego y de
Transferencia Tecnolodgica vy Asistencia Técnica a medianos vy
grandes agricultores.

b) Frograma de Transferencia Tecnoldgica y Asistencia Técnica a
pequefos agricultores.

2.1 Frograma de Investigacidn, Transferencia Tecnoldgica y Asistencia

Tecnica a medianos y grandes agricultores.

Este programa se divide a su vez en los siguientes subprogramas:

2.1.1 Subprograma de investigacion.

El subprograma de investigacidn se caracteriza por estar orientado
principalmente a actividades relacionadas con 21 riego vy a
determinar la respuesta de los cultivos al agua en funcidn de las
caracteristicas de los suelos vy del clima, como también la
seleccidn de los pardmetros de disefro para métodos de riego y su
posterior evaluacidn.

l.as acciones principales a realizar seran:
a) Determinacidn de los parametros de velocidad de infiltracion,

densidad aparente,constantes hidricas, conductividad
hidraulica, fluctuaciones y mapeos de napas fredticas,



2)

c)
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pendientes predominantes, etc.

Sistematizacion de informacidn climdtica, que se obtendrd en lo
posible de agricultores que tengan registros meteorolégicos vy
de estaciones climaticas cercanas. Ademds se estableceran
registros de temperaturas vy pluviometria vy evaporacién en
predios de agricultores seleccionados.

Con los parametros anteriores se redefinirdn las unidades de
manejo para el valle y la sectorizacidén para el riego, teniendo
en consideracidn la rentabilidad de los cultivos.

Como se sefrald anteriormente, esto permitirda seleccionar
técnicamente los cultivos mas apropiados al potencial de los
recursns existentes, lo que podria conducir a un cambio en los
cultivos seleccionados para la evaluacidn del proyecto.

Determinacion de la respuesta de los cultivos al agua de rieqo,
obteniendo parémetros de frecuencia de rieqos vy tolerancia de
los cultivos a los excesos de agua en el spelo.

For otra parte, en ensavyos que consideren profundidad de 1la
napa Vv duracidn del periodo de anegamiento se establecerd la
tolerancia de los cultivos a la deficiencia de aire en el

suelo.

Seleccién de los parametros de diseflo rara métodos de riego vy
su posterior evaluaciodn.

En cada unidad de manejo se establecerian diversos metodos de
riego de acuerdo a los correspondientes cultivos. Se estudiara
en ellos las alternativasg técnicas de disefro que manifiesten la
mayor eficiencia en las aplicaciones del agua de riego.

Se considera estudiar los siguientes meétodos de riego, sin que
la enumeracidn sea excluyente de otros:

~ BUrco.
- Bordes.
~ Aspersion.

También en este aspecto e considera la determinacion de las
mejores estructuras de distribucidn del agua de riego vy de
evacuacion de los sectores de aplicacidn.

Todos los resultados que se obtengan de esta investigacidn
aplicada s transferirdn & la totalidad de los agricultores del
valle.

Fara el caso de los pequeflos agricultores los resultados de
gata investigacidn se entregardn a las firmas consultoras que
los atenderan.

Fara el casc de los wmedianos vy grandes agricultores se
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entregaran a través del personal especializado que apoyara los
Grupos de Transferencia Tecnoldgica que operardn en el Aarea.

Este subprograma sera desarrollada por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) y el Froyecto le pondra a
disposicldon los fondos para su ejecucion.

El subprograma tendrd una duracidn de 7 affos y comenzard el affo
1 del FProvyecto Global.

Subprograma de Transferencia de Tecnologia y Asistencia Técnica
a medianas vy grandes agricultores.

Este subprograma desarrollard las siguientes acciones:

a)l

b)

c)

d)

Divulgacidn de 1a investigacién obtenida en la investigacidn
aplicada vy de todas las normas de manejo e introduccidn de
cultivos, a través de una unidad de comunicaciones.

Formacidn vy funcionamiento de los Grupos de Transferencia
Tecnoldgica (G.T.T).

Establecimiento de predios modelos con aquellos agricultores
lideres del area. '

Evaluacidn de la adopocidn de tecnologias y de administracidn de
predios.

Este subprograma serd desarrollado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (I.M.1.A).

l.os
una

recursos financieros serdn aportados por el Froyecto y tendra
duracion de 5 ahMos contados desde el inicio del afo 3 del

Froyecto Global, en consecuencia durard hasta fines del abo 7.

A partir del aMo 8 del Froyecto la Asistencia técnica gque demanden

los

medianos vy grandes agricultores debera ser atendida por los

mecanismos corrientes y normales de asistencia a la agricultura
chilena.

) o
Lo .

Subprograma de asistencia técnica para la elaboracién de
proyectos de puesta en rieqo predial.

Este subprograma se regird por los lineamientos que establece la
Ley de Fomento a la inversidn privada en obras de riego y drenaje
(Ley 18.4850), a su Reglamento v a las Bases de los Concursos.

Con todo la accidn considerada en este subprograma consiste en el
trabajo de profesionales competentes para la elaboracidn de los
proyectos especificos.

Este trabajo serda realirzado por profesionales que actualmente
aoperan en  la zona vy su costo estard incluido en el proyecto
respectivo.
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Frograma de Transferencia de Tecnologia vy Asistencia Tecnica para
pequelios agricultores.

Consiste en el conjunto de acciones vy servicios educativos
técnicos tendientes a entregar capacitacidn y apoyo técnico
adecuados a 1los minifundistas y pequeflos agricultores, con el
objeto de aptimizar el uso de los recursos de que disponen, &n
especial el uso del agua para riego y, ademas, lograr un cambio de
conducta del agricultor y de su grupo familiar.

Este programa sera desarrollado por el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAF) y beneficiard a los pequefios agricultores de
hasta 12 hds. de riego basicas, determinadas bajo la situacidn de
riego precario y de secano gque hoy se encuentran,

El programa se desarrollard sobre la base de tres subprogramas que
S0N .

- Bubprograma de Transferencia Tecnoldgica Integral.
- Subprograma de Transferencia Tecnoldgica Basica.

- Bubprograma de elaboracidén de proyectos de puesta en riego
predial.

Subprograma de Transferencia Técnica Integral.
a) Caracteristicas generales.

£l objetivo especifico de este subprograma es lograr un cambio de
conducta del peqguefio productor agricola, para que este adopte vy
utilice tecnologias apropiadas para su medio y como consecuencia
de ello, pueda aumentar la produccidn y productividad de su
predio, otorgandole ademas servicios técnicos.

El subprograma esta estructurado sobre la base de cuatro elementos
que son: Capacitacidon, divulgacidn, asistencia técnica y se apoya
en la Investigacidn. Estos elementos forman parte de un sdlo
proceso integrado, el gue se ejecuta en todas sus partes por un
mismo consultor, a través de acciones de caracter grupal e
individual. Sin perjuicio de lo anterior las Empresas Consultoras
podran solicitar su inscripcidn en el Frograma para ejecutar uno o
mas de los elementos que integran el proceso.

Los tipos de acciones que se utilizaran son:

Acciones de grupo, destinadas a entregar los elementos de
capacitacidn a través de las "reuniones técnicas" y de divulgacion
mediante los “"dias de campo".

Acciones Lndividuales, orientadas a entregar asistencia técnica
individual ‘'visita predial" y a realizar investigacién sobre 1la
base de toma de registros vy de la realizacidn de estudios
complemnentarios.
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Fara los efectos de esta accidn se entiende por grupo, al conjunto
de agricultores con caracteristicas homogéneas, en cuanto a su
realidad agroecoldgica y de rubros trabajados. Un grupo estara
formado por 22, pudiéndose constituir con un minimo de B8
agricultores vy un maximo de 26. For otra parte, no podran haber
mas de tres grupos atendidos por un mismo extensionista, salvo
avtorizacidn expresa del Director Regional.

Con el objeto de que las acciones antes indicadas constituyan un
todo arménico, INDAF ha confeccionado para cada area de atencidn,
un  documento denominado Programa de Desarrollo Agricola del Area
(F.D.A.A), el cual resume las caracteristicas agroecoldgicas de la
respectiva zona de trabajo v a su realidad productiva, social vy
econdmica. Este documento es la base sobre la que se fundamenta
cada una de las acciones que se programe y se encuentra disponible
para ser utilizado por cada uno de los participantes en la
transferencia tecnoldgica.

A partir de los antecedentes aportados por e1 Frograma de
Desarrollo Agricola del Area y de las caracteristicas especificas
de cada uno de los beneficiarios, cada consultor serd responsable
de la elaboracidon de un documento denominado Flan de Trabajo Anual
de los Extensionistas (F.T.A.E) En este documento se deberan
incluir programas de capacitacidon orientados a mejorar los
factores tecnoldgicos limitantes de cada uno de los grupos de
agricultores para modificar las patrones de conducta de cada
beneficiario, ademas de programas de asistencia técnica individual
a nivel predial para cada agricultor incorporado a la
Transferencia Tecnoldgica Integral.

b) Orientacidn del subprograma.

Tiene una orientacidn técnico empresarial, la cual enmarca su
accioén en el objetivo general de INDAF, que es el de conseguir que
los agricultores con posibilidades de solucldn agricola mejoren su
nivel de vida, y en un plazo determinado, participen en las
actividades econdmicas del pais.

La orientacidn técnico empresarial esta definida para dos tipos de
beneficiarios:

- Agricultores en programa, quienes en el curso de a lo menos dos
temporadas agricolas reciben fundamentalmente tecnologias que,
sobre la base de los rubros de mayor importancia que trabajan
les permita aumentar la productividad de su predio y ademas se
les entregan los conceptos basicos de manejo predial Y
comercializacidn.

- Agricultores en capacitacion y divulgacidn, que corresponde a
aquellos beneficiarios que, por su nivel alcanzado, necesitan
mantener un flujo de capacitacidn y divulgacion técnica, a
través de su integracidn a reuniones técnicas y dias de campo
(en calidad de invitados).
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¢) Caracteristicas de los beneficiarios.

Los agricultores que ingresen a este subprograma en su orientacidn
técnico empresarial deberdn ser productores silvo-agropecuarios,
aque exploten uwuna superficie de hasta 2 hectareas de riego
basicas, cuyos activos no superen el equivalente a las 3.3500 U.Fj
que  sus  ingresos  provengan principalmente de la explotacién
agricala; que trabajen directamente la tierra cualquiera sea su
régimen legal o de tenencia; vy que tengan posibilidad real de
progreso por la via de la actividad agropecuaria mediante una
mejor utilizacidn de sus recursos sconédmicos productivos.

d) Caracteristicas de los consultores de Transferencia Tecnoldgica

lLos consul tores podran ser empresas multipersonales o
unipersonales.

Se entendera por empresa multipersonal a aqgquella que atienda a una
o mads multimddulos de agricultores, seqgun el nuamero de maddulos que
compongan el multimddulo, este serd atendido por un Jefe Técnico y
tres Extensionistas (3 médulos) o wun Jefe Técnico vy dos
Extensionistas (2 méodulos).

Se entenderad por empresa unipersonal agquella gue estd constituida
por un  profesional del Agro complementando su trabajo por un
Técnico Agricola en calidad de Secretario Técnico.

@) Flan de ejecucidn del subprograma.

Este subprograma comenzard a operar desde el affo 1 del FProyecto
Global vy se extenderd por 10 affos, comenzando desde el affo 1 a
cubrir la totalidad de los beneficiarios del proyecto Yy
manteniéndose hasta el ako 10.

2 Subprograma de Transferencia Tecnoldgica Basica.
a) Caracteristica generales del subprograma.

Su objetivo serd entregar al beneficiario v a su grupo familiar
una capacitacion que incluya los fundamentos necesarios, como para
facilitar su integracidn a la comunidad nacional y contribuivr al
mejoramiento de su situacidn actual, bhaciéndolos mas receptivos a
otras acciones de extensidn y de desarrollo.

lLa Transferencia Tecnolédgica Basica comprende orientaciones de
caracter técnico productivo, desarrollo familiar e integracidn a
la comunidad, todas ellas tendientes al mejoramiento de las
condiciones y calidad de vida del grupo familiar.

Su estructura, acciones vy formas de operar son las mismas
descritas para el Subprograma de Transferencia Tecnoldgica
Integral, sin embargo sus contenidos involucran las siguientes
materias:



2-67

Desarvrollo predial que corresponde a la orientacién técnico
productiva gue tiens como objetivo mejorar el abastecimiento de
alimentos al grupo familiary para posteriormente o en forma
paralela, producit excedentes comercializables que le permitan
generar ingresos destinados a satisfacer en lo pasible
necesidades distintas a la de la alimentacidn. Para ello se debe
optimizar su aprovechamiento y conservacitn, en una perspectiva
de integralidad e integracidn de los recursos disponibles.

Complementariamente esta orientacién debe propender a la
introduccidon de tecnologias alternativas y/o nuevos rubros que
permitan por una parte apovar los procesos productivos como
también diversificar la estructura base de la produccitdn del
agricultor minifundista.

L.as areas de trabajo son:
Cultivos tradicionales.

Autoconsumo: Se pretende que 1los agricultores exploten una
superficie adecuwada para alcanzar metas de mejoramiento del
consumo  en  rubros tales como: trigo,papas, lentejas,frutales
caseros, ganado menor ,etc.

Comercializables: Una ves satisfecha las necesidades de
autoconsumin o paralela a ella se propenderd al mejoramiento de la
eficiencia productiva comercial en el manejo de aquellos cultivos
gue le son comunes a los beneficiarios. No obstante se pretendera
introducir y/o reforzar otros cultivos CoOmo alternativas
mejoradoras de suelos, diversificadora en la rotacion y con
mejores margenes de utilidad.

Banaderia.

Se pretende mejorar el maneio actual de la dotacidn ganadera

istente: aves, pPOrcinos, caprinos, ovinos, etc. Este
mejoramiento implica acciones en normas de manejo con especial
énfasis en alimentacidn y sanidad animal.

Rubros y tecnologias alternativas.

Se pretende propiciar entre los beneficiarios y donde corresponda,
la incorporacidon de rubros no tradicionales, que vayan en la
busqueda de ingresos adicionales tales como flores, apicultura,
aprovechamiento de hongos, frutas silvestres, frutales menores,
etc.

Complementariamente se deberdn introducir tecnologias alternativas
que apoyen a los procesos productivos tales como enfardadoras
manuales, secadores solares, implementos de trabaio simples,
sistemas ruasticos de abastecimiento y conduccidn de agua, entre
otros.

- Desarrollo de la Familia mediante acciones que capaciten a la
familia para mejorar aspectos determinantes en las condiciones
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de calidad de vida del grupo familiar.

Fara el logro de lo anterior, entre otras acciones se buscaran vy
adecuaran tecnologias apropiadas, que impligquen un cambio
favorable en 2l aprovechamiento integral de los recursos
disponibles de su medio y del entorno.

Complementariamente se orientard a las familias participantes para
que puedan acceder a los subsidios y programas que el Estado
proporcione al medio rural.

Las principales lineas de trabajo serant:

Nutricidn y alimentacidn.

Mejoramiento y equipamiento del hogar.
Higiene personal y ambiental.
Coordinacidn y difusion intersectorial.

En la que respecta a nutricidn y alimentacidn se incorporara v
mantendra un huerto familiar de tipo organicog se efectuard cria
de animales menores y se conservard y almacenardn alimentos; se
entregara educacion respecto a los alimentos a consumitrg
confeccidén de equipos y dtiles de cocina, técnicas culinarias vy
‘modificacidn de habitos de consumo.

En 1o que respecta al mejoramiento y equipamiento de la vivienda
se dard prioridad al mejoramiento de las habitaciones definiendo
pieza dormitoric, pieza cocina vy pieza bako y los elementos
minimos y basicos que las constituyen.

En  higiene se introduciran babitos de aseo personal, de los
alimentos vy del ambiente como tratamiento de agua de bebida,
saneamiento de letrinas, tratamiento de basuras, comportamiento
frente a los animales domésticos, aseo de la casa.

En relacidn a la coordinacidn vy difusidn intersectorial se
orientara a las familias sobre la existencia de los diferentes
programas Yy subsidios rurales a gque pueden acceder, para lo cual
se coordinara con las instituciones pertinentes sobre la difusion
y operatoria de los mismos en los sectores de atencidn del
programa.

- Desarrollo comunitario se procupard de la integracidn de 1la
familia a la comunidad en la cual se encuentra inserta, mediante
la organizacidn de actividades sociales, culturales, artisticas,
deportivas vy recreativas entre otras. A través del trabajo se
deben entregar antecedentes para que las familias conozcan,
integren y participen en organizaciones comunitarias como lo son
las juntas de vecinos, centros de padres, clubes deportivos,
conjuntos artisticos, escuela rural, entre otros. En este
aspecto, cobra real importancia la deteccidn de lideres
naturales vy su mobtivacidn a fin de gue ellos cooperen en el
logro de los objetivos propuestos precedentemente.

lLa capacitacidn laboral de los beneficiarios especialmente de los
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estratos Jjovenes sera preocupacion prefetrente, mediante la
incorporacion a cursos de capacitacidn los que se logran a traves
de los organismos especializados y uatilizando los subsidios
existentes.

La organizacion social y productiva estard orientada a promover la
organizacion de los minifundistas para mejorar sus condiciones de
produccidn. procesamiento, industrializacidn y comercializacidn de
log productos, como también de aquellas organiraciones sociales
mas representativas de la comunidad.

b) Caracteristicas de los beneficiarios del subprograma.

Los beneficiarios de este subprograma deberan cumplir los
siguientes requisitos: '

- Ser productores minifundistas.
- Tener los requisitos para ser beneficiarios de INDAF.

- Residir en el area del proyecto de riego.

3
H

Fresentar la factibilidad de constituivr grupos, como estructura
basica de trabajo dentro del subprograma.

¢) Caracteristicas de los consultores de transferencia.
Deberan ser empresas multipersonales o bipersonales.

LLas multipersonales son aquellas que atienden a wunao o mas
Multimddulos de agricultores y sus grupos familiares. Segun el
namero de Modulos que compongan @1 Multimodulo, este cera
atendido por 1 Jefe Técnico y é Extensionistas (3 Mddulos) o 1
Jefe Técnico y 4 Extensionistas (2 Médulos), a lo menos el 50 4 de
los Extensionistas deberian ser mujieres.

El consultor bipersonal es aguel que atiende un Modulo de
agricultores vy a sus grupos familiares, el gue estd constituido
por un Ingeniero Agrdnomo, un Técnico Agricola para trabajo de.
terreno, uno de los cuales a lo menos deberd ser muijer. El
Director Regional podrid auvtorizar gque el Ingeniero Agerdnomo pueda
ser reemplazado por un Médico Veterinario.

c) Flan de ejecucidn del subprograma.
Este subprograma tendrd una duracidn de 10 afios y comenzara a

aplicarse a partir del affo 1 del Froyecto Global cubriendo a todos
los beneficiarios desde el affo 1 hasta el affo 10,

% SBubprograma de elaboracidn de proyectos de puesta en riego
pradial .

Este subprograma se realizard a través de las mismas firmas
consultoras gque estaén entregando la transferencia Tecnologica
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Integral y Basica vy consiste en la elaboracidon de los proyectos de
puesta en riego predial de los pequeffos agricultores que se
financiaran con la Ley de Fomento a la Inversion Frivada en  Obras
de Riego y Drenaje.

Las firmas consultoras deberan reforzar sus equipos de trabajo con
personal profesional capacitado para realizar los proyectos.

Esta accidn durard tres affos y comenzard a operar durante el aftfo 3
del Froyecto Global y se desarrollard con un escalonamiento del 30
7% de los predios pequefos durante el afio 33 33 4 de los predios
durante el akio 4 vi; 35 % de los predios durante sl afo 3.

3. Costos de los Programas de Investigacidon, Transferencia Tecnoldgica
y Asistencia Técnica.

%41 Necesidades vy costos de la investigacidn para toda el  4rea del
proyecto vy la Transferencia Tecnoldgica y la Asistencia Técnica
para los medianos y grandes agricultores (incluye elaboracidn de
programas de puesta en riego predial).

Z.1.1 Necesidades fisicas.

Detalle Ao 1 Affo 2 Ao 3 Affo 4 Affo 5 Ao 6 AR 7

Maguinaria
Equipos de riego por

aspersion para 1 ha. O z o O 0 0 O
Aspersor de neutrones O 1 Q Q 0 4] 0
Tractor pequeffo con

implementos QO 1 Q Q 0 0 0
Microcomputador 1 0 0 0 0 0 O
Equipn topografico 1 O 0 Q O O (§]
Vehiculos

Camioneta FPick up 2 Q Q O O O O
Auto o similar 1 1 O Q 0 0 Q
Instalaciones

De oficina 1 Q O O (0] O 0O
Fersonal investigacidn

Ing. Agrdnomos 4 ) 2 2 2 2 2
Técn. Agricolas 1 2 2 2 2 2 2
Obreros 1 b b & ) ) )
Secretaria 1 1 1 1 1 1 1
Fersonal transferencia

Ing. Agrdnomos 4 8 12 12 2 12 &
Tec. Agricolas 4 8 12 12 12 2 12
Secretaria 1 1 1 1 1 i 1



3.1.2 Lostos.

a) INVERSIONES EN EQUIPAMIENTO (Miles de pesos)
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Tipo de inversién fino | Ao 2

Riego aspersifn 0 2213

Aspersar de neutrones 0 3489

Tractor e isplesentos 0 9222

Equipo topogritico 3283 0

Nicrocosputador 30948 0

Casionetas 500 Kgrs. 1380 0

futo o similar 4426 0

Instalacidn oficinas 2167 0

Totales 20934 15124

b) GASTOS EN PERSONAL

Tipa de gasto fic !l Ao 2 Acd AMod Aol Aoé AR 7
Investigacibn

Ing. Agqrénosos 14873 11155 7436 7434 7436 7434 7438
Técnicos Agricolas tm 3541 3541 3541 3541 3541 3541
Obreras bb4 3320 3320 3320 3320 330 3320
Secretaria 3542 3542 3542 3542 3542 3542 3542
Subtotal 20850 21358 1783% 17839  1783% 17839 17839
Transferencia Tecnol.

Ing. Agrénosos 0 0 14756 29512 A426B 44268 44268
Técnicos Agricolas 0 0 7084 14188 21251 2281 21251
Asignacibn aovilizacién 0 0 9600 19200 28800  2BRO0 28800
Secretaria 0 0 7084 7084 7084 7084 7084
Subtotal 0 0 38324 49954 101403 101403 101403
Elaboracidn Proyectos de

de Puesta en Riego 0 0 43566 50827 50827 0 0
Total 20850 21558 99929 138630  17006% 119242 119242

e 0 0 4 o D e T e e o o S A B e A o b i b O B N T T o o A D o
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c} GASTOS OPERACIONALES

Tipo de gasto ol Afc2 ARcd Aod Aol Aed  ARo 7
Arriendo y mantencidn

oficina 1474 1476 1474 1476 1474 1474 1476
Vidticos y pasajes 1476 1660 1844 1844 1844 1844.  1BM4
Basolina y mantencidn

vehiculos 1106 1660 16460 1834 1834 1834 1834
Baterial fungible 1104 2213 3489 3589 3489 3689 3689
Ispresos, reproduc-

ciones y divulgacién 368 923 923 923 923 923 923
Subtotal 3532 7932 9592 9784 9766 9786 9764

......................................................................................

Tipo de gasto fifol A0 2 Afo3 A4 A0S Aob AR 7

vESIOEs oot 2 0 0 0 0 0
PERSONAL 20850 21358 99929 138430 170049 119242 119242
GASTOS OPERACIDONALES 5532 7932 9592 9766 9766 9766 9766
Tetates U6 MG 109521 L6 9SS 129008 129008

3.2 Costo de la transferencia tecnolégica y asistencia a los pequefos agricultores INDAP.

Tipo de Transf, y A, Técnica

Tipo de agricultor Ao 1 Ao 2 ffo 3 Ao 4 Ao 5 fAro 6 al 10
Trast. Tec. Basica (Rururbanos) 109.7 109.7 109.7 109.7 109.7 109.7
Trans.Tec. Inteqral {(Peq.agric.) 122.1 122.1 122.1 122.1 122.1 122.1
Elab. proyec. Puesta en Riega 0.0 0.0 10.4 12.1 12,1 0.0

..............................................................................................................

- o 2t e e o e e e o S L e S e e e e e e e e e L B e e e = " S e o e = s e o
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3.3 Costo de los prograsas de Investigacien,Transferencia Tecnolégica y Asistencia
Técnica distribuida por estrato y sectar.

Estrato PequefiosEstrato Medianos y
Estrato Rururbano  agricltores Grandes agricultor Todos los Estrates

Sectores -—=- -

No. agricSup.(has)No. agricSup.(has)No. agricSup.(has)Na. agricSup.(has)
Yungay 39 hNY) 20 431 1 384 80 1794
Dollinco 18 150 7 33 b 3474 31 4059
Peauce 43 192 4 5104 29 11689 152 16947
Rinconada 183 714 34 1280 14 2382 233 4374
Subtotal 307 1613 159 7470 50 18093 Sts 2117
San Ignacio 654 1947 225 279 23 2664 904 7340
Bulnes 589 2042 499 12715 4 23524 1432 4028t
Larqui Colton 129 1103 79 2985 19 3861 227 7950
Subtotal 1372 5092 803 18430 388 32049 2563 355N
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FROGRAMA DE CREDITO AGRICOLA.

La actividad agricola que se desarrollard con el proyecto sera
apoyada por un Frograma de crédito agricola similar al del
Froyecto de Regadio de Fencahue, por lo tanto se utilizaran las
mismas lineas de crédito vy fuentes financieras sequn sea el tipo
de agricultor beneficiario.

El monto de las necesidades crediticias para este programa fueron
estimadas sobre la base de los Modelos Frediales I ~-II1 y II1 y se
fundamenta en que 1os agricultores financiarian con recursos
propios el 30 % de los gastos de operacidn y el 70 4 restante
concurriran al sistema financiero correspondiente segun sea el
tipo de agricultor.

La adqquisicidn de la magquinaria vy equipos agricolas, la
adguisicion de animales, construcciones y establecimiento de las
esparragueras provendria en un 100 % del sistema financiero.

Sobre la base de estos supuestos se ha determinado las siguientes
necesidades crediticias:

(Expresado en millones de $)

Linea de crédito aAfYo 4 Ao S Ao & Afo 7

Sim ot s sontp i b oot Sosd e i et 907t seven emee mem e T s s pom raty ey roves . - et o4 st s girre semnn baooe e

IMDAF (1)

Inversidn &HE7 823 823 O
Cap. explotacidn (8] Q ] O
Cap. Operacidn 1.881 2.580 RL279 X.279
Subtotal 2.568 3.403Z 4.102 2.279

SISTEMA BANCARIO (2)

Inversion 2.875 2.982 2.982 0
Cap. explotacidn 1.911 O aQ O
Cap. operacidn Bt 4.876 6,198 6.198
Subtotal 8.041 7 .858 9.180 6.198
TOT AL 10,609 11.261 135,282 ?.477
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J. COSTOS DE OFPERACION Y MANTENCION DE CANALES

1. Costos Actuales de Operacion y Mantencidn

Los costos  de operacidn correspondientes al afio 1984/87,
proporcionados por la junta de Vigilancia del Rio Diguillin y sus
afluentes indican que estos serian del orden de 6 wmillones de
pesos actualizados a Julio de 1990 (US$ 20.000).

No existen registros de los costos de mantencidn, puesto que esta
labor se cumple principalmente con el aporte de mano de obra o
procediendo directamente a la limpia de un tramo de canal.

En funcion de la longitud de canales y drenes en uso del estado de
conservacion de los mismos se ha hecho una estimacidn de los
costos de mantencidn actual, que serian del orden de 87,9 millones
de pesos al affo (US$ 2293.000) en el area de riego del rio
Diguillin y sus afluentes, incluyendo Femuco y la zona de Colton-
Larqui. Este costo representa 6.280 pesos/hid si se divide entre
14.000 h& que se pueden regar con 25% seguridad o 10.3590 pesos/ha
s5i s divide entre 8.300 his que se pueden regar con 854 de
seguridad.

En el caso del Canal Zafrartu, la mantencidén anual de la bocatoma

en el rio Laja y el canal matriz entre el rio Laja y el rio
Huepil es de 2,6 millones de pesos (US% 12.000), gasto en el cual
ya no se incurriria en el  futuro. Los detalles de estas

estimaciones se presentan en el cuadro [I1.J.1.
2) Costos de Operacidn con Froyecto.

De acuerdo a la organizacion de la "Asociacion de Canalistas del
canal Laja-Diguillin” v las necesidades ue se especifica en el
cuadro II1.J.4, se ha preparado el presupuesto que se muestra en el
Caoadro I1.J.2. No se incluye los costos correspondientes a la
oficina de mantencidn, los mismos que estan incluidos en el
presupuesto  de mantencidn respectivo. En la parte inferior se
indica el costo de operacidn actual, especificado anteriormente.

3) Costo Anual de Mantencidn con Proyecto.

De acuerdo a experiencias en proyectos similares, el costo apual
de mantencidn de las obras propuestas ha sido estimado en base a
un porcentaje del costo de construccidn de las obras, tal como se
muestra en el Cuadro II1.J.3%

Los costos de mantencidn de los canales (no revestidos), drenes y
estructuras existentes, gue se continuarian utilizando como parte
del proyecto futuro, han sido estimados en forma similar a los
costos de mantencidn actual aplicando los siguientes costos
unitarios:
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~ Mantencidn de Canales principales 100 US%/km

- Mantencidn de Canales Secundarios 80 USE/km
- Mantencidn de Drenes 40 UsSs/km

Fara establecer estos costos unitarios, se ha tenido en cuenta los
wsns Yy costumbres locales, con el obieto de no inflar en forma
irreal los costos que en la practica se dan.

El costo total anual de mantencidn (Cuadro 11.J.3) seria de 179.7
millones de pesos, egquivalente a 2.840 pesos por hectarea regada,
es decir mucho menos de los costos unitarios actuales.

Ern el cuadro 11.J.5, se resume el costo anual de operacion vy
mantencion actual v  con  proyecto, asi como el costo neto
adicional.

4) Inversiones para las Actividades de Operacidn y Mantencidn.

Con la ftinalidad que la "Asociacidn de Canalistas del canal Laja-
Diguillin", tenga la capacidad operativa necesaria y cumpla
cabalmente las principales Afunciones a ella asignada, sera
necesario implementar sus oficinas con el equipo que pudiera ser
necesario para realizar la mantencion misma, el cual seria
algquilado vy su costo estd incluido en el presupuesto elaborado.
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Cuadro I11.J.1

Costo anual de Mantencidn (Actual) *x1

¢ uss )
COSTO EN DOLARES
0O B R M CANTIDAD UNITARIO PARCIAL.
1. RED DE RIEGO
1.1 Area Diguillin vy sus
Afluentes
1.1.1 Canales principales 240 km 100,00 24 .000
1.1.2 Canales 8Secundarios I00 km XZ 20,00 27 Q00
1.2 Canal Matriz Zafartu 12 km 5.6G. 2.000
de Laja-Rio Huepil
2. ROCATOMAS
2.1 Area Diguillin y sus 5.6. 200.000
Afluentes
2.2 Toma Zafartu en rio Laja Una 5.6, 10,000
%. DRENES 230 km X3 80,00 20.000
4. ESTRUCTURAS MENORES EN AREA
DIGUILLIN Y SUS AFLUENTES 5.6. 10.000
TOTAL 29%.000

i

La mantencidn de canales vy drenes son realizadas directamente
por los usuarios; en la mayoria de los casos cada uno limpia un
tramo del cauce. For consiguiente, no existen registros de
estos gastos.

La red total existente tiene aproximadamente 1.000 km de
longitud, pero por la insuficiente disponibilidad de agua para
riego se hace mantencidn de sdlo el E04.

l.La red total existente tiene aproximadamente S00 km de
longuitud, pero se estima gque tnicamente el 504 cumple con
realizar labor de mantencion.
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Cuadro 1I1.J3.2

Costos Anuales de Operacion

¢ Uss )

CONCEPRPTO MESES COSTO DOLARES
1. HONORARIOS
1.1 FPresidente |2 12.000
1.2 Jefe de Operacidn 12 6.000
1.3 Operador de tomas 2 % 12 7 .200
1.4 Técnico (Vigilantes) 4 x 12 7.200
1.9 Personal auxiliar de oficina 11.400
1.6 FPersonal obrero (4 choferes, 7 .200
2 obreros)
51.000
2. MATERIALES Y SERVICIOS
2. Gastos generales de oficina 2.000
2.2 Movilizacidn (combustibles y
lubricantes) 6. 000
2.3 Viaticos 1.000
2.4 Impresiones y reproducciones 2.000
2.5 Reparacidon de vehiculos 4,000
2.6 Impuestos, subscripciones y 8.000

otros derechos

23.000

SUBR-TOTAL 74.000
IMFREVISTOS 10.000
TOTAL (CON FROYECTO) 84 .000
COsTo ACTUAL (SIN FROYECTO) 20,000
COSTO ADICIONAL 64 .000
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Cuadrao 11.J.3

Costos Anuales de Mantencidn
( Uss

(Con Froyecto)

GBRA COSTO DE LAS OBRAS EJECUTADAS £OSTOS ANUALES DE MANTENCION (DOLARES)
ACUNULADD (MILES DE DOLARES)
fino 3 Ao 4 | AR0 3 | Ano & i Ao 4 file 3 Ao & o 7

Canal Laja-Diquillin 44,798 | 44.798 | 44.798 | 44.798 | 0,5 | 223.990 | 223.990 | 223.990 | 223.9%0
Canales Matrices 10.732 | 10.732 | 10,732 { 10.732 ] 0,5 53.660 | 53.460 | 53,860 | 53.5640
Canales Principales 6.130 6,150 | 6.130 | 6,150 | 1,0 61.500 | 41,500 | 61.500 | 41.500
Canales Secundarios y 2,994 6.083 | 8.182 | 8.487 | 2,0 59.920 | 121,560 | 183.4640 | 169.740
Drenes

OTRA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE QUE SE CONTINUARA UTILIZANDO 90,000 | 90.000 | 90.000 | 90.000

{CANALES, DRENES Y ESTRUCTURAS) 8 t

TerTaAalL 489.070 | 550.810 | 392.790 | 398.890

£ 1 Mantencidn de canales, drenes, caminos y estructuras conexas existentes, en buen estado y que se continuard
utilizando con proyects, por tanto debe considerarse en el prograsa de mantencién (300 ke de canales
principales, 400 ke canales secundarios, 300 ks de drenes secundarios).
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Cuadro 11.3.4

Inversiones para la operacidn y santencidn

DOLARES

1. Equipos de radio con 5 sub-estaciones 3.000
fijas y 4 adviles

2. Tres vehiculos de trabajo 34.000

3. Tres aotocicletas 12.000

4. Mobiliario y equipo de oficina 7.000

3. Equipo de ingenieria y dibujo 18.000

SUBTOTAL 78.000

IMPREVISTOS 13X 12.000

TOTAL 90.000

Nota :

Actualeente 1la Junta de Vigilancia dispone de equipo de aforo de.
rios ({correntdmetro), vehiculos y una oficina con equipamiento
bisico, por consiguiente lo indicado en este cuadro es dnicasente
necesidades bdsicas complementarias para la situacidn con proyecte.
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Cuadro 11.1.3

Resumen Costos Anuales de Dperacidén y mantencién

{ Uss )

CONCEPRTO fino t fine 2 fino 3 fno 4 Afia 5 Ana & CIT

1. OPERACION

1.1 Con Proyecto 20.000 | 20.000 { 110.000 | 32.330 | 4B.660 [ 49.000 | 84.000

1.2 Actual 20.000 | 20.000 | 20.000 { 20,000 { 20.000 { 20.000 { 20.000
Neto Adicional | ----—-- | -=----- 20,000 | 12,330 { 2B.660 | 49.000 | 64,000
. MANTENCION

2.1 Con Proyecto 293.000 | 353.000 { 427.000 | 4B9.070 | 550.810 | 592.790 | 598.898

2.2 fActual 293.000 | 293.000 { 293.000 | 293.000 | 293.000 | 293.000 | 293.000
Neto Adicional | ------- £0.000 | 134.000 | 196.070 | 257.810 | 299.790 | 305.890
LI0TAL DY M
3.1 Con Proyecto | 313.000 | 373.000 | 537.000 { 521.400 | 599.470 | 661.790 | 682.890
3.2 Actual 313.000 | 313.000 { 313.000 | 313.000 | 313.000 { 313.000 | 313.000
Neto Adicional | —---—-- 60.000 | 224.000 | 208.400 | 286.470 | 348.790 | 349.890
{ Us$ )
Neto Adicional | ~-—---- 18.000 | 67,200 | 65.520 | 85.941 | 104.637 | 110.967

(Miles de §)

1 US$ = 300 Pesos




CAPITULO III
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CAPITULO I1I. EJECUCION DEL FROYECTO
A. EL PRESTATARIO Y EL EJECUTOR

1. Aspectos Institucionales, Legales y Administrativos

1.1 El Frestatario y el Ejecutor

El prestatario serd la FRepiblica de Chile. La ejecucidon del
provecto estard a cargo de la Comisidn Naciomal de Riego (CNR)

gque contard con la colaboracidn principal de:

a) La Direccidn de Riego del Ministerio de Obras FPublicas para las

obras de infraestructura del Canal Laja Diguillin.

b) E1 Ministerio de Agricultura para las actividades

de

transferencia tecnoldgica v la asistencia técnica al productor,
a traveés del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

v del Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAF).

) El Ranco Central de Chile, o la Corporacion de Fomento a
Froduccidn vy @l Instituto de Desarrollo Agropecuario, en
subprograma de crédito para el sector campesino.

1.2 Comisidn Nacional de Riego
La Comisidn Nacional de Riego fue creada mediante el D.L. 1172

fecha 4 de Septiembre de 19735 y su reglamento quedd fijado por
Decreto N° 795 de 1° de Diciembre del mismo affo.

la
el

de
el

Fosteriormente, y debido a la dictacidn de los Decretos con Fuer:za
de L.ey N® 1132 (que fija el Texto definitivo del Cdédigo de Aguas)
vy 112% (que establece normas sobre la ejecucidn de obras de riego

por el Estado), ambos de 1981, se promulga, el 31 de 4 Mayo de
1983 el Decreto con Fuerza de Ley N° 7 que fija el texto
coordinado, sistematirado vy refundido del D.L. 1172, de 1973.
De:} mismo mado, por Decreto N° 179, de 6 de Julio de 1984 se
fija @l texto actualizado del decreto N° 795, de 19735.

El  articulo 1° del D.L 1172 establece que el objetivo de la
Comisidn Nacional de Riego sera asegurar el incremento %

mejoramiento de la superficie regada del pais..

El  mismo articulo dispone que la Comisidn Nacional de Riego,

persona juwridica de derecho pdblico, s relacionara con

el

Supremo Goblierno a travées del Ministerio de Economia, Fomento vy

Reconstruccidn.,

El articulo 2° establece que la Comisidn Nacional de Riego estara

compuesta de los siguientes organismos:

a) Un  consejo  integrado por el Ministro de Economia, Fomento

Y

Reconstruccidn, quien lo presidird; el HMinistro de Haciendajg

@l Ministro de Obras Publicasy el Ministro de Agricultura vy

el



b)

El
el

b)

a)

€)

a)
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Ministro Director de la Oficina de FPlanificacidn Nacional.

Una Secretaria Ejecutiva a cargo de un Secretario Ejecutivo
designado por el Consejo.

articulo 3 define las funciones y atribuciones de que dispondra
Consejo, que se pueden resumir como sigue:

Flanificar, estudiar y elaborar proyectos integrales de riego,
pudiendo, para este propdsito, celebrar convenios con
particulares y con empresas nacionales o extranjeras.

Supervigilar, coordinar vy complementar la accion de los
diversos organismos piblicos y privados que intervienen en la
construccidn de obras de riego, y en la destinacidon vy

vplotacidn de sus obras.
¢) Evaluar los proyectos de riego gue se le presenten.

Froporcionar los antecedentes para la asignacidn de los
recursos  nacionales e internacionales, necesarios para la
consecucion de sus  fines vy gestionar su obtencidn a los
organismos que correspondan.

Representar al Estado en la obtencion de creditos de acuerdo
con lag normas legales vigentes vy para los fines que persigue
la Comisidn.

Adoptar los acuerdos necesarios para la obtencidn del objetivo
que la ley encomienda a la Comisidn Nacional de Riego.

Implementar, a través del Secretario Ejecutivo o de los
servicios dependientes o0 que se relacionan con el Supremo
Gobierno a través de los Ministerios de Economia, Fomento vy
Reconstruccion, QObras Fablicas vy Agricultura, las funciones
que estime convenientes.

Corresponde a la Secretaria Ejecutiva, segdn el articulo 4 del
citado D.L..s

&)

B)

)

Ejecutar los acuerdos del Consejo, de cuyo cumplimiento serd
responsable.

Fresentar al Consejo un programa anual de accion.

Solicitar en comisidn de servicio & los funcionarios publicos
que el Consejo determine.

Designar los  funcionarios que el Consejo determine como
necesarios para el cumplimiento de las funciones de la Comisidn.

Fequerir de todos logs Ministerios, servicios dependientes vy
descentralizados, la interaccidn que sea necesaria para el
cumplimiento de sus funciones.




) BEiercer las atribuciones o funciones que el Consejo le delegue.

Entre otras funciones que le son propias, la Comisiédn Nacional de
Riego puede Jfiscalizar la inversion de los recursos que el
Fresupuesto Nacional contemple para riego, como asimismo la de los
creditos otorgados con ese objetivo, sean ellos nacionales o
extranjeros, sin perjuicio de las facultades que a este respecto
corresponden a la Contraloria General de la Republica.

Algunas disposiciones contenidas en el D.L. 1172 de la Comisidn
Nacional de Riego, gue se relacionaban con las declaraciones de
zonas de riego obligatorio vy con los procedimientos de
construccidn y de explotacidn de las obras, fueron derogadas vy
modificadas mediante los D.F.L. 1122, que fijé el texto del
Chddigo de fAguas vy D.F.L. 1127, que establecid normas sobre
ejecucion de obras de riego por el Estado, ambos del Ministerio de
Justicia vy cuyas publicaciones en el Diario 0Oficial tuvieron
fecha 29 de Octubre vy 21 de Diciembre de 1981, respectivamente.

En sintesis el D.F.L. 1123, sefMala que las obras gue se construyan
deberan haber sido previamente evaluadas Yy aprobadas por la
Comisidn Nacional de Riego y que dichos proyectos, ademds de
demostrar st rentabilidad, deberan ser ofrecidos a los
interesados en dos instancias.

La primera en la cual se ofrecerd el anteproyecto de las obras,
requerird la aceptacidn de los interesados que representen a lo
pearag

manos un 33 de los nuevos terrenos por regar o de los derechos de
aprovechamiento, cuando se trate de obras de uso miltiple.

En la segunda, se ofrecerd el proyecto definitivo a los
interesados vy el Ministerio de Obras Pudblicas podra incluirlo en
los programas de construccidn si hubiere interesados que
representen  a lo menos el 50% de las nuevas disponibilidades de
agua, que acepten la ejecucidén de las obras y se comprometan &
reembolsar su costo.

Terminadas las obras y vencido el plazo de explotacidn provisional
de ellag, que no serda superior a 4 aMos, 1 Ministerio de Obras
Fublicas fijard la zona beneficiada, la capacidad efectiva de la
ohra, los derechos que les correspondan a los usuarios, el costo
efectivo de las obras, el valor de los derechos y &l monto de la
deuda que cada usuario deberad reembolsar al Fisco.

Asimismo el Ministerio de Obras Pdablicas dispondrd gque &l dominio
de las obras vy de los terrenos que ellas ocupen sea transferido a
las organizaciones de usuarios o, a falta de ellas, a los propios
wsuarios.

Los créditos derivadeos de la transferencia del dominio de las
obras a sus usuarios, o de su usa vy explotacidén, se cobraran vy
percibiran por la Tesoreria General de la Republica, conjuntamente
con la contribucidn de bienes raices.
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La ley otorga a §.E. el Fresidente de la Republica facultades
[Parra s ardenar la confeccidn de proyvectos definitivos vy la
ejecucion  de obras, cuando el interés pdblico asi  lo aconsejes
conservar las  obras en el patrimonio del Estado y cambiar la
fuente de abastecimiento, el cauce o el lugar de entrega de las
aguas de cualquier derecho, con motivo de la construccion de
estas obras.

Traspaso de las Obras de Riego Fiscales a sus Usuarios

El  DFL 1123 dispone, también, que las obras de riego fiscales
actualmente existentes se podran ofrecer en venta a sus usuarios.

El traspaso de las obras mencionadas a sus usuarios se efectda de
acuerdo al principio de subsgidiaridad, tratando de recuperar la
invereidn realizada por el Estado en la medida que ello sea
posible.

Sin perjuicio de lo anterior, por razones estrategicas o de
seguridad, el Estado puede conservar en su patrimonio
determinadas obras de rieqo.

De acuerdo a lo seMalado anteriormente, se pueden presentar las
situaciones que se mencionan a continuacidn:

a) Transferencia de la propiedad de las obras a sus beneficiarios,
mediante venta o traspaso a titulo gratuito.

b) Traspaso de la administracidn y explotacién de las obras que el
Estado mantiene en su patrimonio a sus actuales beneficiarios.

c) El Estado mantiene el dominio como la administracidn Y
explotacion de las obras.

En el caso (1) corresponde a los beneficiarios reembolsar, total o
parcialmente, @l wvalor de las obras segin lo establecen los
articulos 3° y 4° transitorios del DFL 1125, de 1981. '

En el caso (2) procede gque los usuarios paguen al Estado una renta
anual  por el uso de la obra, de acuerdo a lo seffalado en el
articulo 4° transitorio, mencionada en el caso anterior.

En =l caso (3) corresponde que los beneficiarios cancelen al
Estado uwuna cuota por el uso de la obra y los gastos de
administracidn y explotacidn, conforme a lo estipulado en el mismo
4 transitorio mencionado.

Ern los tres casos procede el otorgamiento de los derechos de
aprovechamiento de las aguas a los usuarios de las obras.

“ara cumplir os objetivos seffalados en los es Ca &
F pl 1 bjet =2ffal ados 1 tr CABOS ue se

analizan, cabe seffalar que la facultad de declarar zonas de
riego  obligatorio, contenida en el D.L. 1172 de 1975, fue

derogada por @l DFL. 112%, de 1981 antes mencionado,
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traspasdndose a la Direccidn de Riego del Ministerio de Obras
Fublicas la facultad de fijar la zona beneficiada, la capacidad
efectiva de la obra y los derechos que les corresponde a los

usuarios. Esta disposicién estd contenida en el articulo N°
10 del D.F.L. N® 1123, recién mencionado y es aplicable a las

nuevas obras que se construyan por el Estado.

En el caso de las obras existentes, construidas por el Estado vy
cuya entrega se hayva efectuado a los usuarios, la Direccion
General de Aguas, a peticidn de la Comisidn Nacional de Riego vy
previo informe de la Direccidn de Riego, otorgard derechos de
aprovechamiento a sus beneficiarios.

Sintesis de la Legislacién de Aguas en Chile y comparacion entre
los cddigos de aguas de 1969 y el actualmente vigente.

Fuenteé: -~ Constitucidn Folitica de la Republica de Chile
promulgada por Decreto Supremo N° 1.150, de 1980, del
Ministerio del Interior.

- Codigo de Aguas fijado por DFL N°® 1122, de 1981, del
Ministerio de Justicia

El inciso final del articulo 19 N° 25 de la Constitucidn Folitica
e la Republica de Chile expresa, al asequrar a todas las

“personas, entre otros, el derecho de propiedad en sus diversas

gespecies sobre toda clase de bienes corporales o incorporales,que
"los derechos de los particulares sobre las aguas, reconocidos o
constituidos en conformidad a la ley, otorgaran a sus titulares la
propiedad sobre ellos". '

El articulo 5° del Cédigo de RAguas vigente establece que las aguas

00 hiengs nacionales de uso publico y se otorga a los
particul ares @l derecho de aprovechamiento de ellas en

conformidad a las disposiciones contenidas en el.

El articulno &° del Chddigo de Aguas actual estatuye en su inciseo 1°
que el derecho de aprovechamiento de las aguas es un derecho real
gue recae sobre las aguas vy consiste en el uso y qoce de ellas,
con los requisitos y en conformidad a las reglas que prescribe el
mismo Codigo. Su  inciso segundo  agrega que el derecho de
aprovechamiento sobre las aguas es de dominio de su titular, quien
podra usar, gozar y disponer de &l en conformidad a la ley.

Esto significa que se estda  frente a un derecho real de cardcter
civil, enajenable e hipotecable en si mismo con independencia de
la tierra a que estdn destinadas las aguas sobre que recae y cuyo
dominio puede ser  aduirideo mediante la prescripciodn. En
sintesis, e un derecho esencialmente comerciable que puede
ser transado en el comercio, separadamente de la tierra o del bien
e quUe sSe ejerce.

De acuerdo al Libro I Titulo 11! del Cdodigo de Aguas actualmente
vigente, sdlo originariamente se constituyen los derechos de
aprovechamiento por acto de autoridad y por regla general mediante



3-6

licitacidn, rigiéndose ellos posteriormente por las normas  del
Chdigo Civil, con lo cual se seffala al mercado como el medio
regul ador de que @l derecho de aprovechamiento sea raclonalmente
asignado con entera libertad para los usuarios.

De acuerdo al articulo 12 del Cddigo de Aguas vigente, los
derechos de aprovechamiento son consuntivos o no consuntivos: de
ejercicio permanente o eventual; continuo, discontinuo o alternado
entre varias personas, definiendo el Cédigo a cada uno de ellos
en los articulos 13 a 19 inclusive.

El Cédigos de Aguas vigente entrega a las Juntas de Vigilancia,

Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Agua la administracidn
% distribucidon de las aguas correspondientes a.los derechos de

aprovechamiento concedidos a los usuarios respectivos y  la
conservacidn y mantencidn de las obras gque hacen posible el uso
del agua. El (Cddigo actual crea, ademds, como organizaciones de
Usuarios las comunidades de obras de drenaje Y otras
organizaciones de usuarios que podran ser cualgquier tipo de
sociedad.,

Juntas de Vigilancia

L.as Juntas de Vigilancia tienen por Objeto administrar vy
distribuir las aguas a que tienen derecho sus miembros en los
cCauces naturales, #plotar Y conservar las obras - de
aprovechamiento coman  y  realizar los demas fines qgue les
encomienda  la ley. Son  personas juridicas de derecho privado,
cuya constitucidn y estatutos constardn en escritura  publica que
s someter a la aprobacidn del Fresidente de la Republica por

decreto supremo (articulos 263 y 266).

£l total de los derechos de aprovechamiento constituidos en Junta
de vigilancia, s entaenderd dividido en acciones que se
distribuirdn entre los interesados, en proporcidn a sus derechos.

Ascociaciones de Canalistas

HSon  personas juriddicas de derechos privado formadas por dos o mas
personas que tienen derecho en un mismo canal o embalse, can el
objeto de tomar las aguas del canal matriz, repartirlas entre los
titulares de derechos, construicr, explotar, conservar y mejorar
las  obras de captacidn, acueductos y otras que sean necesarias
para su aprovechamiento (articulos 186 y 287)

Comunidades de Aguas

Son entidades que carecen de personalidad juridica y que se
generan  por el solo hecho de que dos o mads personas tengan
derechos de aprovechamiento en las aguas de un mismo canal o
embalse o wsen en comin la misma obra de captacidn de aguas
subterrdneas (articulo 184).

Con todo, las comunidades de agua de hecho pueden transformarse en
comunidades organizadas, mediante escritura publica suscrita por



todos los titulares de derechos de aprovechamiento de aguas que se
conduzcan por la obra comin (articulo 187).

1.9 Comunidades de Drenaje

Existen por el stlo hecho de que dos o mas personas aprovechen
obras de drenaje o desaglie en beneficio ¢comdn. Carecen de
personalidad  Jjuwridica, pero también pueden organizarse por
escritura  pdblica suscrita por todos los interesados (articulos
U T,

1.10 Otras Organizaciones de Usuarios

Son zocledades de cualquier tipo constituidas con el mismo objeto
que persiguen  las asociaciones de canalistas (articulos 186 vy
Libro II, Titulo I1I, paArrafo 3 del Cddigo de Aguas).

2. Organizacidn General para la Ejecucion

2.1 La organizacidn prevista para la ejecucidn del provecto se basa en
el ejercicio de las responsabilidades que la ley confiere a la
Comisidn Nacional de Riego (CNR). A tal efecto, el Consejo de
la CNR estableceria, a través de un acuerdo, el marco especifico
cle relaciones interinstitucionales dentra del cual los
subeircutores desarrollaran todas las actividades necesarias para
alcanzar los objetivos del proyecto de una manera coordinada.
l.a Secretaria Ejecutiva firmaria convenios con los subejecutores
con el propdsito de fijar sus responsabilidades vy procedimientos
de control y coordinacidn.

El programa de ejecucidn estableceria, en sintesis, lo siguiente:

al) La CMR  tiene la maxima responsabilidad, ejerciendo las
siguientes funciones:

-~ Adoptar las medidas necesarias para asegurar 10s recursos
financieros que se precisan para la concrecidn del proyecto.

~ Dirigir y orientar el proyecto.

~ Administrar los  fondos del proyecto, consolidando 1las
cuentas de los subejecutores, delegando en éstos - de
acuverdo cor la institucidn prestataria — las funciones que

resulten pertinentes.

- Licitar yv/0 concursar todas las obras y servicios, por i.0 a
través de las instituciones coejecutoras.

-~ Adjudicar vy suparvisar la ejecucidén de todas las obras vy
SRFVICLOS .

- Fiscalizar la correcta inversidn de los fondos del proyecto.

~ Qoordinar todas las actividades basicas v complementarias
para la ejscucidn del proyecto.



b) El Ministerio de (Obras Fublicas,a través de la Direccidn de
Riego:

- Preparard los pliegos de concursos de estudio vy de
licitacidn de obras.

- Controlard técnica y administrativamente el desempeffo de los
consultores que realizaran los estudios.

- Ejercerda la direccion técnica de las obras vy trabajos
contratar.

~ Informara periddicamente a la CNR sobre el desarrollo de las
tareas citadas.

c) El Ministerio de Agricultura, a través de sus unidades
carrespondientes:

-~ Preparard las normas que regiran los programas de Asistencia
Tecnica v Transferencia Tecnoldgica que se realizara a
través del INDAF e INIA.

- SQupervisardé @l desempeffo de los equipos privados de
ingenieros % técnicos que ejecutaran el programa de
asistencia técnica, y puesta en riego intrapredial.

- Informard periddicamente a la CNR sobre el desarrollo de las
tareas citadas y la marcha general de todo el proyecto.

2.2 Supervisidn del Proyecto

La Comisiédn Nacional de Riego tendra la responsabilidad de
suparvisar todos los estudios, obras, trabajos vy pragramas
contenidos en el proyecto. Fara ello formara una oficina de
Direccidn de Froyecto, dotada de los funcionarios y elementos
fisicos necesarios para desempefrar adecuadamente sus funciones.

En lo que respecta a la construccion de las obras de este Froyecto
la Direccidn de Riego del Ministerio de Obras Fuablicas, tendra las
funciones de:

- Freparar los proyectos, terminos de referencia, bases
administrativas generales vy especiales y otros documentos
necesarios para hacer un llamado de licitacidn de construccidn.

- Estudiar v evaluar las ofertas técnicas que se presenten vy
proponer recomendaciones de contratacidn.

~ Controlar y supervisar el desempefio de los contratistas asi como
la calidad vy contenido de ellos. Fara este objeto la Direccidn
contratard una asesoria de Inspeccidn de obras de construccion,
la que, en conjunto con la Inspeccidn Fiscal seran las
encargadas de certificar la calidad, ejecucidn segun proyecto,
plazos vy correcta inversidn de los fondos dispuestos para  la



. . . ’ . .
construccion del Canal Laja-Diguillin. Fara un me jor
cumplimiento de sus labores de inspeccidn de las obras, el
personal  tendra residencia en la ciudad de Bulnes. Esta

Inspeccidn preparard los informes mensuales de avance de obra
para la Comisidn Nacional de Riego.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) vy el
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAF), ambos dependientes
del Ministerio de Agricultura, controlaran el desarrollo del

programa de transferencia tecnoldgica y de asistencia técnica al
agricultor, evaluando los resultados vy el desempeffo de sus propios
técnicos y de los equipos privados que podrian  trabajar en el
area del FProyecto. Esta supervisidn se realizarda fundamentalmente
a traves de un comité directivo a nivel central vy de las unidades
de terreno con sede en Bulnes.

Las colocaciones crediticias realizadas por €l Instituto de
Desarrollo Agropecuario vy agquellos que realice la Banca Frivada
con cargo a las lineas de redescuentos del Banco Central o de la
Corporacion de Fomento de la Froduccidn, seran informados
mensualmente a la Comisidn Nacional de Riego, mediante un informe
especitico que se establecerd para estos efectos. '

2.3 Unidad ejecutora y organismos coejecutores del proyecte personal
asignado vy costos de funcionamiento

2.5.1 Comisidn Nacional de Riego

La Comision Nacional de Riego, como unidad ejecutora del proyecto
Laja Diguillin, tendrd su oficina principal de Coordinacidn en
Santiago.

2302 Dirvecocidn de Riego — Ministerio de Obras Fublicas

l.a Direccion de Riego del Ministerio de Obras Publicas, como
unidad coejecutora, tendra una unidad coordinadora del proyecto
lLaia Diguillin en Chillan, encargada de la supervisién de la
azesoria a la Inspeccidn Fiscal de la construccidn de la obra.
2.5.% Instituto de Desarrollo Agropecuario del Ministerio de
Agricul tura

Unidad coejecutora encargada del programa de transferencia
tecnolagica a pequefios productores agropecuarios que posean
predios de hasta 12 HRE. Tendra un coordinador de proyecto en
Chillarm vy wun eqguipo de trabajo en el area del provyecto, este
programa duwrard 10 afios.

2.3.4 Instituto de Investigacliones Agropecuarias

E1 Instituto e Investigaciones Agropecuarias, unidad
coeiecutora, responsable del Froyecto de Transferencia
(G.T.T) & productores agropecuarios qQue sean propietarios de

predios con mas de 12 HRB. Contard comn un Coordinador de Froyecto
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- Los resultados efectivamente alcanzados, medidos anualmente
hasta el periodo de plena maduracidn de las inversiones.

L.a evaluacidn considaeraria fundamentalmente los siguientes
aspectos:

a) El  dncremento de la produccidn ficica v los cambios en los
valores brutos de la produccidn v de los costos de operacidng

h) La transferencia tecnoldgica a los agricultores, medida a
través de los incrementos alcanzados en los  rendimientos, del
aumento de la wtilizacidn de insumos tecnoldgicos, de los
cambios en la estructura de los costos de produccidn v de las
modificaciones en las pautas de manejo de los recursos
naturales renovables.

c) Bl incremento  real de  los recursos  productivos de  cada
agricultor, medido como la inversidn en capital fijo vy de
explotacidn, desde el affo en el cual se incorpora al programa.

) Cambic en el nivel de ingresos de los agricultores hasta 2

hectareas de riego basico.

e) Cambios en los niveles de vida e integracidn al desarrollec de
los agricultores considerados como "rururbanos®.

ey

H0E Requerimientos de informacidn

Con el Fin de facilitar la preparacidn de la evaluacidn W
post,la Secretaria Ejecutiva de la Comisidn Nacional de Riego,
centralizaria la informacidn anual necesaria sobre el programa, a
partir de la iniciacidn de la ejecucidn y durante un periodo no
inferior a 8 abos, recopilando,  tabulando y  analizando la
informacidn a nivel de productor para establecer la evolucidn de
lag empresas en el tiempo. Esta informacidn se obtendra, por una
parte, de la encuesta a una muestra estratificada representativa
de los  agricultores berneficiados por el programa y, por la otra,
e las distintas entidades qubernamentales participantes. Esta
intformacidn cubriria, a lo menos, los siguientes puntos:

Inversiones extraprediales

He recopilaria, anualmente, los avances en la ejecucion de las
obhras civiles, tanto en tédrminos fisicos como financieros.

La dnversidn financiera se presentaria clasificada eegin la
fuente de los recursos (aporte nacional y BID)Y.

Ge presentarian  los cronogramas comparativos de inversion
praogramada y ejecutada.
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3.4 Froduccidon agropecuaria
F.4.1 Produccidn Agricola
En este punto se consideraria solamente los principales cultivos

e el darea del proyecto. Se analizarédn los cambios en los
siguientes indicadores:

1) Superficie sembrada vy cosechada  (en h&s) , rendimientos
fisicos (ton:hd) y produccidn bruta total, en toneladas, de

los cultivos y plantaciones representativos;

11) Costos de produccidn. 5Se analizarian bianualmente con el fin
de determinar los cambios en su nivel y su  composicidn.

Los calocuwlos se hardian con el suficiente detalle que permita el
desglose de los costos de la mano de obra y de los diferentes
insumos tecnologicos. 5 separaria convenientemente los costos
por predio de la distribucidn vy control del agua, con el fin de
determinar los mejoramientos en la eficiencia de la aplicacion.
FZ.4.2 Produccidn  FPecuaria

Be considerarian bianualmente los indicadores correspondientes a
las principales modalidades de explotacidon ganadera en el Area del
proyecto:

i) Desarrollo de las diferentes masas ganaderas, rendimientos en
leche y carne (por unidad animal y por hectdrea) y produccidn
bruta.

ii) Costos de produccidn: al igual que en el caso de los cultivos,
la pauta permitiria el andlisis separado de la mano de obra.
Ademis , del andlisis de los costos, podria inferirse los
mejoramientos en el uso de las empastadas.

iii) El cambio en el nivel de ingresos de los agricultores hasta
12 hectéreas de riego basicos y los cambios en los niveles de
vida de los agricultores rururbanos.

3.5 Bervicios de apoyo a la produccién

Deberia presentarse  los cronogramas comparativos entre las
proyecciones v las realizaciones con respecto a:

a) Servicios e operacidn  y mantenimiento de la red de
distribucion del agua.

b) Asistencia técnica prestada a los agricultores para efectos de
la puesta en riego, mejoramiento y tecnificacidn del regadio vy

desarrollo agropecuario.

¢?) Avance de lae colocaciones en crédito agricola realizadas.
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Teb. Intorme
El primer informe sobre los programas socio-econtdmicos alcanzados

se presentaria dentro de los 24 meses de desembolsado el  préastamo
correspondiente vy el segundo dentro de los 24 meses siguientes.



CAPITULO IV

OTROS ASPECTOS DEL PROYECTO
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IVv. OTROS ASPECTOS DEL PROYECTO.

A. RELACION RIEGO ENERGIA

1. Objetivo.

lLLa +finalidad de este punto es poder analizar la interferencia que
podria producitrse entre la generacidn de energia hidroeleéectrica vy
el regadio al desarrollarse el proyecto Laja-Diguillin. Fara poder
esclarecer esta interferencia a continuwacidén se analizan dos
aspectos fundamentales:

~ Convenio Riego-Endesa.
- Demandas del sistema de Riego al Lago Laja y su incidencia con
el Sistema Energético.

2. Convenio Riego—-Endesa.

2.1. Introduccidn.

Con fecha 24 de UOctubre de 17285 la Direccidn de Riego del ™M.0.P.
(Riego) y la Empresa Nacional de Electricidad 8.A (ENDESA) ,
suscribieron un Convenio Ad—-Referendum (el cual {fue aprobado por
Decreto Supremao N2 2534 de 29 de octubre de 1958 y reducido a
Escritura Fdblica), a raiz de gque ambas Instituciones decidieron
emprender en forma conjunta el desarrollo de los recursos de  agua
de la Hoya del Rio Laja, sobre la base de que Endesa construiria
un  embalse en el lLago Laja gue serviria como elemento regulador
del regimen del rio Laja; la capacidad minima de regulacidn seria
de 4000 millones de m3% (cldusula 1) v los recursos del sistema
serian utilizados para regar determinadas areas y producir energia
hidroeléctrica, disponiendo que la administracion de la obra se
haria en conjunto por ambas instituciones reservandose a Endesa la
responsabilidad del control de los elementos de entrega de
caudales para ambos uwusos en conformidad a lo que dispone el
Convenio (clausula 2.

Este convenio, cuyo contenido se examinara en parrafos
posteriores, es el documento bdsico oficial, actualmente vigente
mediante el cual se regula la forma y cantidades con que Riego vy
Endesa deberan hacer la utilirzacién de los recursos regulados del
Sistema Laja para ambos usos.

El convenio consta de 1% clausulas, de los cuales las O dltimas
son  transitorias  y no tienen en la actualidad mayor relevancia
salvo la N2 14 que se refiere al pago de las obras que Rieqgo
ocupe .
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2.2. Aspectos Técnicos basicos de la utilizacidn de Riego vy Endesa
del Sistema Laja, en relacidn al Froyecto "Canal Laja Diguillin®.

El embalse El Laja es una represa practicamente natural que recibe
los recursos de su hoya hidrografica (caudal medio de 57,3 mi/s.)
mas el aporte, por trasvase, del rio Folcura cuyo caudal medio se
estima en 2,3 m3/s, totalizando 66,6 m3/s como aporte medio; las
lavas que cubren el desague son permeables , lo que produce
filtraciones cuya magnitud depende del nivel del embalse; si se
consideran las posibles variaciones futuras de niveles estas
filtraciones pueden llegar a unos 27 m3/s, como valaor medio,
siendo su valor maximo del orden de 30 mi/s.

Estas filtraciones impiden que todo ®1 caudal disponible sea
posible de regularse; solamente seria regulable un caudal medio de
orden de &b,6-27 # 40 mni/s.

El uso del agua para riego estd definido basicamente en 2
clausulas fundamentales que mon la N83 y N4 y que tienen una
importante influencia en el Froyecto Camnal Laja—-Diguillin.

La clausula NOA3 establece que a los antiguos regantes se les
asegura el rieqo actual (se refiere a la fecha de la +firma del
Convenio) de 90.000 hi con un caudal maximo de 90 mi/s en las
tomas de los canales. Los canales tendran derecho a extraer este
caudal con la misma seguridad que han tenido a la fecha cuando la
suma de los aportes de filtraciones del lago, mds los afluentes
entre 0Ojos de Agua y Tucapel sea igual o superior a 90 mi/sg
cuando el caudal en Tucapel sea inferior a 90 m3/s y hayan
disminuido las filtraciones, Endesa deberd enterar la descarga de
Abanico wun caudal de 47 m3i/s equivalente a las filtraciones
naturales antes de la construccidn del embalse.

La clausula N24 reserva el derecho a la Direccidn de Riego a
extraer del Sistema Laja aguas arriba de Tucapel, caudales
adicionales a los reservados en la clausula NOF para el futuro
desarrollo de nuevas areas de riego, sea por mejoramiento a por
ampliacion de superficies. Fara estos fines, el Convenio fija
dicha reserva en un caudal maximo de 65 m3/s al cual se le asigna
una variacidon estacional especifica, pero a su vez en esta misma
clausula se faculta a la Direccidn de Riego de variar la
distribucidn mensual, siempre que esta variacidn no represente una
mayor demanda anual al embalse, que la que resultaria de aplicar
la distribucion indicada en el Convenio y que los caudales
exigidos no sobrepasen la capacidad de las obras ni establezcan
limitaciones no contempladas en el Convenio.

La obligacidn de Endesa de suministrar los caudales deficitarios
para asegurar el nuevo riego, solo serd vdlida mientras el nivel
del lago corresponda a un volumen util superior a 1000 millones de
mZ; en el caso que el lago tenga un volumen atil inferior a 1000
millones m3 pero mayor que el colchdn de reserva (clausula 62) de
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500 millones m3, la dotacidn de los canales de riego nuevo se
[

reducira en un 20% disminuyéndose el caudal maximo de 65 m3/s a 32
mi/s.

Aparte de las clausulas N2 %X yv 4 que hemos citado, existirian a
juicio del Consultor, otras 2 clausulas, la 638 y la 148 que se
consideran de importancia para el régimen de extraccidn de

caudales del lago Laja vy que inciden también en el Fraoyecto
Canal Laja-Diguillin. La cladusula 62 fija un colchdén de 500

-

millones m3 de volumen dtil, destinado exclusivamente entregar, en
bocatoma de Abanico, el caudal de 47 mi/s de acuerdo a la
primitiva merced otorgada a Riego; en el caso que Riego no
requiera todo este caudal, Endesa podra hacer economias, dentro
del colchdédn, las que desapareceran cuando el nivel del lago
sobrepase el del colchdn. Existen otras clausulas que regulan
posibles economias tanto de Riego como de Endesa y  la +orma de
utilizarlas, en general, en funcidn de determinados niveles del
lago.

En cuanto a la clausula 148, ella se refiere a que cuando Riego
hiciere uso del derecho que le otorga la clausula 42 (riegos
nuevos) debera adquirir a Endesa el derecho a la parte de la obra
que desea utilizar, pagando en proporcidn al caudal que se desee
en &l me de maximo consumo, para llegar a pagar la mitad del
valor total de las obras cuando se utilicen 65 m3/s en dicho mes.
El valor de las obras se determinard de comin acuerdo, sobre la
bagse del valor gque tuvieran en el momento en que la Direccidn de
Riego desee utilizarlas.

Finalmente, se hard mencidn a la cléausula N2 § que se refiere a
los caudales maximos que se extrasran del lago para la generacidn
de energia eléctrica:s

-~ gasto wmedio anual 37 m3/s (incluido filtraciones aquas arriba
bocatoma Abanico)

- gasto medio mensual 67 mi/s

- gasto medio diario 85 ni/s

En esta clausula se fijan condiciones en gue estos valores pueden
variar y regula la manera de proceder.

2.%. Observaciones que surgen del estudio del Convenio.

a) De la recopilacidon de antecedentes hecha para el examen . del
convenio sobre la Regulacidn del rio Laia, surge como una
primera observacidn el hecho de que ella permite considerar que
st vigencia sigue vadlida, porgue no se ha encontrado ningdn
Decreto, Resolucidn, o Documento que exprese alguna idea en
contrarios mas  aun, entre los documentos mas recientes
analirados estd la Resolucidn de la Direccion General de Agua
NE 84 de 17-Abril—1975 y el Decreto Supremo N 803 de fecha
Z0-Abril 1980 los que confirman la plena vigencia del Convenio.

l.a FResolucidn aludida en su REF. expresa: "Aprueba obras vy
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c)

d)
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concede definitivamente merced en lago Laja a la Empresa
Nacional de Electricidad 5.A Endesa"; puede comprobarse en el
art. 28 que la asignacion de caudales es igual a la que
congulta el convenio, v en el art 32 se hace expresa referencia
al Converiio "Endesa~-Riego" al referirse a la posible superacidn
de los caudales asignados y finalmente en su art.102 dice
textualmente " La Empresa hara el aprovechamiento de esta
merced de acuerdo con lo estipulado en el tonvenio a gue se ha
hechao referencia en el NQ@ % de esta Resolucién" (se refiere al
Convenio Riego-Endesa).

For su parte el Decreto Supremo N2 BO3 en su art.20 establece
gque  la utiliracion de la reserva, que dicho decreto hace, se
debe cefrir a lo dispuesto en el Convenio Riego-Endesa.

Como se sabe el Convenio Riego-Endesa, tal como ha sido
#plicado anteriormente, fue suscrito hace algo mds de IO abios
(octubre 1938) durante ese tiempo Endesa completd el desarrollo
hidroeléctrico del sistema lago Laja construyendo finalmente
las Centrales Abanico, El Toro y Antuco, sin otra limitacidn
que la de respetar los derechos antiguos de los canales de
riego  que el Convenio los designa como "riego actual", y sin
que hasta la fecha el Estado haya hecho uso de la reserva de
agua  que se asigna el Convenio para desarrollar nuevos riegos
entre los cuales se encuentran las tierras que padria
beneficiar el Canal Laja-Diguillin.

Esta circunstancia ha traido como consecuencia que Endesa ha
podido utilizar el Sistema Laja sin ninguna de las limitaciones
que Jle habria impuesto el desarrollo de nuevas areas de riego;
es previsible que si se decide hacer valer los derechos que le
caorresponden  al sector Riego, se va a producir algun tipo de
desequilibrio para el sistema Interconectado y se planteara el
problema de que éste puede significar un costo adicional que, a
nivel nacional, alguna Institucidn o Agrupaciones o el Estado o
todas en conjunto deberan asumirlo. En todo caso, debe quedar
en claro gue el sector Riego sdlo estaria haciendo uso de un
derecho que le fué legalmente otorgado. For otra parte la
utilizacidn sin restricciones gque Endesa ha hecho de los
recursons  de agua puede bhaberle producido ingresos adicionales

que pudieran considerarse como compensatorios al costo de la

parte de la obra que Riego decida usar para extraer las aguas
del lago Laja (clausula N2 14 del convenio).

También cabria entre la lineas del pensamiento, el hecho de que
el Convenio no menciona plazos para la utilizacion del  agua
para riego nuevo por parte del Estado, por lo tanto podria
considerarse que Endesa debe asumir el costo adicional dado que
estaba en su conocimiento que en cualguier momento se haria uso
de este derecho v el riesqgo corvresponderia en su totalidad a
@lla, salvo lo establecido en al articulo 14 respecto del pago
de parte de las obras por parte de Riego.
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e) Se estima de importancia destacar la precaucidn gque tuvieron
los redactores del Convenio Riego-Endesa de asegurar una
especial proteccidn a los Derechos de Agua de los "Antiguos
Regantes". En efecto, en la clausula N 3 del Convenio se
dispone, comd ya ha sido explicado, que los regantes antiguos
tendran:

- Derecho a extraer 20 m3/s en forma permanente.

-~ Deberan qozar de la misma seguridad que han tenido hasta la
epoca de la firma del Convenio, esto es, que el aporte de las
filtraciones del lago Laja (47 m3%/s) mas los aportes entre
Ojos de fAgua vy Tucapel sean iguales o superiores a 90 mi/s.
81 las filtraciones disminuyen Endesa deberd completar frente
a bocatoma Abanico un caudal equivalente a los 47 mi3/s
(filtraciones del lago), siempre que el caudal en Tucapel sea
inferior a 20 mi/s.

Retorzando esta idea de asegurar la seguridad de riego de los
antiguos regantes, en el Convenio se materializa, en la
clausula N8 6, el establecimiento de un colchédn de reserva
inferior en el lago lLaja de 500 millones de m3 de volumen Gtil,
y sobre el cual el Convenio expresa textualmente: " destinado
exclusivamente a completar en la bocatoma de Abanico el Gasto
de 47 m3/s que corresponde a la actual concesidén otorgada por
los decretos NE23582 y N 835 del Ministerio del Interior de
fecha 6 de Mayo de 1942 vy 246 de febrero de 1944
respectivamente".

Subsidiariamente el Convenio permite a Endesa hacer economias
dentro del colchdén de reserva si el riego no requiere  1los
caudales a que tendrian derecho los antiguos regantes, pudiendo
Endesa manejar esta parte del colchdn a su conviniencia
haciendo uwso de las economias, las cuales se extinguen si el
nivel del lago llega al volumen de 500 millones de m3.

El consultor estima que los Regantes Antiguos, conforme al
Convenio, podran obtener su caudal de 20 m3/s y mantendran la
sequridad de rieqgo que siempre han tenido.

Con el fin de aclarar la situacidn del colchon de reserva y otras
consideraciones del Convenico respecto a volumenes limites se
adjunta la figura IV.A.L.
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FIGURA IV. A.1.

VOLUMEN NIVEL DE EMBALSE
ACUMULADO

5.313 Millones m3 1.370,0 m

LIBRE DISPONIBILIDAD DE ACUERDO
A LO ESTABLECIDO EN CONVENIO

L REGANTES NUEVOS HASTA 65 m3/s
RECANTES ANTIGUOS HASTA 90 m3/s

1.000 Millones m3 |1.325,3m

< —
DEMANDA DE ""RECANTES NUEVOS"
g SE REDUCE EN UN 20%/s CON UN MAXIMO
DE 52 m3ss
500 Millones m3f1.382mf | L
A
USO EXCLUSIVO DE ' REGANTES
ANTIGUOS " ( CLAUSULA 6°)
& PARA COMPLETAR FILTRACIONES
EN 47 m3is
3 .
000 m 13100mf ) EUNDO MUERTO

7
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3. Demandas del Sistema de Riego al Lago Laja y su incidencia con el
Sistema Energético.

Las demandas del sistema de riego al rio Laja en la bocatoma
Tucapel corresponden a las cAlculadas uwuna vez que se han
considerado todas las fuentes posibles de abastecimiento, tanto
dentro de las Areas de riego mismo, como en los esteros y rios que
atravieza el canal Laja-Diguillin.

Con el +in de determinar los posibles aportes al sistema vy la
demanda final al rio Laja, se ha confeccionado un Modeleo de
Simulacidon de la Uperacidén del canal Laja-Diguillin de acuerdo al
Esquema que aparece en el punto I1.A.3.

Fara la operacidn de este Modelo se han utilizado las estadisticas
de caudales generadas en el estudio "Froyecto Itata. Estudio
Hidroldgico vy Situacidn Hctual Agropecuaria", elaborado para la
Comisidn Nacional de Rieqgo.

lLLas demandas de los diferentes sectores de riego han sido
determinadas durante el presente estudio (Anexo II.A.4) vy las
demandas locales de los esteros y rios, cuyos recursos sobrantes
s  aprovechan, se obtuvieron aplicandoles la tasa de riego
obtenida en este estudio a las superficies que aparecen en los
Catastros de Usuwuarios de los rios Itata y Diguillin, de la
Direccidn General de Aguas.

Como resultado final de este Modelo ¢» obtuvieron los caudales que
deberia conducir el canal Laja-Diguillin en sus diferentes tramos.
Los caudales del tramo Laja-Huépil corresponden precisamente a las
demandas del sistema de riego al vrio Laja en la bocatoma Tucapel.
cuadro que se encuentra en el Anexo 11.A.1. En este cuadro puede
observarse que la demanda maxima con 100% de seqguridad 1llegaria
s0lo a 61.4 mi/s en Enero de 1950 y la demanda maxima con 857 de
seguridad llegaria a 95.4 mi/s.

Fara determinar cuales serian los deficits del sistema riego en
bocatoma Tucapel, se han considerado dos alternativas ya que no
existe un control continuo de los caudales del rio Laja en este
punto. Hasta el afio 1972 la Direccidn General de Aguas llevd un
registro de los caudales del rio en Tucapel, practicamente en el
mismo lugar de la bocatoma (en puente Tucapel a unos 130 m  aguas
abajo de la bocatoma), estadistica gque se encuentra en el cuadro
Iv.Aa.l, adjunto al final de este punto. Por otra parte,cuando
nuestra firma realizd el estudio "Apoyo a la preparacidn de un
proyecto de Riego. Canal Laja-Diguillin" (FAO-Comisidn Nacional de
Riego, affo 19687) se glabord un Modelo de la Operacidn del Lago
lLaja con informaciodn proporcionada por ENDESA de como  habian
operado las Centrales Hidroeléctricas a medida que se habian
puesto en servicio. Este Modelo permitid generar una estadistica
del rio Laja en Tucapel hasta el ato 80/81, la cual se incluye en
el cuadro IV.A.2.

Fara determinar los déficits de riego se ha restado a ambas
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estadisticas las demandas del sistema, obteniéndose los cuadros
IV.A.S3 v IV.A.4, los cuales indican los déficits del rio Laja en
Tucapel v por lo tanto la demanda que efectua el sistema del Canal
Laja-Diguillin al Lago Laja.

Apesar que la estadistica generada por el Modelo tiene diez afos
mas, esto, para los efectos de comparaciones posteriores, no tiene
ninguna trascendencia porgue los valores extremos, es decir, las
maximas demandas, se producen en afos comunes a ambas
estadisticas.

De la comparacidn de ambos cuadros podemos deducir que:

- el hecho de wtilizar los recursos del Lago con fines
Hidroeléctricos ha hecho variar fundamentalmente la magnitud de
los caudales medios mensuales mes a mes por efecto de la
operacidon del embalse.

-~ @l operar las Centrales ha significado gque las demandas al Lago
Laja sdlo se produzcan en los meses de Diciembre y Enero.

- la mayor demanda al Lago con un 1004 de seguridad, se desplaza
desde Enero de 1990 a Enero de 1948 aumentando en alrededor de
un 15% (45,3 a 52.2 m3/s) y la demanda con 8354 de seguridad en
Enero de 19%7, para ambos casos, varia en un 8.6% (F2.85 a 35.3

mi/s).

~ 81 e considera el Convenio RIEGO-ENDESA. el proyecto Laja-
Diguillin en ningdn momento estd demandando mayor cantidad de
agua de la gque tendria derecho, llegando, para una seguridad del
85%, a demandar sélo un 30% de sus derechos. En los 40 afos de
estadistica analizada, se ocupa en promedio sdlo un 32074 de los
derechos.

- i se compara el volumen anual a que tiene derecho el sistema de
riego, segun Convenio (901,4 millones de m3 al ako), con lo que
demanda al ric Laja, para 100% de sequridad (473.1 millones de
m3) y para BSL de sequridad (276,35 millones de m3), se deduce
que el sistema riego estd favoreciendo al sistema energético.

La comparacion dltima efectuada nos indujo a generar el cuadro
IV.A.8, donde se muestra los volumeness de agua que el Estado deja
embalsado en el Lago Laja para libre uso del Sistema Energia,
habida consideracidn gue la clausula 4 del Convenio permite a la
Direccidn de Riego cambiar la distribucidn de sus demandas, por lo
tanto si se observa en dicho cuadro los volunenes embalsados en el
Lago Laja en los meses que el Sistema Riego demanda una cantidad
muy inferior a sus derechos, se concluye que en base a las
atribuciones que le otorga la clausula 4, aun funcionando las
Centrales Hidroeldéctricas, &l uso que el Estado hace del Lago Laia
es muy inferior a 1o que tendria derecho, y aun se podria deducir
que el Sector Energia, al poder uwtilizar una reserva de agua
importante del Estado, estd obteniendo un beneficio econdmico en
desmedrao del Sistema Riego, en este caso, el proyecto Canal Laja-
Diguillin.



CUADRO IV.A.1

CANAL. LAJA

ESTADISTICA LAJA EN

DIGUILLIN
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TUCAFEL. DBESERVADA

FOR D.

G.A.

A0

MAY  JUN

JuL.

AE0

GEF

ooT

NV

DIC

ENE

41/42
42/43
45/44
44745
457494
46747
47743
48/49
49 /=0
S0/31
51752
S2/53
3354
54/35
Sa/59b6
Sh/5T7
57/58
TE3/E9
HR/E0
&/ 61
&1/762

SN
LA/ 64
&4/ 6T
b5/ by
bb /&7
&7 /83
&8/ 69
ERAT0
FOLT]
71/72

3.0
Sh.7
44,1
17.9

252.0
731
78.%
47,7
=3, 4
45,8

125.0
72.0
73.0
79.4
80.6
49,5
3.0

1535.0 249.0
105.0 120.0
120.,0 102.0
87.6 171.0
238.0 289.0
71.5 107.0
&5.8 174.0
114.0 1839.0
210,00 262.0
279.0 256.0
171.0 402.0

- 114.0 148.0

EOL.0 200.0

2 10,0 226.0

70.4 195.0
174.0 125.0

G .
141.0 227.0
234.0 2270
84.3 267.0
100,00 162.0
85.9 13,0
78.7 127.0
Q0.1 1250
197.0 289.0
118.0 198.0
145.0 148.0
107.0 91.1
8.0 IER.0
106,00 210,0
191.0 172.0

450
112.0
155.0
168.0
2050
183.0
150.0
Z21.0
174.0
148.0
40,0
167.0
2EX.0
2E1.0
116.0
5.0
209.0
7.0
J43.0
219.0
242.0
139.0
2.0
120.0
277.0

FI5.0

166.0

F7.4
PO
174.,0
TORLO

2660
2070
114.0

213.0

2580
13460
147.0
145.0
117.0
FAZLO
257 .0
132.0
T80
57.0
126.0
189.0
276.0
X27.0
05,0
178.0
198.0
194.0
244 .0
128.0
28,0
2070

BE2.0

129.0
5.0
182.0

BEEL0

217.0
1930
251.0
149.,0
208.0
16830
120.0
251.0

Q0.1
241.0
2520

2.0
43,0
19Z.0
124.0
120.0
176.0
197.0
ZE7.0
188.0
F0HO
142.0
259.0
174.0
175.0
2040
2E2.0

2.7
2430
142,00
1846.0

179.0
17:2.0
138.0
240.0
250
116.0
157 .G
218.0
1650
HEL0
105.0
184.0
173.0

7.2
115.0
137.0
187.0
176.0

2O

ettt
286.0
12400
G0
186.0
2000
176.0
26l.0
75,0
173.0
160.0
176.0

405.0
160.0
193.0
296.0
128.0
101.0
18%.0

30.7
242.0
206.0

70.9

oy Oy

148.0

80.0
105.0
1:28.0
134.0
138.0
129.0
123.0

645
2635.0

87.1
207 .0
172.0
191.0

78.9
164.G
141.0
140,0

k.0
119.0
152.0
121.0
85.4
5.8
157.0
24.%
217.0
154.0
45.5
2620
&H&9.9
&5.6
41.9
109.0
&0 b
80.9
65,2
118.0

e B
Satls Wl

168.0

SER0

281.0
102.0

~y oy
£ owatl

87.4
1063.0
0.9

164.0
44.1
16.9
47 .4
46.0
20.0

3.6

7.4
16.1

176.0
81.3
41 .6

151.0
28.8
85.6

L e T
et Wt

Fr.4
2.7
45.4
4501
45.6
5.3
76.4
8.4
74.1
131.0
56.5
30,0
6.0
46.49
3.6

2.0

10.46
113.0

I
o A

]
aoed 0 &L

b,
.
s

Jrl b
B~
PO e N



CUADRO IV.A.2 4-10
CAONAL. LATA DIGITLLIN

ESTADISTICA LAJA EN TUCAFEL. SEEUN MODELO LAGD LAJA

3

A AR MaY M JUL ABD sBF OCT NV DIC ENMNE FER

(&

41742 45,0 89.6 172,05 268.7 259.7 219.1 193,46 252.5 198.5 88.7
A2/45  TIELS 103.7 151,32 13009 236,95 210.7 178.7 1&5.0 91.8 746.2
43744 A435.5 110.5 2.1 134.5 1237.5 222.8 148.4 92.4 40.8 20.4
44745 T2.2 0 86.5 17603 1738.8 181.8 154.4 209.5 129.4 40,9 13.6
45746 B6.4 272.9 258.1 187,35 ZE2.0 199.4 187.4 1630 T77.2 55
46/47  49.0  83.8 92.5 176.4 136.7 169.6 152.6 140.6 835.2 5
47748 26.8 &4.4 157.73 151.2 169.1 1268.8 1892.7 100.8 298 3
43749 64.9 116.7 183.6 211.4 147.6 253.7 218.5 166.6 110 a.E'J 49
AF/50 4.4 244,00 241.9 142.8 137035 106.7 10351 6401 S3.5 27
J0/91 75.6 211,73 221,06 121.7 188.8 180.7 119.0 136.4 1057.37 99,

24

19

95

34

d -
e
EEL
o

4
=

T
‘")
e

L3
LR B P

)
49.9
16.7
1\.’.(‘.’

et m

4.6

in
a
n

j

h

k.
3
i O B b N i

GY/52 0 723 17500 332602 317.4 21006 182.9 147.7 140.5 73.9
WA/GE L2 102.9 133.8 169.5 161.1 17107 140.6 83.2 2.5
‘""/.J4 61,1 246.5 187.4 205.8 205.8 Z07.35 199.0 1903 137.1

e (e R B
N
R

94785 &0.0  80.1 1933 224.7 305.8 179.7 1465.8 152.9 101.0 45, L0 EA

4
""”jb/bb 44.9 §89.0 177.8 123.2 153.0 158.0 140.8 103,35 &3.7 7
Sh/57 100.7 167.7 11001 207.8 206.5 166.4 150.7 134.% 49,0 1
S7/88 0 49.9 124.2 155.4 F28.8 312.4 199.1 1866.5 122.1 102,75 46,
SE/E9 0 B1.3 127,01 TOE.L 279.9 169.0 17E.9 154.2 101.4 295 28.0 40,3 42.8
G9/60 176.0 17201 180.6 279.1 176.4 258.8 1&7.8 89.46 142.5 9.0 97.4 31.5
0761 b61.7 107.6 23,2 208,73 186.0 177.0 200.4 119.5 71.8 &5.4 61.0 &35
H1/62  FEI I9.E 100.4 267.0 188.9 264.1 ZE0.0 207.9 136.5 99.4 45,73 43,4
/6% 40,7 77.5 0 5.3 11000 183.4 135,04 152,73 99,1 46.8 29.2 30.9 46.0
6I/64  F3.7 40,5 81.7 201.46 218.0 2373 f'-;' 2.5 24207 195,73 102,20 9203 40.5
HA/65 44,7 GIL1 Bl.1 112.3 142.0 lé)‘-}’.(_) 2 121.6 90,0 0.1 F.6 26.1
H5/b6 Th.1 1733.9 2557 2415 ".".cib.u 1&62.2 18‘?.6) A06.4 187,95 45,0 13,6 30,
b&/67 644 94,6 197,00 FES.G 178.3 162.4 175,73 149.4 22601 110.4  72.2 54,
H7/68 &7.5 194.6 175604 157.2 2“‘523.‘ 231,73 232.8 146.8 75,1 40.5 8.0 X,
68769 41.5 T5.2 &F.0 0 92,5 138.73 102.4 84.2 TI.7 O Z0.A 14.8 .6 23.4
HR/T0 0 H1.2 1811 F67.6 1789.8 246.8 'QCX") ‘"? ?1.9 68.8 41.2 27.5 2.7 26.7
TO/7L T4ALL 71,4 1880 162,02 X068 IE.8 1063 0.8 5302 44.1 41.4
772 401 1265 85,7 & 2.6 1E2.1 1318 95,7 78.5 43,9 46.0 2.3
TE/7E 0 EE.E 282.5 471.8 I51.E 416046 B1EE 29101 24806 217.4 1306 F.4 19.3
FTE/74 0 FE.8 159407 13204 19105 163,95 12225 14002 110,20 4301 16,9 19,2 19.9
TA4/75 L4 79046 190,0 1595 177.5 151.5 1.37..".3 115.2 &0.5% 19.2 17.6 E3.1
TEI7E D706 216.7 25407 24401 157.2 162.7 1558 140.2 B6.4 T8.1 32.8 4.3
767577 0 E2010 0.7 181.1 148.4 168.0 1467.7 186.9 11(.)._: 65D 49,7 40.7  EE.

IR HO.UT 1E7.0 1‘?/.4 Z.‘_{LT 184.7 2045 19201 1737 131.6 54,1 22.8 27.0
7879 BR.VE 1232 1785 F389.C 17(:).22 2bbH.1 BT 146,90 4000 1005 13,2 28.8
TRBO 40,7 84,5 17 : 783.8 288.8 1735.9 161.8 122,22 E3.9 59.4 70.1
H80/81 166.8 326.7 3 L 160.9 124,73 10606 48,3 E7.8 17.8 3E5.0

gﬁ?ﬁﬁd?ﬁgggfopgﬁ”

. .
4 L L B




CUADRO IV.A.3 4-11

CANAL. LAJA DIGUILLIN
DEFICITS A FEDIR AL LAGD LAJA SIN CENTRAL EL. TOROD

Estadistica observada por D.G.A.

AO ABR MAY  JUN JUL ABD SEF 00T NV DIC ENE FER MAR VOL.ANLAL

- 0.0 0.0 .0 Q.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.0 Q.0 1.9 5.0 0.0 17.26
0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 3604 24,0 1.4 159,535
44745 0,0 Q0.0 . Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 0,00
455/ 44 Q.0 0.0 O Q.0 0.0 Q.0 0,0 0.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 O.00
46:/47 Q.0 0.0 (3.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 F3.5. 25.7 0.0 1592.02
47748 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 41.6- F1.3 4.4 198.93
48/49 Q.0 0.0 0,0 0,0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.00
49750 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.0 .0 16,8 45.3% 3401 2.0 25437
=0/51 Q.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.00
51752 0.0 0.0 Q.G Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0Q QLKD)
B2/5E 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 6.7 17.6 0.0 e
=R S48 0.0 0.0 O,0 0,0 Q0.0 Q.0 Q.0 0.0 G.0 0.0 0.0 Q.0 0,00
S4/55 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 26.1 16.9 0.0 110.73
R T ) Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 192.8 G.0 47 .96
5657 Q.0 0.0 Q.0 Q.0 Q.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 32.5 21.9 0.0 139.92
=7/58 0.0 0.0 Q.0 0,0 Q.0 Q.0 Q.0 0,0 .0 17.1 17.9 Q.0 g87.25
583/59 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 14,0 7.0 Q.0 59.79
SR/60 Q.0 0.0 Q.0 Q.0 Q.0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 .8 7.8 0.0 21,13
&0 /AL Q.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 10.7 Q.0 58.87
&61/62 0.0 0,0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 Q.0 0.0 5.0 b.b Q.0 22.55
&LE/KE Q.0 Q.0 .0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 258.6 1.9 0.0 10658
&E/64 Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 G.0 Q.0 Q.0 0.0 0.4 0.0 0.921

HA /65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 &H.7 Q.0 a.0 17.97
&G/ bk 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0,00
bbH/ET7 Q.0 0.0 Q0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 .0 0.0 Q.0 0,00
67768 GO.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .00
&H3/69 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 25,5 18.0 0.0 111.66
&R/ TO Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 9.2 Q.0 Q.0 24,73
70/71 0,0 0.0 O 0.0 O.0 Q.0 0.0 0,0 CG.O 8.2 Q.0 Q.0 21.85
71/72 Q.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 Q.0 » Q.0 0.0 10.7 16.6 Q.0 68.82

41742 0.0 0.0
42/ 43 0.0 0.0
45744 0.0 0.0

a
-~

b
'

2

OO'C'C'C'

v

.



CUADRO IV.A.4 4-12

CAMAL. LAIA DIGUILLIN
DEFICITS A FEDIR AL LAGD LAJA OFERANDD CENTRAL. EL. TORD

Caudales obtenidos con Modelo de Uperacion del LAGD LAJA

A0 AR MAY  JUIN JUL AGRD SEF OCT NOV DIC ENE FER MAR VOL.ANUAL

41/42 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 Q0.0 Q.0 0.0 Q.00
243 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 .00
4x/44 0.0 Q.0 0.0 0,0 Q.0 0.0 0.0 3.0 0.0 F2. 18.7 Q.0 133.28
44745 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 Q.0 Q.0 Q.0 0.0 18.9 0.0 Q.0 50469
45/ 44 0.0 0.0 0.0 3.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0,00
46/47 Q.0 .0 Q.0 0.0 0.0 Q0.0 0.0 0.0 Q.0 47.9- 34.2 0.0 211.09
477483 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 S2.2 X377 0.0 2225
A483/49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.00
49/ Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 34.2 0.0 0.0 .55
S50/51 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.00
51782 .0 0.0 Q.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 22, 146.8 0.0 101.84
S/ 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 29.1 23.0 0.0 133.40
A 54 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 Q.00
54755 Q.0 .0 .0 0.0 Q0.0 Q.0 0.0 Q.0 Q.0 @7 0.5 0.0 27.24
feT 0.0 Q.0 Q.0 Q0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 OO0
5657 Q0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 3.0 .0 0.0 0.0 FE.3 0 2. 0.0 148.469
57/58 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 3.8 10.6 0.0 35.84
=58/59 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 15.7 Q.0 Q.0 41.93
S2/60 Q.0 Q0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 .2 0.0 0.0 19.25
&0/ 61 Q.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 Q.00
&E1/62 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.00
263 0.0 Q.0 Q.0 Q.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 31.7 12.9 Q.0 116.12
5/ &4 Q.0 0.0 0.0 Q.0 1.0 0.0 0.0 0,0 0.0 Q.0 Q0,0 Q.0 Q.00
b4/65 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 19.0 0.0 86.2
&S/ 6D 0.0 Q.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 .0 Q.0 Q.0 8.7 Q.0 20.98
&b/ 67 0.0 Q0.0 0.0 0.0 1,0 Q.0 Q0,0 Q,0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 Q.00
&7 /68 Q.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 10.7 Q.0 0.0 28.55
&8/ 69 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 40.7. 24.73 Q.0 167 .90
&R/70 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.5 0.3 0.0 122.846
70/71 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 R Q.0 0.0 10,19
71/72 1.4 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 b.b Q.0 0.0 21.25
T2/73 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 17.8 10.9 Q.0 74.11
574 Q.0 Q.0 0.0 QL0 Q0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 40,9 23.8 0.0 179.09
74/75 Q.0 0.0 Q.0 0,0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 I9.8v 20.2 0.0 155.41
Tar7a 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 14.2 4.3 0.0 48.5
TEHITT Q.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 Q0,0 Q.0 0.0 0.0 Q.00
77778 .0 0.0 Q.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 0.0 16,755
78/79 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 Q.0 0.0 29.7 2.6 0.0 109.95
79/80 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 12, 0.0 L0 S2.43
80/81 0.0 Q.0 0.0 .0 Q.0 0.0 (] 0.0 Q.0 9.4 18.3 0.0 69 .30
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CAUDALES DE RIEGD NO UTILIZADOS SEGUN CONVENIO
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Lago Laja
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B. CENTRAL ITATA

1.

Introduccidn

Bl objietivo de esta parte del Informe es describir la
actualizacidn econdmica de la Central Itata, para cuyo efecto se
empled el Froyecto Freliminar realizado por Croxatto, Léniz y Cia.
Ltda. en Julio de 1980 para la empresa Maderas Frensadas Cholguan
5.4,

La Central Itata se ubicard en el rio del mismo nombre en la zona
del Salto del Itata, lugar gue se sitda unos 15 km al Noreste del
pueblo de Cholguan.

En ecste estudic se utilizan los presupuestos del Froyecto
Freliminar debidamente actualizados y se analiza la incidencia,
sobre los beneficios del proyecto, que tendria la construccién del
Canal Laja-Diguillin el que incrementaria los caudales del rio
ltata, especialmente en los meses de invierno.

£l tamafio optimo de la Central Itata fue estudiado en el Froyecto
Freliminar antes mencionado vy en €1 e determind que ara
conveniente instalar 2 unidades tuwrbogeneradoras de 18 MW cada una
en una Frimera Etapa para generar los caudales del rio Itata
disponibles en la zona de El Salto del Itata. En una Segunda Etapa
se contemplaba la instalacidn de 3 unidades de 18 MW cada uno, o
sea een total 34 MW, para generar los caudales del Itata mas los
excedentes trasvasados por el Camnal Laja-Diguillin desde el rio
l.aja.

En el primer caso los caudales del rio Itata que se consideraron
disponibles para la Central equivalen a lo que podria denominarse
el regimen actual del rio (que incluye el trasvase de aguas del
Canal ZaMartu desde 21 rio Laja menos los caudales efectivamente
captados por éste en bocatoma situada aguas arriba de la posible
Cantral Itata). Este régimen actual del rio podrd variar a futuro
al construirse el Canal Laja-Diguillin, va que parte de las
demandas de riego se intentard satisfacerlas primero con  recursos
del rio Itata antes de llegar a demandar los déficit al rio Lajas
de modo tal que es probable que en dicha nueva situwacidn no fuese
conveniente la instalacidn de dos unidades de 18 MW cada una.

For otro lado debe considerarse que la Segunda Etapa de 54 MW de
potencia instalada fue determinada en el informe del affo 1980 en
base a incluir en los caudales utilizables por la Central los
excedentes de capacidad del Canal Laja-Diguillin, en el tramo
Laja-Huepil, que en ese entonces se estimd con una capacidad
disponible de 50 mi/e. Esta situacidn ha cambiado actualmente, va
que se considera una capacidad maxima disponible de 835 m3/s en la
descarga al rip Huepil. En todo caso, dado gue el riego requiere
#8lo de &1 mi/s, la diferencia de capacidad deberan absorverla
totalmente los interesados.



For lo tanto, debido a lo zeffalado anteriormente es posible que el
tamafio optimo de la Central Itata deba ser reestudiado.

Otra limitacion que puede seffalarse es que el Fresupuesto de las
obras de la Central incluido en este informe estd acorde al nivel
del pstudio existente; o sea practicamente un  nivel de
factibilidad.

En el Anexo IV.B.1 se incluye una completa descripcidn de 1la
Central Itata con presupuestos y evaluacidn economica, tanto a
precios privados comr a precios sociales.

2. Resultados de la evaluaciétn econdmica.

La evaluacidn econdmica de una central gque sélo aprovecha los
cawdales del rio Itata en régimen actual, indicd que ella no es
rentable para las condiciones del andlisis efectuado vy con el
nivel actual de desarrollo de los estudios.

La alternativa recomendada es una central de 34 MW de potencia
instalada que utilice los caudales determinados en el Froyecto
Laja-Diguillin como disponibles para la generacion en el rio Itata
mas los trasvasados desde el rio Laja mediante la capacidad
excedente del tramo Laja-Huepil. Los resultados de su evaluacion
g incluye a continuacidn:

RESUL.TADOS EVALUACION SECTOR ENERGIA
CENTRAL DE 54 MW CAUDALES ITATA + LAJAH
(Millones % de Agosto 1990)

F.FRIVADOS F.50CIALES
INGRESOS ACTUAL TZADOS 18.186 20.417
VENTA ENERGIA 14.556 16.4Z3
VENTA FOTENCIA L6630 x.984
COSTOS ACTUAL.IZAD 1%.645 13,325
COSTO INVERSTON e 257 11.948
COSTO MANTENCION Y OFERACTION 1.4086 1.377
VAN FROYECTO 4.541 7.093
TIR 16.,10% 18,46%



3. Recomendaciones.

En general se podrian recomendar algunas gestiones convenientes
para que en &1 caso de construirse el Canal lLaja-Diguillin se
realice previamente un acuerdo con los particulares, que serian
los interesados en construir la Central ITtata, para efectuar un
aprovechamiento conjunto de riego e hidroeléctricidad en el cual
por un lado se asegure la disponibilidad de caudales para la
Central y por otro se determinen las condiciones econdmicas en la
cual se podrian efectuar dichos aportes de caudal si  fuese
pertinente.

Desde el punto de vista técnpico se puede recomendar gque una vez
definidas las condiciones finales de disefMo del futuro canal Laja-
Diguillin en el tramo Laja-Huepil y se determinen los excedentes
reales gue se puedan trasvasar del rio Laja hacia el Itata, se
proceda a hacer un nuevo estudio de factibilidad o proyecto
preliminar de la Central ltata.



C.

1.

IMPACTO AMBIENTAL

Objetivos.

Este capitulo tiene como objetivo detectar el impacto que
significaria la construcciédn del canal Laja-Diguillin, sobre todas
las actividades ligadas de algquna manera a las aguas comprometidas
en esta obra de riego.

l.os objetivos especificos de este andlisis son:

-~ Determinar si los rios Laja y Bio-RBio presentan algun sintoma de
contaminacidn en algun tramo de su cauce, para determinar las
consecuancias de una reduccidn drastica del caudal del rio Laja,
sobre el sistema del Eio-Baio.

~ PDefinir el impacto del canal Laja-Diguillin sobre la nueva area
de rieqo, para el caso de que dichas aguas contengan algun
agente contaminante.

- Egtudiar el destino de los Saltos del Laja para el caso de
construirse el canal.

Del estudio surgen las recomendaciones a los problemas de impacto
ambiental aqui detectados.

2. Estudio de la Calidad de las Aguas de los rios Laja y Bio-Bio.

~y

Este andlisis esta destinado a esclarecer 2 aspectos:

~ Diagndstico: establecer, en la medida que la informacion
existente vy disponible lo permita, un  diagndstico de la
situacidon actual: calidades de los rios Laja vy Bio-Bio, e
influencia del primero sobre el segundo.

- Frondgstico: efectuar un prondgstico para la nueva situacidn, con
canal, que durante los meses de verano desvia parte importante
de los caudales del Laja hacia el norte.

El andlisis de las aguas se basd en la informacidn obtenida de las
siguientes fuentes:

a) Las estaciones de calidad guimica que la Direccion General de
Aguas mantiens en los rios Laja, Bio-Rio y Diguillin, que
forman parte de la Red Nacional de Calidad Quimica de aguas
superficiales.

El obietivo de esta red es generar informacion general acerca
de la calidad del agua en cada cuenca, especialmente en  su
estado natural (para lo gue se concibieron las estaciones
hase), v detectar, en forma grussa, efectos relacionados con la
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actividad humana f{estaciones de impacto). For ello, su
cobertura espacial es amplia, abarcadora y bien regulada,
aungue los pardmetros medidos son mas bien de interés general,

y no especifico.

Las estaciones consideradas en este estudio, el periodo en que
han sido operadas, vy los parametros medidos, se presentan en la
Tabla 1, vy su ubicacidn en el Plano 1 del Anexo IV.C.1. La
informacidn completa obtenida en estas estaciones se encuentra
an el Laboratorio de Aguas de la Direccion General de Aguas.

Tabla 1
Estaciones estudiadas, correspondientes a la Red Nacional de
Calidad Quimica de aguas superficiales.

Farametros generales :  temperatura, pH, conductividad, oxigeno
disuelto

Macroelementos : calcio, magnesio, sodio, potasio,
carbonatos, bicarbonatos, cloruros,

sulfatos.

Microelementos

arsenicao, boro, cobre, fierro, nitratos,
fosfatos.

Susp. v estacion actualmente suspendida
ESTACTION FERTODO FRECUENCIA FARAMETRO
DE MUESTRED
Rio-Hio antes 1784 4/ afo generales,
Llanguén macro, algunos
micro.
Rio~-Rio en 196972 casi mensual pH, Cond.
Rucalhue 1978 1 pH, Cond, macro
micro.
1984 4/ afio generales, macro
micro.
Rio-Bio en 1978 1 pH, Cond, macro
Coihue micro.
1984 4/ aMo generales, macro
micro.
Bio-Bio bajo 1984 4/ afo generales, macro
Junta Vergara Micrao.
Laja bajo 15984 4/ afo generales, macro
Central Antuco micro
Laja en Tucapel 1966 ocasional pH, Cond, macro
(Gusp) 196972 casli mensual pH, Cond
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LlLaja en El Salto] 1971-73 ocasional pH, Cond

(Susp) 1978 1 pH, Cond, macro
micio.

Laja en Fuente 196972 mensual pH, Cond

Ferales 1984 4/abMo generales, macro
micro.

Bio-Rio en Sta. 1984 4/ afo generales, macro,

Juana micro.

Hio-Hio en 1984 4/ afo genetrales, macro,

Desembocadura micro

Diguillin en 1F69-72 mensual pH, Cond

Longitudinal 1978 1 pH, Cond,
macro,micrao

1984 4/ afMo generales, macro

micro.

b)) La informacidn fisico-quimica y bacteriolédgica que el Ex-SENDOS

obtiene en sus puntos de captacion v distribucidn de agua
potable en las provincias de Concepcién y Bio—Bio (Tabla 2 del
texto, y Flana 1 del Anexo IV.C.1).

Esta informacidn, aungque espacialmente concentrada en zonas
urbanas o semirurales, complementa la anterior en cuanto a que
contiene mediciones de todos los parametros y contaminantes
especificos limitados por la Norma Chilena de Agua Fotable, NCh
40% of 84.

Los andlisis fisico-quimicos completos se realizan con una
frecuencia anual. Fueron consultados todos los andlisis
disponibles en Santiago, gue comienzan el affo 1981. Sin
embargo, recién a partir de 1983 la informacion es mas
completa, y abarca los siguientes pardmetros:

olor, sabor, color, turbiedad

pH., conductividad, temperatura,
oxigeno disuelto, dioxido de carbono,
dureza, alcalinidad, sédlidos disueltos
totales.

calcio, magnesio, hierro total, cobre,
cinc, manganeso, amonio.

Farametros fisicos
Farametros generales

Cationes

Aniones : carbonato, bicarbonato, cloruros,
sulfatos, fluoruros, ritratos,
nitritos.

Sustancias Tdxicas P arsédnico, cadmio, plomae, mercuria,
Cromo, selenio, cianuro, fenoles,

detergentes.

El agua se muestrea cruda v en la red. El tratamiento que esta
de por medio, en la mayoria de los casos consiste dnicamente en
cloracidn, vy. para el caso de algunas aguas superficiales,
ademas en un filtrado. La cloracidn, al modificar el pH, y con
ello el potencial redoxw del medio acuatico, favorece la
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precipitacidn de diversas sustancias disueltas
que sedimentan con la materia orgdnica y son arrastradas fuera

del sistema

crudas o de red,

l.as estaciones
Concepcion,
tipo

indica en la Tabla
en la Superintendencia de Servicios

Estaciones

por ella.

de SENDOS,

estudiadas,

2. El detalle de

TABRLA 2

lLLa diferencia entre tratar con
se tuvo presente en la interpretacion.

en las provincias
sus ubicaciones relativas dentro de la cuenca, el
de captacidn v si se trata de aguas crudas o de

{pero no todas),

aguas

de Hio-Hio vy

red, se

la informacidn se encuentra

Sanitarios.

correspondientes a las captaciones de

SENDOS en las provincias de Concepcidn y Bio-Bio.

ESTACTON UBRICACION TIFO DE AGUA ANALIZADA
CAFTACION

Quilaco Rio-~Bio alto Subt R
Santa Rarbara RBio-Bio alto Subsup R
Mulchén Bureo Subt-Sup R
Megrete Hio-Bio medio Subt R
Nacimiento Vergara Subt-Sup C-R
Quilleco cuenca media Subt R
lL.os Angeles Rio-Bio-Laja Subt C-R
Huépil Itata alto Subt R
Tucapel Laja alto Subt R
Cabrero Subt R
Monte Aguila Clarao (Laja Subt R
Yumbel madio) Subt R
Laja Laja bajo Subsup C-R
San Rosendo Subt R
Santa Juana Subsup C-R
Hualagui Sup C-R
Chiguayarte Rio—-Rio bajo Subsup-Sup C-R
Concepcidn Subsup-Sup C-R
Talcahuano Subsup-Sup C-R
Han Fedro Subsup-Subt C-R
Rafael Costera alta Sup K
Florida Subsup-5up C-R
Dichato Sup C—-R
Tomeé Sup C~R
Lirguén Costera baja Sup R
Fenco Sup C—F
Coronel Sup-Subsup C-R
lL.ota Sup C-R
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Subt = Subterrdnea, por pazIos

Subsup = Subsuperficial, por punteras
Sup = Guperficial, desde rio o estero
(¥ = fAgua cruda

R = fgua de red

) Caudales medios mensuales (AM) y medios diarios (QD) de las
estaciones correspondientes a la red fluviométrica nacional, de
los rios Laja, Bio-Hio y afluentes (Tabla 3 del texto y FPlano 1
del Anexo IV.C.1)

TARLA =

Estaciones fluviométricas para las que se consultd caudales
medios mensuales y diarios

ESTACION ESTADISTICA CONSULTADA
Rio-Bio en Rucalhue am, Qb
Canal Rio-Bio Sur en km 7 amM
Bio~-Rio en Longitudinal QM
Bureo en Mulchén G
Bio—~EBio en Coibue aM, GD
Renaico en Longitudinal aM
Vergara en Tijeral i
Laja en Tucapel oM, Qb
Canal Laja camino a Tucapel M
Laja en El Salto GaM, QD
L.aja en Fuente Ferales aM, Qb
Claro en Fuente Clavrao QM
Laja en San Rosendo M
Bio-Rio en Desembocadura amM, Qo

El detalle de esta informacidon se encuentra en el Rancao
Nacional de Aguas de la Direccidn General de Aguas.

Marco de referencia

El marco de referencia de este estudio lo constituyen las Normas
Chilenas oficiales para agua potable (NCh 409 of. 84), para

diferentes uswos (NMCh 1333 of. 78), vy la narma no oficial para
triego (NCh 13335/2 de 1988).

Diagndstico de la SBituacidon Actual.

La informacidén obtenida permitid hacer uwun diagndstico de la
situacidn actual, enfocado desde los siguientes puntos de vista:

~ calidad original del agua superficial natural en los rios Laja y
Bio-Rio
- evolucidn en el tiempo de la calidad del agua en una misma
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estacion

~ relacidn entre los pardmetros criticos y el caudal

- evolucion espacial de la calidad del agua, a lao largo de su
recorrido hasta el mar

~ ldentificacion de rzonas o actividades contaminantes

- usns a los que se adecda el agua en los diferentes tramos de su
recorvrido, en base a las normas chilenas antes detalladas.

Como  conclusidn de lo anterior se determina la importancia
cuantitativa y cualitativa del rio Laja sobre el Bio-Bio.

El diagndstico es el siguiente:
a) Rio Laja.

Las aguas superficiales del rio Laja, en la cabecera de la cuenca
{(lLaia bajo Central Antuco), presentan caracteristicas en general
muy estables en el tiempo, probablemente debido a su
embalsamiento, y gque son las siguientes:

1) pH cercano al valor neutro

11) oxigeno disuelto en general sobre 10mg/l, cercano al
valor de saturacidn.

111) conductividades gxtremadamente bajas y parejas (40 a
&0 pmhos/am),  que  indican  bajisimo contenido de sales
disueltas.

El catidn predominante es el calcio (40-60%): el anidn

iv) el agua es blanda y corrosiva, justamente por su  bajo
contenido de sdlidos disueltos.

v) durante el periodo de registro, relativamente corto para la
mayoria de los pardmetros (7-8 afos), no se detecta una
tendencia mantenida en el tiempo de aumento o reduccion de
algunos de ellos.

vi) en relacidn a la norma de agua potable, se observa qgue para
cualquier caudal o época del alo el agua cumple con todos
los requisitos exigidos. Fara el agua superficial en este
punto,., no hay informacion sobre el mercurio.

vii) en relacidn a la norma de riego, el agua presenta:

=ouna salinidad tan baja que suscitara problemas de
infiltracidn en los suelos regados, especialmente si ellos
son finos, y esto, & pesar de los bajisimos valores del
parametro RAS v del %L de sodic. :
Este aspecto se analiza en detalle en el punto 3.

- durante el periodeo Dic. 87 - Abril 88 se observd un
significativo aumento del boro en todo el sistema hidrico
de la region. Este aumento, aparentemente explicado por
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aportes de origen natural cordillerano (termal (u]
volcanico), hiz al agua clasificar como no apta para
cultivos sensibles al boro, por ese periodo.

Ni anteriormente ni despues s han observado

concentraciones significativas de este elemento.

En cuanto a una posible relacidn entre el contenido de boro
y los caudales diarios correspondientes, la Fig.l del Anexo
IV.C.1 musstra que no existe tal relacidn. Lo unico que al
respecto  se puede decir es que los aumentos fuertes se
manifiestan en épocas de bajo cauwdal, probablemente por
deficiencia de agua metedrica fresca que diluya efectos
cordilleranos de cardcter intermitente. En general, el boro

s mantiene bajo, para altos o bajos caudales.

El purnto anterior causa extrafeza a la luz de que las aguas
del rio Laja provendrian de la Laguna, donde los parametros
tienden & emparejarse. Las variaciones del boro, que son
totalmente simultaneas vy similares a las observadas en el
rio Bio-Rio 21 cual en su cabecera no estd embalsado, hacen
pensar  que el rio taja, a la altura de la Central Antuco,
tiene un aporte subsuperficial o subterraneo importante de
aguas originales que no han sufrido embalsamiento previo.

Este aporte subterrdneo o contacto estrecho con aguas de
escurrimiento subsuperficial gueda de manifiesto al observar
los andlisis de las captaciones subterraneas para agua
potable de Tucapesl y Huépil, que presentan aguas totalmente
similares a las del rio Laja bajo la Central Antuco, sdélo
levemente mds salinizadas (conductividades de hasta 150
pmhos/  ocm) y levemente mas duras. Estas aguas subterraneas
presentan concentraciones de mercurio totalmente similares a
las del agua superficial del rio Bio-Hio (1987). Esto induce
a pensar gque @l rio Laia, en su cabecera, trae también una
carga de mercurio, similar a la de las aguas superficiales vy
subsuperficiales vecinas, la que muy probablemente, al igual
que @l boro, tenga su origen en fendmenos naturales de
actividad volcarmica o termal.

su trayecto desde la Central Antuco hacia aguas abajo, no hay
mas informacidn fisico quimico hasta el puente Ferales y el pueblo
Laja, que yva representan el dltimo tramo del rio antes de su

enbocadura haclia el rio RBio—-Rio.

Cuantitativamente, vale decir, en relacién a los caudales, a lo

largo

de este trayvecto ocurre lo sigulente (se analiza la

situacidn para los caudales de verano, que son los gque se verian
atectados por &l canal proyectado):

1)

En

Tucapel, el raudal que trae el rio Laja es en gran medida

independiente de los patrones hidroldgicos naturales. Esta
conformado., en parte, por filtraciones desde la Laguna del
Laja, que de paso son generadas en la Central Abanico, en
parte, por la decision de generacidn en la Central E1 Toro, vy
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en parte, por aportes naturales superficiales o
subsuperficiales no previamente embalsados. De esta forma, el
rio Laja en Tucapel presenta, en estiaje, caudales muy

variables, pero en promedio de alrededor de 80-90 m3/s. De
este recurso disponible, el canal Laja extrae, durante los
meses criticos, en la misma localidad de Tucapel, un caudal
promedio de 40 m3/s, vy el rio sigue su curso con caudales de
alrededor de 40-5%0 m3/s.

Con ese caudal atraviesa toda la zona agricola forestal
correspondiente al valle central, donde hay poca actividad
humana; esto significa que en este tramo no se extrae agua para

riego, ni para consuma humano, ni hay contaminacidn
antropogénica de ningan tipo. En este tramo se registran,
aunque no  muy importantes, pérdidas de caudal, Y no

recuperaciones, como podria pensarse por el riego que hay en el
Area.

En estas condiciones, el rio da origen a los Saltos del Laja,

donde s ha formado un complejo turistico de cierta
envergadura, segun se presenta en el punto 4. de este
capitulo. El1 caudal de verano de estos saltos, en promedio, es
de 40 mi/s, los cuales dan a este Fendmeno natural un

aspecto un tanto reducido. Extremadamente reducido se ve el
Salto con 10 a 20 m3/s, caudales que ocurren con frecuencia
durante los meses de verano.

Hacia aguas abajo, el Laja recibe aportes no despreciables a su
caudal superficial, desde los rios Caliboro por el sur, Claro
por el norte, vy probablemente también aportes por afloramiento
de recursos subsuperficiales. Antes de su desembocadura, en San
Rosendo, el caudal promedio en los meses de verano alcanza, de
este modo, alrededor de 80 m3i/s.

Inmediatamente antes de su desembocadura, el Laja es
solicitado, en cantidad despreciable, como fuente de agua
potable para el pueblo de Laja (0,040 m3/s, obtenidos en forma
subsuperficial a través de punteras) y como fuente de agua
industrial para la Flanta Laja de la CMPC (aproximadamente 1
m3/s). Ademids, antes de desembocar al Rio—-Hio, se convierte en
receptor de las aguas servidas de Laja (cantidad despreciable)
y de los residuos industriales liquidos (RIL) de la papelera,

aparentemente no despreciables por su mala calidad quimica. De
esta forma, el Laja constituye el medio de transporte vy de
dilucidn de la eventual contaminacidn industrial, para

entregarla al Bio—Rio.

A continuacion se analiza la informacion quimica del rio Laja, en

el

punto de captacidn de agua para uso potable en el pueblo de

Laja, antes de su desembocadura.

En

este punto aldn no estén incluidos los RIL de la papelera, de

modo que éstos se reflejarian, eventualmente, sdlo en el rio Bio-
Rio, vy diluidos.
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La ¢alidad del agua del Laja, al final de su recorrido, presenta
las siguientes variaciones en relacidn a su calidad original  en
cabecera:

1) el pH del rio se mantiene entorno al valor neutro

ii1) los niveles de oxigeno disuelto disminuyen levemente,
probablemente debido al aumento de temperatura que sufre el
agua en su trayecto

iii) la conductividades no aumentan perceptiblemente (llegan a
niveles de &0-80 pmhos/cm), vy el agua presenta la misma
composicidn que en la cabecera de la cuenca

iv) el-agua se mantiene blanda y con tendencia corrosiva

v con respecto a las restricciones que impone la norma de agua
potable, se observa un aumento de las concentraciones de
hierro total, las que en este punto del rio aparecen muy
variables, pero con frecuencia superan el limite de 0,3 mg/l;

llegando hasta 2 mg/l. No parece existir una relacion entre
el contenido de hierro vy el caudal diario correspondiente,
como lo muestra la Fig. 2 del anexo IV.C.1, vy probablemente
las concentraciones medidas dependan de la cantidad de
sedimento que la turbulencia logre incorporar al flujo, dado
que el hierro es el cuarto elemento mas abundante en los
suelos naturales. También podria ser gque existiera un aporte
natural de hierro al rio Laja a lo largo de su trayecto,
desde los dends sistemas hidricos que lo alimentan.

vi) El otro pardmetro critico, que localmente en la cuenca
transgrede  los limites de la norma de agua potable, es el
mercurio. Al respecto, la informacion disponible para el rio
Laja no es suficiente como para establecer si hay o no una
relacion con el caudal (Fig.3 del fnexo IV.C.1). En todo
CABO ., en la desembocadura del Laja no se ha medido
concentraciones superiores al limite de 0,001 mg/l, petro si
en los sistemas hidricos subsuperticiales y subterraneos que
lo alimentan en la parte baja de su curso, donde el ako 1987
se llegd a medir mas del triple. Los niveles de mercurio en
las aguas naturales, ocasionalmente se elevan en forma
simultdnes para todas ellas, posiblemente por incorporacidn
tle ClABEE de mercurio  presentes en la atmésfera, via
precipitaciones. LLos niveles mas altos de mercurio se
registran  con los caudales mas bajos.

vii) En cuanto & la norma de riego, persisten las dificultades gue
ocasiona la bajisima salinidad, y &1 contenido de boro cuando
este aumenta. Con respecto al boro, los fendmenos detectados
en  la cabecera se mantienen invariables hacia aguas abajo.
Esto significa que el agua que alimenta al rio, trae
concentraciones similares a las del mismo rio, Yy una vezr mas
se contfirma la similitud de todas las aguas que conforman el
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sistema hidrico del rio Laja, incluso en cuanto a que
reflejan en forma similar fendmenos ocasionales.

Con estas caracteristicas naturales, mas una contaminacidn industrisl no
cuantificada, el rio Laja entrega su caudal al rio Bio-BRio.

En resumen, el diagnéstico cualitativo y cuantitativo del rio Laja
deja las siguientes ideas principales:

1) los analisis de calidad disponibles se refieren a la calidad
original natural del agua, incluso los de la captacién de agua
potable de Laja, gque no incluyen los efluentes de RIL de la
papelera.

2) el andlisis abarcd las aguas superficiales, subsuperficiales y
subterraneas de toda la cuenca del Laja, vy no sé6lo las aguas
del rio.

3 el estudio no pone énfasis en los pardmetros fisicos
(turbiedad, color, olor) ni bacteriolégicos de las aguas porgue
no es este tipo de contaminacidn la que preoccupa en la regldn.
De hecho, dichos pardmetros son facilmente abatibles en las
plantas de tratamiento, con filtrado y cloraciodn.

4) se observa una fuerte interconexidn entre las aguas
superficiales vy las subterrdneas en todo el sistemay éstas
ltimas, muestreadas a través de sondajes para agua potable,
probablemente correspondan al mismo escurrimiento
subsuperficial de los rios.

5) el sicstema hidrico, a pesar de presentar salinidades
extremadamente bajas, aporta, en forma natural, hierro, boro y
mercurio en cantidades que llegan a superar las permitidas por
las normas. LLa fuente natural de estos elementos, muy
probablemente el volcanismo, parece tener actividad
intermitente. El mercurio, aparentemente emitido en forma de
gas por los volcanes, seria incorporado al agua por las
precipitaciones, puesto que aparece en forma simultianea en rios
con y sin aportes cordilleranos, y en las cuencas costeras.

&) los caudales del rio Laja se mantienen invariables desde la
Central Antuco, hasta el Salto del Laja. Entre el Salto y la
desembocadura del rio se producen aportes importantes de
caudal.

7) dichos aportes de caudal no producen dilucidn de los parametros
criticos naturales del Laja, puesto que los traen en
concentraciones totalmente similares.

2) la contaminacidn del rio Laja por aguas servidas, incluso en su
desembocadura, parece ser despreciable.

?) la contaminacidn por RIL de la papelera no afecta al rio Laja
sino que al Bio-Rio, vy se estudia su eventual efecto =a
continuacidn.
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b) Rio Rio-Rio.-

El rio
siguientes caracteristicas en cuanto a calidad, en sus aguas

las

Bio-BEio &n su curso alto (antes junta Llanqueén), presenta

superficiales:

i)

1i)

1ii)

iv)

V)

vi)

vil)

viii)d

pH en general cercano al valar neutro
temperatura vatriable, dependiendo de la estacidn del afMo

oxigeno disuelto cercano al valor de saturacidn, el cual
varia con la temperatura

conductividades bajisimas, de 50 a 70 upmhos/cm, con
predominio del calcio entre los cationes (40-60%) vy  del
bicarbonato entre los aniones (75-90%)

el agua es blanda v corrosiva

en relacidn a los requerimientos que establece la norma
de agua potable se observa que todos los parametros
cumplen con ellos, salvo:

- @l hierro, que con frecuencia transgrede el limite de 0,3
mey/ 1

~ @l mercurios ocasionalmente, el affo 1987, en forma
simultanea, las aguas superficiales y subsuperficiales del
Kio~Eio alto y las del rio Bureo alto, presentaron un
aumento fuerte de mercurio, que sobrepasd el limite de
G,001  mg/l.El mismo fendmeno se observa, por lo deméas,
para la cuenca alta del Itata y Nuble, cuencas medias vy
cuencas costeras.

la Fig.4 del Arnexo IV.C.1 muestra que no hay una relacidn
entre el contenido de hierro del agua v el caudal diario
correspondiente, probablemente por  inestabilidad de la
fuente natural, o por procesos de precipitacién en el
trayecto. La Fig.3 del mismo Anexo muestra que tampoco hay
una relacidn directa entre caudal superficial y contenido de
mercurio.

ern relacidn a la norma de riego, el Bio-Hio presenta en su
curso altod

- galinidades muy bajas (50-70 pumhos/cm), objetables desde
@l punto de vista de estabilidad de los suelos, a pesar de
2 iy bajos los % de sodio y la RAS.

- aumentos ocasionales del contenido de boro, mas alla de lo
que  saportan los cultivos més sensibles. Estos aumentos
son tambidén  especialmente generalizados, vy de la misma
magnitud, en los rios Laja., RBio-Bio y Diguillin.
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i¥) no se observa aumento o disminucion sistemAtica mantenida de
ningun parametro durante el periodo en que existe
informacidn (1987 en adelante).

Analizando lo que ocurre cuantitativamente con el rio BRio-Rio,
durante los meses de verano, desde Rucalhue hacia aguas abajo, se
observa que:

1) En Rucalhue, el Bio-Bio presenta en verano caudales medios de
alrededor de 130-180 m3/s.

2) De ellos, entrega aproximadamente 30 m3/s al canal BRio-Rio Sur.

3) Atraviesa toda la zona agricola-forestal correspondiente al
valle central, donde es solicitado, en cantidades
despreciables, como fuente de agua potable, por los pusblos que
atraviesa (0,1 mi/s), y recibe también aguas servidas en
cantidades despreciables

4) No recibe contaminacion industrial

9) Recibe los aportes de sus afluentes Duqueco por el norte vy
Bureo por el sur.

Después de estad confluencia (Rio—-Hio en Coihue),el Bio-Rio
presenta caudales medios de verano de alrededor de 150-200 m3/sa.
Hasta este punto, adn descontaminado (posteriormente afluye el rio
Vergara, que trae el RIL de la INFORSA de Nacimiento, vy el rio
Laja, antes descrito), el Rio-BRio presenta la siguiente evolucidn
de su calidad:

i) los valores de pH se mantienen cercanos al valor neutro.

ii) se observa un leve aumento en la salinidad de las aguas
(conductividades de 60 a 100 umhos/cm), el que se produce
fundamentalmente en el sector precordillerano del riao, vy no
en el valle central (Fig.é6 del Anexo IV.C.1). A pesar de
esto, el agua sique blanda y corrosiva,

iii) en cuanto a los parametros criticos en relacidén a la norma de
agua potable, la Fig.7 del Anexo IV.C.1 muestra la evolucidn
del contenido de hierro, en diversas fechas, para diversos
valores de caudal. Se observa que los niveles originales de
hierro no sufren casi alteraciones a lo largo de este tramo
del rtrio. Lo que si ocurre es que acasionalmente superan el
valor limite de la norma, vy también en este caso permanecen
altos durante todo el trayecto Rucaltue-Coibhue. Las Fig.8 a)
y b)) del mismo Anexo muestran para diversas fechas vy
caudales, la evolucidn espacial del contenido del mercurio.
Se observa con claridad el alto nivel de esta sustancia el
afio 1987, oportunidad en que las concentraciones fueron
altas desde la cabecera de los rios, y mds acentuados en las
aguas subsuperficiales que en las superficiales. En general
los niveles, altos o normales, no sufren alteracidn en este
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tramo del rio.

iv) en cuanto a la norma de riego, persisten las dificultades que
acarrea, para los suelos regados, la baja salinidad, aun con
“ de sodio y RAS muy bajos. Las concentraciones de boro,
igual que en el Laja, se mantienen inalteradas hacia aguas
abajo, tanto los valores mads altos como los mas bajos, segun
se observa en la Fig.? del Anexo IV.C.1.

Frosiguiendo su curso hacia aguas abajo, el Bio-Bio recibe los
rios Vergara, €1 cual en verano aporta un promedio de unos 20
m3/s vy contiene el RIL de la INFORSA de Nacimiento, y el Laja, el
cual evacta el RIL de la papelera de lLaja. Estos residuos
industriales aportan como contaminante principal, el mercurio.
Cuantitativamente, los aportes de estiaje del rioc Laja, que en
promedio son de unos 80 m3/s, son muy importantes para el Bio-Rio,
puesto que no constituyen un estiaje natural, sino que un régimen
"fabricado". El1 Rio-Rio, que si presenta caudales naturales, los
cuales llegan a valores muy bajos en  verano, es entonces
alimentado en forma importante por el Laja, con sus caudales
artificiales en gran medida determinados por la decigién de
generacion. Es asi como se observa, para los caudales medios
mensuales del Rio-Bio, porcentajes de participacién del Laja de un
15% hasta un 45%, en los meses de verano El aporte es de un 157 a
307 en un 60% de las oportunidades, y en el 40% restante, de 304 a
45%. Esto signitfica que con bastante frecuencia, la mitad del rio
RBio-Bio en desembocadura la aporta el Laja, dados los actuales
patrones de generacion. Esta situacidn ocurre justamente cuando el
Bio-Bio presenta los caudales mds bajos del verano (100 a 200
m3i/s).

Aguas abajo del Laja, el Bio-Bio estd practicamente conformado en
cantidad y calidad, en la forma que atravesarda la zona urbana de
Chiguavante—-Concepcidn hasta desembocar.

El impacto que significa el aporte de los rios “contaminados"
Vergara y Laja en cuanto a la calidad, se puede evaluar en Santa
Juana, donde ademds de una estacidn base de calidad existe una
captacidn superficial de agua potable, que genera informacidn
bastante completa. En su recorrido bhasta Santa Juana , para el rio
Bio-Rio se observa lo siguiente: :

i) los RIL no modifican significativamente los parametros
generales de pH, temperatura, oxigeno disuelto Y
conductividad.

ii1) el agua continua blanda y corrosiva.

ii1i) los RIL  tampoco modifican las caracteristicas del agua en
relacidn a la norma de riego, de modo que persisten, hasta la
misma desembocadura, los problemas naturales de la baja
salinidad (conductividades menores que 120 umhos/cm), vy del
contenido de boro, cuando éste viene alto.



4-30

iv) en cuanto al hierro, que en la regidn presenta un background
de por si alto, se observa un aporte importante desde el rio
Vergara, para diversos valores de caudal (Fig.7 del Anexo
IV.C.1). No esta claro si estos aportes son de origen natural
(probablemente lo son) o de origen industrial. Este impacto
2s mitigado por la afluencia del Laja, cuyas concentraciones
no son mayores que las proplas del Bio-Bio en este punto.

v) con respecto al mercuwrio, la Tabla I y las Figs. 8 a) y b
del Anexo IV.C.1 muestran que @

- la informacidn disponible corresponde a meses de caudal
alto (Septiembre, Octubre, Noviembre, Diciembre), y por lo
tanto no representa las condiciones de mezcla ni  las -
concentraciones que se medirian en estiaje.

~ para estos meses de caudales mas altos, sé4lo es posible
observar patrones de comportamiento y me:zcla del mercurio
natural. 8Se observa, por sjemplo, valores similares de
mercurio para  las aguas del rio l.aja y del Rio—-Bio. Se
observa valores similares para aguas superficiales . vy
subterraneas vecinas, que confirman una fuerte interaccidn
de todo el sistema hidrico. Se observa que para caudales
superficiales altos, nunca es alta la concentracidn de
mercurio, al contrario, s muy baja, lo que se explica por
un  mayor aporte a los caudales muestreados de aqguas
metedricas que se van depletando de este elemento. En
cuanto a la mezacla de aguas en Santa Juana, se observa que
ella refleja los porcentajes de caudal aportados por el
lLaja vy por el Rio-Rio, cuando entre ellos bhay leves
diferencias de contenido de mercurio. No se observa, sin
embargn, el efecto de uwna fuente exdgena de mercurio
(contaminacidn industrial) que pudiera elevar las
concentraciones resultantes de la mezcla de los aportes
naturales desde cada rio.

- constatar que 1a contaminacidn industrial no es
perceptible para caudales de 700 a 1000 m3/s, no significa
que no padria serlo para los caudales bajos de 100 a 200
mi/s. Fara estos niveles de caudal, el aporte de 20 a 45%
proveniente desde el Laja podria ser decisivo en cuanto a
la dilucidn.

- para dilucidar este aspecto, seri necesario controlar el
nivel de mercurio para caudales bajos, vy ademas, serd de
gran utilidad contar con andlisis directos de los efluentes
industriales, de modo de poder determinar concentraciones
criticas vy caudales minimos necesarios para su dilucidn.

En su dltimo tramo, desde Santa Juana hasta la desembocadura, no
se observa una ulterior evolucidn de los pardmetros quimicos, a
excepcidn del biervro. Existe una tendencia de incorporacidn de
hierro al caudal, probablemente de fuente natural (suelos), por lo
cual los niveles medidos en la desembocadura casi siempre superan
considerablemente los 0,2 mg/l de la norma. Afortunadamente, el
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hierro en gran parte es abatido con los tratamientos de
desinfeccidn.

En este dAltimo tramo, el rio va dotando de agua potable, vy
recogiendo las aguas servidas, de todos los centros urbanos que
atraviesa, hasta Concepciéon y San Fedro. Las aguas servidas
aportadas al rio en este tramo, no  son cuantitativamente
significativas hasta Concepcidn. Recién ahi las descargas de
aproximadamente 3 m3/s, podrian afectar el rio en relacién a su
Uso recreacional, en épocas de caudales bajos.

En la desembocadura del Rio-Bio se registra claramente el efecto
de mezcla con el agua de mar, dependiendo de la fase en que se
encuentre la marea cuando se hace el muestreo.

En resumen, el diagndstico cualitativo y cuantitativo del rio Bio- -
Bio, antes vy despuds de juntarse con el Laja, arroja los
siguientes conceptos principales:

1) el analisis se refiere a todas las aguas muestreadas del
sistema hidrico del Rio-Bio, superficiales, subsuperficiales y
subterraneas.

Z2) el analisis no pone énfasis en los pardmetros fisicos ni
bacterioldgicos, por los motivos antes mencionados.

3) se observa, también para el sistema hidrico del Bio-Bio, una
fuerte interaccidn entre las aguas superficiales y las aguas
subsuperficiales, captadas éstas dltimas en sondajes aledaflos
al rio, con fines de uso potable.

4) al igual que el rio Laja, el Bio-Bio presenta una salinidad
2 tremadamente  baja. Sin  embargo, también trae una carga
natural de los microelementos hierro, mercurio y boro, no
despreciable, en las mismas oportunidades vy concentraciones
similares en que las aporta el Laja, y para el caso del hierro,
incluso mayores.

3) de la "contaminacidn' que recibiria el Bio-Bio en su trayecto,
especificamente desde los rios Vergara vy Laja, donde hay
actividad industrial, se puede decir que:

-~ la udnica contaminacidn sensible, es un aporte fuerte de
hierro que s& registra aguas abajo de la junta con el
Vergara. Mo esta claro si este aporte es de origen natuwral o
antropogénico

- una contaminacion por mercurio, esperada como resultado de
los procesos de obtencidn de celulosa, no es detectable a la
luz de los antecedentes disponibles. Hay que observar aqgui

que las concentraciones de mercurio se refieren todas a
epocas de caudales altos (700-1000 m3/s). No hay mediciones

de mercurio para caudales de estiaje, por lo que el aporte de
la actividad industrial no es identificable. Es posible que
para caudales bajos (100-200 m3/s). se observe un aporte
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industrial no despreciable.

- con respecto al boro, también es bastante claro que la fuente
es de origen natural, cordillerano, afecta a todos los rios
por igual, y practicamente no sufre evolucidn en el trayecto.

6) El aporte cuantitativo del rio Laja al Bio-Rio en los meses de
estiaje, es muy importante: durante un 40% del tiempo significa

entre 1/3 vy 1/2 de su caudal total. Este hecho cobra
importancia especialmente considerando que para caudales bajos,
la contaminacidn antropogénica de mercurio puede set

significativa vy requerir dilucién. Fara niveles bajos de
contaminacidn natural, el Laja estaria aportando, efectivamente,
una importante capacidad de dilucién.

7) En su trayecto, la contaminacidén por aguas servidas del Bio-Rio
es despreciable. L.a contaminacion bacterioldgica
cuantitativamente importante se produce inmediatamente antes de
su desembocadura, de modo que no constituye un aspecto critico.

c) Importancia del aporte de! rio Laja sobre el Rio-Bio.

A mado de conclusidon de este subcapitulo llamado diagnéstico de la
situacion actual, y como resultado del estudio agqui presentado, se
puede decir lo siguiente:

1) Los sistemas hidricos de los rios Laja y Bio-Bio presentan
aguas de caracteristicas naturales muy similares

2) Estas caracteristicas naturales presentan, desde el punto de
vista de las normas chilenas, 4 aspectos criticos:

- s alto contenido de hierro, en general independiente de los
caudales, que, sin embargo, es en parte abatible como
. N , £
resul tado del tratamiento de desinfeccion.

- U contenido de mercurio, en general también independiente de
los caudales ., que ocasionalmente se eleva a niveles muy
supariores a los limites de la norma, vy no parece tan
facilmente abatible con los tratamientos usuales

- au contenido de boro, que también ocasionalmente ha alcanzado
niveles no aptos para riego de cultivos sensibles.

- Bu baja salinidad permanente vy uniforme, que acarrea
problemas de infiltracidn para los suelos regados.

) La contaminacidn antropogénica tiene fundamentalmente dos
agentes, que son las industrias de celulosa y papel, INFORSA en
Nacimiento, vy Flanta Laja de la CMFC.Ellas aportan como

principal factor contaminante el mercurio.

No se considera importante la contaminacidn por aguas servidas
del sistemas Laja-Bio-Bio, en las condiciones actuales, por
tratarse de caudales despreciables frente a los que escurren en
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05 cauces recepltores.
n base & los antecedentes disponibles, se detecta los
iguientes efectos:

un  efecto de dilucidn del Laja sobre €l Bio~-Rio en relacidn
al parametro hierro, que se eleva por sobre el background, de
por si alto, con la afluencia del rio Vergara.

ningun efecto de dilucidn con respecto al parametro boro,
puesto que ambos rios traen concentraciones similares.

tampoco  se observa un efecto de dilucidn del Laja sobre el
Bio-Bio en relacidn al mercurio, puesto que ambos rios
presentan  concentraciones naturales muy similares de este
elemento. Como se dijo, este juicio es valido para caudales
altos, en que el aporte natural de ambos rios podria estar
enmascarando &1 aporte por contaminacidon industrial.
Lamgntablemente se desconoce la situacidn para los caudales
de estiaje, que es justamente la que interesa desde el punto
de vista del canal proyectado.

este aspecto cobraria importancia el rio lLaja, cuyos caudales

podrian ser decisivos para mantener la calidad del Bio-Rio, hasta
s desembocadura, en las épocas de bajos caudales naturales.

Sin

enbargo, hay que tener presente que la contaminacién natural

de mercurio occasionalmente también es alta, hecho que puede llegar

a

=]

nular completamente la capacidad de dilucidén del Laja, para

cualquier valor del aporte de caudal, Como las concentraciones
naturales estarian relacionadas con el volcanismo, muy activa en
la zonalerupcion del Longquimay), nunca se podra confiar plenamente

an

que los cauwdales naturales serviran para diluir una

contaminacidn incdustrial.

~om
L om ol

. Frondstico para la situacidn con canal

El canal Laja-Diguillin tiene su bocatoma en Tucapel, frente a la
bocatoma del canal Laja, actualmente existente Vi en
funcionamiento. Como se dijo, este antiguo canal, con sus aprox.
40 mE/s, desvia casli el 30% del recurso disponible del rio Laja en
Tucapel, en verano.

Los requerimientos del nuevo canal estan simulados para el periodo
19242 a 1981, vy se presentan en la Tabla I1 del Anexo IV.C.1L1.
Comparandolos con los caudales efectivamente disponibles, después

de

la toma del canal Laja, los requerimientos son en  general

mayores, de modo gue el rio Laja, operado con la actual politica
de generacidn eléctrica, quaeda seco durante gran parte del verano,
para el periodo simulado.

b

mAds, para cubrir las necesidades del nuevo canal, es necesario
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aumentar los caudales generados.

l.os problemas que induce el desviar durante enero y febrero la
casi totalidad de los caudales disponibles del rio Laja en Tucapel
hacia el nuevo canal de riego, serian fundamentalmente tres:

- la sequedad practicamente absoluta del rio en el tramo Tucapel-
El Salto

~ &l problema puntual del turismo en el Salto del Laja

~ la falta de caudales de dilucidn que podrian ser necesarios
durante la época de estiaje, para el rio Bio-Rio.

Fara el rio Laja, la puesta en escena del nuevo canal significa
quedar seco a partir de la bocatoma en Tucapel. Este hecho, a
pesar de afectar algunas pequefas localidades que se ubican aguas
abajo en las riberas del ric, podria no tener una importancia
mayor, desde el punto de vista de gue las aguas no son solicitadas
en todo el trayecto Tucapel-El Salto.

Un efecto inmediato de secar el rio, aungue sea sdlo por algunos
meses al aMo, es el impacto ecoldgico para las especies cuya vida
y desarrollo esté ligada al agua en ese sector. No estd dentro
de los alcances del presente estudio analizar esta situacidn, pero
sera interesante abordarla, para el caso de que el provecto del
nuevo canal se realice.

Un importante impacto concreto y tangible de la puesta en marcha
del canal se produciria en los Saltos del Laja. Dejarlos secos
durante gran parte del verano, que es justamente la época de
turismo en el suwr de Chile, seria desastroso para el complejo
turistico ahi desarrollado, vy por lo tanto para toda la reqgidn.
Este aspecto se analiza con mayor detalle en el punto 4.

Aguas abajo del Salto del Laja, y segun @ se determind
anteriormente, el rio Laja comienza a recibivr nuevamente algunos
atluentes naturales que hasta su desembocadura podrian llegar a
sumar, en los meses de verano wuos 30-40 m3/s en promedio. El
problema es gque estos caudales son naturales, por lo tanto tienen
una época de estiaje en la misma época que el rio Bio-Bio, vy mas
acentuada por no tener aporte cordillerano. Vale decir, el aporte
porcentual al rio Bio-Bio sera en general muy reducida (10 a 12%).

Aunque esta agua alcanzara para abastecer los requerimientos de
agua potable e industrial de Laja y San Rosendo, vy sirviera como
medio para evacuar el RIL de la papelera, su aporte como caudal de
dilucidn de una eventual contaminacidn sensible de mercurio, seria
imperceptible.

De este modo, el RBio-RBio, sensiblemente reducido en verano en
relacidn a su estadistica actual, llevaria una carga de mercurio
aln no determinada, pero probablemente superior a la carga
natural, y superior, también, a los valores que la norma actual de
agua potable acepta como limite.
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Algunas recomendaciones v conclusiones al respecto se incluyen al
final de este capitulo.

3. Impacto del canal Laja-Diguillin saobre la nueva Area de riego.

En este punto se analiza si el hecho de importar agua desde otra
cuenca, como lo hace el canal Laja-Diguillin, significaria estar,
al mismo tiempo, importando algdn problema relacionado con la
calidad del agua, problema que el agua propia de la cuenca no
presentaria.

Fara ello se analizd la situaciion desde dos aspectos:

~ Aptitud del agua importada (ric Laja en Tucapel) para su uso en
riego, segun la norma oficial para diferentes usos NCh 1333 of.
78, v la norma no oficial para riego NCh 1333/2 de 1988.

~ Comparacion del agua importada con el agua propia de la cuenca a
ser regada.

Fara este andlisis, ademds de la informacidn detallada en el punto
2, s revisd la correspondiente a la provincia de Muble, que es la
siguiente:

a) Estacidn de la red nacional de calidad quimica de aqguas
superficiales:

- Diguillin en Longitudinal

b) Analisis fisico-guimicos vy bacterioldgicos realizados en los
puntos de captacidn vy distribucidn del Ex-SENDOS en 1la
provincia de Muble, que aportan el mismo tipo de informacidn
detallado en 2. Las estaciones analizadas se presentan en 1la
Tabla 4, vy la informacidn que ellas aportan se encuentra en la
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
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TABLA 4

de Ex-SENDDS, en la provincia de Nuble.

ESTACION URICACION TIFO DE AGUAS ANA--
CAPTACTION LIZADAS
Huépil Subt R
Yungay Subt-Sup R
Femuco Itata alto Subt R
El Carmen Subt R
San Ignacio Subt R
Coihueco Subt R
Santa Clara Curso medio Subt R
Bulnes Cuencas Subt-Sup 34
Chillan NMuble-Ttata Sup-5ubt C—R
San Carlos Subt—-Sup C—-R
Quilldn Subsup R
NMipas Itata Rajo Subt R
Guirihue Sup R
Coelemu Sup R
Ninhue Vert—-5Subsup R
Cobguecura Costera Sup—vert. K

Aptitud del agua del rio Laja para

lLa calidad del agua del rio Laja en

SU US0 en riego.

la bocatoma del Tucapel, esta

caracterizada como sigue:

i)

1i)

pH_A..
El pH, siempre en torno al valor neutro de 7.0,
objecidn.

no da lugar a

Toxicidad.-—-

Con respecto a los elementos guimicos disueltos en el
que puseden producir efectos de toxicidad en los cultivos,
general ninguno de ellos excede los valores limite de la
norma. Especificamente, los iones sodio y cloruro @ se
encuentran en concentraciones muy reducidas. Lo mismo ocurre
con los demds microelementos analizados, a excepcion del
mercurio y del boro. El1 mercurio, cuyo valor limite de 0,001
mg/l para aguas de riego estd en revisidn, ha presentado,
ocasionalmente, niveles naturales altos, como se explica en
detalle en el punto 2. 8in embargo, estos niveles se han
vielto & reducir corn el paso del tiempo, vy ademds no estad
clarao gque la concentracion de 0,001 mg/l en el agua tenga un
efecto fitotdxico.

agua,
en



iii)
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Con respecto al boro, segin se explica en 2, los aumentos mas
fuertes observados también aparecen por periodos, Yy no
inhabilitan el agua del todo, sino que sdlo para el riego de
algunos cultivos mas sensibles. En genearal, las
concentraciones de boro se mantienen bajo los limites mas
exigentes de la norma.

Ambos  elementos, el mercurio y el boro, tienen una fuente
natural en el volcanismo activo del sector cordillerano de
esta region.

Con respecto al hierro, que presenta concentraciones en
general muy elevadas para la norma de agua potable, no
presenta efectos fitotdxicos hasta valores muy superiores a
los observados.

Salinidad e Infiltracidn.-

La salinidad del agua, extremadamente baja (conductividades
de 50-60 pmhos/cm), garantiza la ausencia del problema de
salinizacidn de los suelos y reduce al minimo la necesidad de
liriviacidn. Sin embargo, acarrea el mismo problema que una
alta razon de adsorcidn de sodio o un alto porcentaje de
sadio  (aunque estos parametros también son muy bajos para
esta agual): la infiltracidn del agua en los suelos regados.
El agua muy pura tiene un efecto muy corrosivo para los
suelos, v tiende a lixiviar las sales y minerales solubles,
incluyendo el calcio. Con esto, se reduce la influencia del
calcio en la estabilidad de 1a estructura del suelo, y éste
es facilmente dispersado. Las particulas mas pequeflfas de un
asualo asi dispersado obstruyen el espacio poroso y sellan la
superficie, reduciendo notoriamente la infiltracidn. De esta
manera puede producirse una disminucidn de la cantidad de
agua disponible para los cultivos a nivel radicular, vy
ademas, pueden aparecer costras superficiales que dificulten
la germinacidn.

£l efecto corrosivo del agua muy poco salinizada es mayor
sobre suslos mas finos, que presentan mavor area especifica
para la accidn del agua, menor aireacidn vy mayor facilidad
de lavado que los suelos mads gruesos.

En cuanto al contenido de microorganismos y bacterias, en
este sector no bhay informacidn acerca de las aguas crudas,
pero es altamente improbable que el agua del rio, a la altura
de Tucapel, presente una contaminacidn organica del tipo
antropogénica importante, que llegue a cuestionar su uso para
riego.

FESLUNEN . con respecto a estas aguas "importadas', el

inconveniente que ellas presentan se relaciona con su bajisima
salinidad. Bin embargo, la solucidn a este problema es
relativamente sencilla, aungue no o muy chnémica, puesto que
desaparece al aplicar enmiendas como adicion de yeso a los suelos
en gque el problema pusde revestir alguna importancia.
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3.2. Comparacién del agua del rio Laja alto con las aguas de la
cuanca del Itata.

El agua del rio Laja es, en términos generales, muy similar al
agua superficial de la cuenca de destino. Esta presenta tambien
valores de pH cercanos al valor neutro, ausencia de elementos o
iones generadores de toxicidad, presencia de mercurio y boro en
cantidades apreciables en las mismas oportunidades, Y en
concentraciones similares que el agua del lLaja (lo que confirma la
existencia, en toda la zona, de una fuente natural como el
valcanismo), bajo porcentaje de sodio (30 a 40%4) y baja razéon de
adgorcion de sodio (0,4 a 0,9).

La salinidad, aunque levemente superior a la del rio Laja (S50 a
120 pmhos/cm), se encuentra todavia en un nivel de efecto
francamente corrosivo para los suelos (< 200 pmhos/cm), vy, 1o
mismo que las aguas importadas, requeriria de alguna enmienda
para impedir la aparicidn de problemas de infiltracidn.

En todo caso, la escasezr del recurso hidrico en la cuenca del
Itata, Jjustificaria de todos modos este nuevo canal, para el
desarrollo de nuevas Aareas de riego, independiente de los
problemas de calidad que esta agua pudiera aportar, va que
existiria la voluntad de afrontarlos.

Como wuna alternativa que tal ver se podria evaluar para el riego
en la cuenca del Itata, especialmente para el caso de no
construirse el canal, estan las aguas subterraneas, que en esta
cuenca no presentan  ningdn  problema  para su uso  en riegqgo
(salinidades aceptables, de 300-400 pmhos/cm, vy demds pardmetros
similares a los del agua superficial).

s

4. Destino de los Saltos del Laja para el caso de construirse el
canal.

En la forma en que estd concebido el canal, el efecto es concreto
y desolador, para el tramo Tucapel—-El Salto: durante el verano, el
rio en dicho tramo presenta un régimen superficial casi uniforme
aungue levemente tendiente a las pérdidas, pero en ningdn caso a
las recuperaciones. De quedar seco en Tucapel, seguird seco hasta
aguas abajo del Salto, donde comienzan las primeras recuperaciones
importantes.

Se entiende facilmente que tal medida seria desastrosa para el
turiamo de la zona, el cual estd basado justamente en el atractivo
que produce la imponente y profunda caida en el caftdén labrado por
las aguas. For lao demas, toda actividad turistica ligada a la
naturaleza, en general tiene mucha relacidn con el agua.
Frobablemente a nadie se le ocurriria desarrollar un complejo
turistico de verano entorno a una roca saseca, pues nadie lo
visitaria.
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Fara el complejo turistico del rio Laja es clave la presencia del
agua en el verana, porque recibe, de paso o como destino final, a
urna gran parte de chilenos gque veranean en el sur, para eludir los
calores del verano, vy que buscan el frescor de lagos, rios vy
playas para descansar sus 0jos, sus mentes y sus cuerpos. Es
conocido @1 efecto tranquilizador de contemplar el agqua, 1llamado
en las normas chilenas, el uso recreacional sin contacto directo,
gque exige al agua una determinada calidad para ser efectivo.
Igualmente importante es el uso recreacional con contacto directo,
para el cual también estd normalizada la calidad minima exigible.

No en vano, los programas de recreacidn escolares o laborales se
realizan en verano, para aprovechar los benéficos efectos de algun
agua de uso puablico.

El complejo turistico del Laja no sdlo ofrece el espectéaculo
visual de los imponentes Saltos, sino que, Jjunto a @1, todo el
atractivo de wun centro turistico de verano entorno a la
posibilidad de baMarse en el rio, en aguas sin reparos de ningun
tipo. Ademas, dentro de Chile, el Salto tiene una ubicacidn muy
privilegiada, por encontrarse a una latitud en que 1 clima en
verano es suficientemente caluroso como para baflarse en el rio; el
tiempa es suficientemente bueno como para hacer camping; estd a
menos de un dia de viaje desde Santiago, via carretera, de modo
que invita a alojar a los turistas que viajan hacia la zona sur o
austral, y que de todas maneras tendrian que alojar en alguna
parte del trayecto: estd bien ubicado con respecto a otras
ciudades importantes (Los Angeles, Concepcion), de modo que no

presenta dificultades de abastecimiento, ni problemas por
aislamiento, de hecho la carretera pasa exactamente por delante
del Salto, de modo que siempre se tiene el ‘“contacto con la

civilizacidn", si se desea. Los Saltos del Laja son el orgullo de
la 88 Regqidn, frente al resto del pais, y uno de los orqullos de
Chile frente al turista extranjero.

Los caudales promedio gque se registran en verano en los Saltos del
lLaja, son de alrededor de 40 mi/s,caudal con el cual los Saltos se
ven muy reducidos. En casos extremos, estos caudales adoptan
valores de alrededor de 10 m3/s8, con los que el Salto presenta su
expresidn minima. Sin embargo, aunqgue sea poca, el agua ejerce su
atractivo, vy el turista puede albergar la esperanza de que el
caudal, al dia siguiente, podria aumentar. Diferente seria la
gituacidn para la ausencia total de agua en el Salto. For todos
los motivos antes expuestos, el turismo local estaria destinado a
morir. De nada serviria apelar a la incipiente conciencia del

chileno mediao de reconocer y apreciar las ballezas naturales que
le brinda su pais, i al mismo tiempo, aun con motivos
Justificados, se estuviera aniquilando voluntariamente una de
ellas.

Fara determinar la importancia cuantitativa del turismo en estos
Saltos, dentro de la 88 Regidn y dentro del pais entero, se
sugiere solicitar al Instituto Nacional de Estadisticas la
informacidn gque alld se maneja acerca de:
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-~ alojamientos turisticos, a nivel mensual
- @stablecimientos turisticos

Es probable que la actividad que reflejen estos parametros, sea
sorprendentemente alta en relaciéon a otros centros turisticos del
pais.En todo caso dentro de la 88 Regidn, es la mas desarrollada,
y la que mayor atractivo ejerce sobre los habitantes del resto del
pais, por conocer dicha regidn.

De este modo, el impacto de apagar los Saltos durante un 65% del
tiempo durante los meses de Enero y Febrero, seria mé&s un problema
de natuwraleza siguica para la regidn, y para todo el pais, que una
pérdida material. Fues no se puede decir que la regidn viva del
turismo desarrollado en torno al Salto del Laja. Los sectores mds
afectados serian seguramente los empresariales directamente
comprometidos en la actividad local.Mas importante, sin embargo,
es la pérdida, aunqgque sea en forma pasajera, de un bien nacional,
justamente en la época de maxima movilidad interna vy afluencia
rterna.

Fero, segun reza el dicho, no hay nada nuevo bajo el sol y en
paises como Suiza, hermosos saltos han dejado de existir como
tales, por desvio de los caudales hacia puntos dptimos de caida
para una central hidroeléctrica. 8in embargo, se ha reconocido en
el turismo wn valor tan grande, que, decidiendo no achatarlo
matando los propios atractivos, se ha considerado dentro de los
patrones de generacion un determinado caudal que no es generado,
sing que enviado a avivar los saltos durante un par de horas,
algunos dias de la semana. De este modo, el turismo establecido se
reorganizd entorno a un horario, y sobrevivid.

Fara el caso de los Saltos del Laja, tal vezr no sea esta la
solucidn doptima, debido a gque los chilenos estamos aun demasiado
habituados a una naturaleza abundante y generosa, entera a nuestra
disposicidn, 85in embargo, podria considerarse una solucidn
continua en el tiempo, de ciertos caudales minimos (10-15 mi/s),
que se dejarian pasar de largo en. la hocatoma de Tucapel, que
garantizraran una cantidad de agua para el Complejo Turistico del
Salto, vy de paso, solucionarian el problema del desequilibrio
ecoldgico en el tramo Tucapel-Saltos, de quedar éste seco.
Posiblemente, estos caudales no serian suficientes como caudales
de dilucidn para la contaminacidn de mercurio, si se determina que
ella es alta.

Este punto se profundiza en las recomendaciones.

5. Conclusiones y Recomendaciones.
Del estudio se desprenden las siguientes conclusiones principales,

que se presentan aqui ordenadas segln:

- ambiente actual
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impacto del proyecto

recomendaciones para el caso de construirse el canal

S5.1. Ambiente Actual .-

1)

4)

)

&)

7)

8)

1)

Los sistemas hidricos de las cuencas del HBio—-Bio, Laja e Itata
presentan todos caracteristicas muy similares en cuanto a
calidad del agua, superticial y subterranea

De estas caracteristicas, las mas distintivas son:

-~ la bajisima salinidad

- la contaminacidn natural fluctuante y no despreciable de los
elementos mercurio y boro (por actividad volcéanica), y hierro

El rio Laja tiene caudales "fabricados" a través de la
decisiones de generacidn eléctrica, caudales que no representan
la hidrologia natural. Este hecho redunda en que entre abril vy
septiembre, el Laja aporta al Bio-Bio alrededor de un 20-25%
del caudal que desemboca al mar, pero en los meses de verano,
en que los caudales naturales del Rio-RBio bajan, la importancia
porcentual del Laja aumenta: llega a significar entre 20 y 45 %
de los caudales del Bio-Rio, durante 407% del verano.

El rio Laja no presenta recuperaciones en el tramo Tucapel EI1
Salto, recien aguas abajo del Salto del Laja,se producen
aftluencias importantes.

lLos caudales, cuando tienen niveles naturales altos de
mercurio, no tienen capacidad de dilucidn, y todos los rios se
ven afectados por igual, incluso las aguas subterraneas o
subsuperficiales.

Fara épocas de caudales altos no se detecta contaminacidn
antropogénica de mercurio, més alla de los niveles naturales.

Fara épocas de caudales de estiaje. no hay informacidén al
respecto, pero es muy posible que si pueda detectarse una
contaminacion de mercurio por sobre el background natural

El complejo turistico Saltos del Laja tiene gran importancia
para la 82 Regidn, y para Chile entero.

F3.2. Impacto del Froyecto

El canal Laja-Diguillin toma casi todo el recurso superficial
disponible del rio Laja, en Tucapel, para desviarlo hacia el
norte, vy deja totalmente seco el cauce del rio Laja, en
promedio durante un &3%L de los dias de verano (enero vy
tebrero).
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El agua, que va a regar un area de 460.000 hi en la cuenca del
Itata, no presenta para el riego ninguna dificultad adicional a
las que podria presentar el agua propia de la cuenca regada.
Decde este punto de vista, no hay impacto del agua importada
sobre la nueva area de riego.

El impacto se produce:

1) Sobre el rio Laja, por:
~ dejar sin agua el tramo Tucapel — E1 Salto.
-~ dejar sin agua los Saltos,gran parte del verano turistico

ii) Sobre BRio-Rio, por:
- restarle un  fuerte porcentaje de su caudal de estiaje,
que estaria cumpliendo una funcidn de dilucidn de una.
eventual contaminacidn industrial de mercurio.

El tramo Tucapel-El Salto sufriria desequilibrios ecoldgicos vy
tfalta de recarga para el almacenamiento subsuperficial vy
subterrineo de aguas abajo.

El complejo turistico, desprovisto de su alma, que es el agua
durante gran parte de la "alta estacidn”, probablemente estaria
destinado a morir.

El Rio-KHio veria fuertemente reducidos sus caudales minimos, lo
que tendria importancia con respecto a la dilucién de 1a

contaminacidn antropogénica de mercurio, siempre que los
niveles naturales no se elevaran. En la medida que los niveles
naturales se elevan, las aguas superficiales pierden su

capacidad de dilucidn, vy se requeriria otra solucidn al
problema.

5.3, Recomendaciones

1)

)

Ern relacidn al uso de las aguas para riego, que es el objetivo
del presente estudio, s6lo cabe recomendar la incorporacidon a
log suelos que lo requieran de alguna enmienda debido a la baja
salinidad del agua. Esta enmienda, que podria ser el vyeso,
tiene el objetivo de elevar el contenido de calcio, de los 0,3
meq/l  originales, a unos 2 o 3 meq/l, de modo de evitar la
corrasidn  de los suelos. Con respecto al mercurio y al boro,
sus aumentos ocasionales no son mayormente objetables. En todo
caso, estas aguas han sido usadas durante muchos affos para el
riego &in que se hayan presentado problemas especiales.

En relacion  al rio Laja vy sus Saltos, que quedarian secos
durante gran parte del verano, es necesario sacrificar el
optimo de la generacidn hidroeléctrica y las entregas para

riego, para mantener con vida los Saltos. Bastaria con que se
fijara un caudal minimo de estiaje,igual al que actualmente
presentan los Saltos, que es de alrededor de 135 m3/s.

Ern relacidn a la necesidad de caudales de dilucidn, que
generaria la incorporacion al Bio-Rio de desechos industriales
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contenedores de mercurio, se puede decir que:

~ an  primer lugar habria gue cuantificar esta contaminacidn,
analizando directamente los efluentes industriales, o su
dilucidn en caudales minimos de estiaje.

- &8 cierto que actualmente el rio Laja, con su alto aporte
parcentual de caudal, especialmente en verano, genera una
determinada capacidad de dilucidn.

-~ &in  embargo, esta capacidad de dilucion no estd garantizada
con mantener elevados los caudales de verano, puesto que 1a
contaminacion natural periddicamente adopta también niveles
elevados de mercurio.

- por affadidura, caudales altos de dilucidn requeridos desde el

rio Laja. ademds de eventualmente no ser efectivos,
modificarian considerablemente los patrones dptimos de
generacidn. El recurso escaso, generado a destiempo, podria
tener un altisimo costo para los usarios del Sistema

Interconectado.

Bajo este prisma, es indispensable buscar una solucidn mas
definitiva al problema de la contaminacién especifica de
mercurio. Ciertamente, ella no estd en modificar la norma de
agua potable, sino que en abatir la contaminacidn a niveles
aceptables. Esto puede ocurrir de dos maneras:

- abatiendo el contaminante previo al uso, es decir en la
captacion de agua potable. Esta solucidn no es eficiente,
puesto gque requeriria una planta de tratamiento en cada
captacion; el rio sequiria su curso igualmente contaminado, vy
después de desembocar al mar, seguiria afectando a la fauna
marina. Corn ello, al Fin y al cabo, la contaminacidn,aunque
por otro camino, vuelve a noasotros.

~ abatiendo el contaminante en la fuente, que es la industria.
Esta &5 una solucidn dptima, puesto que no inhabilita el
sistema bhidrico para los deméds usos que pueda darsele. El
caosto  de esta operacidn tendrd que llegar, via precio, al
publico consumidor del producto. El producto se encarece,
pero  aumenta de calidad, pues deja de deteriorar la calidad
ambiental.

En resumen y para finalizar, queda la siguiente idea:

la construccion del canal provectado es parte del desarrollo del
pais

el agua es totalmente apta para riego

por una politica de mantencidn de bienes nacionales, el Salto
del Laja no debe dejarse seco en verano, s&ino alimentarlo con
un caudal minimo gque debe ser aportado tanto por el sector
Energia como por el sector Rieqo.
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- para el problema de la contaminacidn industrial de mercurio, si
se determina que es realmente importante, debera exigirse un
esfuerzo por abatirlo en la fuente,o sea,en la Industria

TARLA I

Concentraciones de mercurio medidas en el periodo 1983-1989 en los
rios Laja, Bio-Rio, Vergara y Bureo.

Hg (mg/1) % particip.
ESTACION FECHA (lim.norma= tLaja en Q
0,001 mg/l) Bio-Rio
03/10/83 0, 0005
0b/11/84 0,00084

NMuilaco

02/12/83

0.0005

(Bio~Bio alta) 13/710/86 0, 0002
Capt. Subt. F0/11/87 00,0018
27/12/89 04,0008

Sta.Barbhara

O5/10/85%
06/11/84

0 . Q005
0, 00039

(Bio-Bio alto) Q2/12/85 00,0003
Capt. Subsup 06/10/86 0,0001
0x/11/87 00,0014
02/03/89 00,0005

27/12/89

0, 0006

OZ/10/83 0, 00035
Megrate Gh/11/84 0, 0007
(Rio~-Bio en 02/12/85 0,00039

Coihue)
Capt. Subt.

0&/10/84
Q711787

0,0002
0,0038

0S5/05/8%9 00,0001
26/12/8%9 0, 0004
OX/10/873 < 00,0005
Macimiento 06/11/84 0,00034
(Vergara) 0&6/10/86 0,0002
Capt. Subt.y Sup. 2E/11/87 00,0011
28/04/89 0,0005 .
27/12/89 00,0005
OI/10/83 L 0,0003
Mulochén 06/11/84 O,00061
(Bureo) 02/12/8%5 0,00027
Capt.Subt. v Sup. 0&L/10/8646 0,0002
2F/11/87 0, 0015
O2/05/89 40,0001
27/12/8%9 0,0007
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TARLA 1 (continuacidn)

ESTACION FECHA HG Laja en Q
{(mg/1) Bio—-Rio
03/10/83% L 0,0005
Tucapel 0N6/11/84 0,00048
(Laja alto) 02/12/85 00,0003
Capt.Subt. 13/710/86 00,0002
A0/11/787 0,0015
28/04/89 < Q,0001
27/12/89 0,0008
27/09/87 70,0003
Cabrero 06/11/84 0,00042
(rio Clara) J0/11/87 0,0039
Capt. Subt. Q2705789 00,0004
20/12/89 0,0008
O%/10/8% < 0,00035
Laja 06/11/84 0,00068
(en pueblo Laja) 02/12/85 0, 00059
Capt.Subsup. 153/10/86 00,0003
2E/11/87 0,0008
Q2L/05/89 00,0003
18/712/8% 00,0010
03/10/83 0,0005
San Rosendo 0&6/11/84 0, 0005
(Junta Laja-Rio-Rio) 0212785 0, 00032
Capt.Subt. 13/10/84 Q,0002
F0/11/87 00,0013
28/04/89 QL,00073
18/12/89 0, 0007
0X/10/83 < 0,0003 2
Santa Juana RES10O/84 0,00061 20
(Bio~Bio despudés 19/11/85 O, DO0% P
jJunta Laja) REI09/86 Q,0005 17
Capt. Superf. 17711787 0,001% 18
18/04/89 0,0001 -
06/11/89 0,00064 15
27/09/83 0,0005 25
Concepcidn O9/10/84 GO, 00062 33X
(Rio—-Bio en desemb. 19/11/85 Q,000%5 21
Capt.Subsup v Sup. 22709786 < 0,0001 15
17/11/,87 O, 0008 18
O%/04/89 0,0001 e
0&6H/11/789 0,0008 13
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D. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PAGO

1. Objetivo.

El propdosito del presente capitulo es determinar la capacidad de
pago de los distintos estratos de agricultores del Area del
proyecto de riego Laja-Diguillin.

2. Metodologia.

La determinacidn de la capacidad de pago se realizd de acuerdo a
una metodologia definida por la Comisidn Nacional de Riego, la qu:»
se resume a continuacidn.

- Be definieron, para cada sector del proyecto y para el Aarea
total, 4 estratos de tamalto de predios en hectdreas de riego
basicas; menores de 23 entre 2 y 123 entre 12 y 20 y mayores de
20. El calculo se basd en la informacion proporcionada por el
Servicio de Impuestos Internos.

- 8e cuantificaron, para cada sector y para el area total del
praoyecto, el numero de predios por estrato.

- Se determinaron, para cada estrato de tamaffo, las hectdreas
fisicas totales y las hectdreas de riego bdsicas totales.

- Se determind, para cada estrato, el tamaffo promedio de los
predios, tanto en hectdreas fisicas como de riego basicas.

-~ Be asimilaron los diferentes predios tipos estudiados en el
proyecto a los diferentes estratos de tamafMo predefinidos por la
C.N.R.. Consecuentemente, los margenes netos por hectarea
definidos en los predios tipos para el affo estabilizado se
asociaron a cada estrato.

Estrato Fredio Tipo Miles $/ha. U.F.
2 i 144,279 24,00
Zyl— 12 I 146,279 24,00
12,1~ 20 7874 112274 1V 199,179 32,69
20 11l 175,685 28,84
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Los predios tipos se asimilaron a los diferentes estratos en
funcidon del tamafMo que representan y en el caso del estrato de
g a 20 se combinaron los prediosg tipos I1 y IV gque tienen la
misma superficie, pero representan diferentes realidades de
explotacidn agricola. £ ponderacidn 56 basd en la

representatividad que ellos tienen en el Area.
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- Los margenes por hectarea se aplicaron a la superficie figica de
cada predio en cada estrato lo que determind la renta liguida

anual por predio. Esta renta se multiplicd por el ndmero de
predios vy se determind la renta ligquida anual por sector de
riego.

3. Recomendacion.

Cabe sefralar, a modo de recomendacidn, que seria conveniente a
objeto de evitar distorsiones en el cobro de la obra, revigsar la
cantidad de predios por estrato de tamafio en hectdreas de riego
basicas.

Tal como se explicd en la metodologia, el cidlculo de las hectareas
de riego basicas se basd en la informacidn del Servicio de
Impuestos Internos. La clasificacidn de suelos por clase de
capacidad de uso del 5.1.1. difiere de la clasificacion de suelos
del reconocimiento realizado por la C.N.R. el affo 1988. En efecto,
la informacion del S.1.1. incluye muchos suelos en clase VI,
seguramente por estar cubiertos de bosques y que sin embargo, son

de clase IT y I11 de capacidad de uso. Como los factores de
conversion en hectareas de riego basicas son por clase de
capacidad de uso, se estaria subestimando la cantidad de predios

con superficies mayores en H.R.B. vy en consecuencia disminuyendo
la recuperaciidn por parte del estado.

En el siguiente cuadro se presentan por sector de riego los
antecedentes de estratos, superticies promedios en hectareas
fisicas vy de riego basicas, numero de predios y la renta liquida
por hectarea , por predio, por estrato y para el sector.
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DISTRIBUCION DE LA POBLACIGN

SECTORES TAMAND
PREDIOS
HRB

SECTORES TAMARD
PREDIOS
HRB

LARGUI
goLvow 2 -

HRE

HRE
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0 FROYECTO LAJA DIGUILLIN

SECTORES TAMARD

FREDIOS
HRA
RINCONA- 2
D4 2- 12
12 - 20
> 2

SECTORES TAMARD
FREDIOS
HRE

HRE

HRB

TAMARD POR ESTRATO NUMERD  AREA TOTAL  RENTA LIQUIDA  RENTA DEL
PREDIOS HRB  REG ANUAL POR PROYECTO
HA. RES Ko Ha  PREDIO U.F.
5,58 59 28 329 2400 13392 7,901.28
19.25 20 89 385 24.00 462,00 9,240,00
3,00 0 0 0 0.00 0.00 0,00
345.00 L 40 346 28,84 9,978.54  9,978.4
80 137 1040 27,119.92
TAMAAD POR ESTRATO NUMERO  AREA TOTAL  RENTA LIGUIDA  RENTA DEL
PREDICS HRB  REG ANUAL POR PROYECTD
HA. RES  No Ha  FREDID U.F.
5.88 129 115 758 24.00 14112 18,204.48
25.99 79 32 2053 24.00 82376 49,277.04
99.33 9 148 B9 3269 3,247.10  29,223.88
176,10 10377 1761 28.84 5,078.72  50,787.24
227 982 544 147,492.44
TAMAAO FOR ESTRATO NUMERO  AREA TOTAL  RENTA LIGUIDA  RENTA DEL
PREDIOS MR REG ANUAL POR PROYECTO
HA. REG  No Ha  PREDIO U.F,
2.83 185 108 523 2800 67.92  12,565.20
17.35 TR 937 24.00 416,40 22,485.40
49.20 582 26 3049 1,608.35  8,041.74
165,44 § 339 1499 20.84 4,800.13  43,201.17
253 780 3204 86,293.71
TAMA%D POR ESTRATD NUMERD  AREA TOTAL  RENTA LIGUIDA  RENTA DEL
PREDIOS MRE  REG ANUAL POR PROYECTO
HA. RES Mo Ha  PREDIO U.F.
2.78 503 125 24.00 8672 3,002.40
12.49 78831 3314 24,00 1,019.76  79,541.28
50.93 15202 764 3269 1,64.50  24,973.53
485.50 14733 4797 28.84 14,001.82  196,025.48
152 1599 11000 303,542.49



SECTORES TAMARD
FREDIOS
HEB

DOLLINCO 2
2-12

12 -2

> 20

SECTORES TAMARD
PRED10S
HRB

SECTORES TARARO

TAMANO FOR ESTRATO NUMERD

PREDIOS
HRE  HA. REB No
0.88 2.5 18
3,97  19.00 7
17.78 45,50 2
70,75 244,00 L
31

TAMARD FOR ESTRATO NUMERD

PRER1OS
HRE  HA. REB No
0.80 3.04 389
8,31 22.32 439
4,77 3.2 244
43,81 13272 100
1432

TAHARD FOR ESTRATD NUMERD
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PREDIOS
HRB
SAN 1GNA- 2
£1o 2 - 12
12 - 20
> 20

SECTORES TAMARD
PREDIOS
HRB

PREDIOS
HRE  HA. REG Nog
0.83 2.45 b5
4.04 9.99 22
14,94 33.21 14
42,33 1577 i1
904

TAMAn0 POR ESTRATE  NUMERD
PRED10S

HRE  HA. REG No

Valor U.F.= ¢ 6092,70 al 153.07.90

ARER TOTAL RENTA LIGUIDA RENTA DEL
HRB REG ANUAL POR PROYECTO
Ha  PREDIO U.F.
16 46 24.00 b1.44 1,105.92
28 133 24.00 434.00 3,192.00
36 3 32,69 1,320.09 3,040.17
283 974 23.84  7,036.95  28,147.84
363 1248 35,483.93
AREA TOTAL RENTA LIGUIDA RENTA DEL
HRB REG ANUAL POR PROYECTOD
Ha  PREDID U.F.
472 1789 24.00 72.96  42,973.44
3249 11138 24.00 335,68  267,304.32
3503 90835 32,69  1,217.05  296,939.88
s En 28.84 3,827.44 382,764.48
11673 35284 990,002.12
AREA TOTAL RENTA LIGUIDA RENTA DEL
HRE REG ANUAL POR PROYECTD
Ha  PREDID Uu.F.
3450 1604 24,00 38.80  38,435.20
708 2248 24.00 239.76  53,946.00
209 465 32,69 1,085.63  15,198.89
45h 1730 28.84  4,535.67  49,892.33
2133 §047 157,452.42
AREA TOTAL RENTA LIGUIDA RENTA DEL
HRB REG ANUAL POR PROYECTO
Ha  FREDIO U.F.
1311 37 24.00 73.92  124,111.48
3439 20208 24.00 504.24  485,078.88
4280 11547 32,69 1,306.29 377,518.30
6389 24380 28.84  §,106.12  740,812.18
1763 63309 1,747,521.24
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CAPITULD V EVALUACION ECONOMICA

A. METODOLOGIA

El andlisis de los recursos hidricos disponibles en el area del
proyecto indica que existirian caudales excedentes en los rios de
la zona susceptibles de ser utilizados en riego y generacion de
enargia eléctrica.

E1l aprovechamiento de los recursos de agua en rieqgo,
aumentando la superficie regada de las comunas de Femuco, Yungay,
Bulnes, El1 Carmen y San Ignacio, ademis de aumentar la seguridad
de riego a la superficie actualmente regada, Yy  generacion
hidroeléctrica en los Saltos del ITATA,produciria beneficios para
los sectores riego vy energia.

El proyecto que se estudia consiste en regar los sectores
agricolas de Bulnes, San Ignacio y Larqui-Coltén. E1 hecho de
regar esta zona implicaria la construccidn de un canal de trasvase
que "cruzaria" por los sectores de Pemuco, Yungay, Rinconada vy
Dollinco por lo tanto se analizara, ademds, la conveniencia de
mejorar el riego en estos otros sectores. En términos de costo
de canal, regar sédlo estos sectores no es rentable ya que el
excedente agricola no cubre la inversidn, en cambio, si ya
"existe" el canal para regar Bulnes, San Ignacio y bLarqui-Colton,
la inversidn necesaria para llevar agua a esa zona serd marginal.

De acuerdo a 1o anterior, el analisis del proyecto se haré
considerando 2 zonas de evaluacidn.

Z0NAS SECTORES AGRICOLAS

I (FARCIAL) BRULNES, SAN IGNACYO,
COLTON-LARQUI

IT ¢ TO7TAL) FEMUCO, YUNGAY, RINCONADA,
DOLLINCGO, RULNES, SANM IGNACIO
COLTON--LARQUT .

A continuacidn se describen las metodologias de evaluacidn
utilizadas para la determinacion de los beneficios netos de los
provectos originados por el uso del agua en riego y generacion de
Energia.
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1. Metodologia de Evaluacidn Froyecto Riego

La evaluacidn de los beneficios netos de los proyectos de riego
fue realizada utilizando como metodologias alternativas:

i) £l método del valor incremental de la tierra

ii) El1 meétodo del presupuesto

1.1. Método del valor incremental de la tierra o
Corresponde a un criterio de evaluacidn privada de los

beneficios netos del proyecto rieqo.

Fara este método, al valor presente privado del agua
corresponde a la diferencia de precio existente entre las tierras
de riego y de secana, para la misma calidad y localizacidn

geografica.

El precio de las tierras en condiciones de secano y de riego
reflejia el +Flujo de produccion real de esa tierra, es decir el
valor presente del flujo de beneficios netos futuros.

La determinacidn del valor de la tierra para condiciones de riego
y de secano se realizd utilizando valores de mercado de predios
localizados en las zonas de evaluacidn, seqgun la capacidad de uso
de los suelos. Fara ello se consultd valores de tasacidr con
corredaores de propiedad de la zona.

lLos resultadose de la evaluaciédn realizada a través del valor
incremental de la tierra se indica en el Anexo V.A.L.

1.2. Método del presupuesto

lLos beneficios anuales netos obtenidos por los proyectos de
regadio corresponden al aumento en el euxcedente econdmico anual
agricola producido por la mayor disponibilidad de agua.

El valor econdmico del agua corresponde a la diferencia de
beneficios netos de la produccidon agricola entre la situacion
"con' y "sin" riego.

-

2.1, SGituacidn "sin

provecto

Fara este estudio la situacidn "sin" proyecto correponde a la
proyeccion de la situacion actual durante los 40 abos
definidos como horizonte de evaluaciédn. La situacidn actual
corresponde  a un promedio histdrico del uso del suelo agricola vy
se caracterizd productiva y econdmicamente para cada wuna de las
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2 zonas de estudio suponiendo que la estructura de cultivos vy
sus rendimientos corresponden a los valores promedios de cada uno
de ellos.

La estructura de cultivo considerada en la situacién "sin®
provecto fue definida a partiv de la estructura existente en la
situacidn actual.

Se considerd una estructura simplificada de cultivos,
considerando en ellos los cultivos mas representativos de cada
uno de los siete sectores: Yungay: Femucos; Dollincoi Rinconadas
Bulnes; San Ignacio y sector Coltén-largui.

los cultivos considerados sont: Esparragos, Frejol, Lenteja, Maiz,
Maravilla, Fapa, Remolacha, Trigo en riego y secano, Fradera
artificial y natural.

Los rendimientos utilirzados para los cultivos, se obtuvieron del
analisis de los datos historicos censales y de informacion
obtenida en terreno.

L.os rendimientos definidos consideran un buen nivel
tecnoldgico y una plena satisfaccion de la demanda hidrica. Mo
obstante 1o anterior, los rendimientos se han planteado en
términos conservadores vy como promedio de toda el Area.

Los precios se calcularon a "puerta de predio" uwtilizando series
estadisticas de precios, valores que fueron corregidos potr
el dindice de precios al por mayor de Estados Unidos (IFM,
U.8.A.) para el caso de bienes transables. El precio estimado
corresponde a un precio promedio de mediano plazo, considerando
en él, variaciones estacionales. '

Fara el calculo de precios sociales, los bienes e insumos se
diferenciaron en transables vy no transables; distinguiendo entre
los transables, bienes importables y exportables.

Los ingresos netos por hectarea de cultive fueron calculados
utilizando estandares de produccion del estudio FAO, el que
determina rendimientos alcanzables en predios de cada sector.

El calculo de los ingresos netos por hectarea se realizd en
funcidn de los rendimientos, a precios privados y sociales.

a2 Biltuacidn "con" Froyecto

l.os beneficios originados por la ejecucidn de los proyectos de
rieqgo, vy que corresponden a regar s0lo la zona de evaluacidn
I o 1Il, son:

i) Aumento en el ewcedente agricola de los suelos que
actualmente son de secano v se incorporan al rieqgo.
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ii) Aumento en el excedente agricola originado por el aumento en
la seguridad de riego de sectores actualmente regados con
seguridad de riego promedio menores a B3%U.

Entre los costos de los proyvectos de riego se distinguen:

a) Construccidn de Obras hidraulicas

- Obras hidradlicas extraprediales, corresponden a:

Canal Laja-Diguillin

Canales Matrices

Mejoramiento canales principales
Mejoramiento drenes vy canales secundarios.

La estimacidn del costo de las distintas secciones del canal para
las distintas zonas potencialmente regables, se establecid de
acuerdo a los caudales que transportan.

~- Capital fijo intrapredial, corresponde a:

Fussta en riego

Construcciones prediales

Equipos lecheria v pasteria

Ganado crianza y lecheria
Empastados

Magquinarias agricolas e implementos

Fara efecto de evaluacidn se consideraran los cuatro tltimos,
como costo directo de la explotacidn correspondiente.

Fara determinar los costos de puesta en riego por hectérea, se
consideraron las actividades de destronque, nivelaciodn,
emparejamiento, cierros, caminos internos vy red de riego interna.

by Lka Direccidn y ejecucidn del proyecto, corresponden
a los gastos de:

Oticina Central Comisidn Nacional de Riego

Oficina Regional Comisidn Nacional de Riego

Oficina Central Direccidn <& Riegol(incluido en costo Obras)
Oficina Regional Direccidn de Riego(incluido en costo Obras)
Oficina Central Indap

Oficina Regional Indap
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:) Entre los costos de produccidn, se tiene:

a

- Mantencidn y operacion de canales.
Corresponden a los gastos por concepto de manejo del agua en los
canales extraprediales y su  conservacion, que deben pagar
anualmente los agricultores.

- Froduccidn
Corresponden a los gastos de los cultivos anuales, la
ganaderia % los gastos generales en que incurren las
empresas en su operacidn.

- Asistencia Técnica
Corresponde a los gastos de la investigacidn, asistencia técnica
y transferencia tecnolidgica a los pequelos agricultores y a la
agricultura empresarial.

d) Costo del agua

El costo del agua para el proyecto de rieqo, se podria originar

por la modificacidn eventual de la operacidn optima del
Sistema Interconectado Central (8IC) al exigir generacion
adicional en lta Central El1 Toro. El costo del agua
corresponderia al aumento en los costos totales actualizados
de inversidn, operacidén y falla del SIC respecto al costo de la
operacion dptima. La magnitud del costo del agua atribuible a
cada uno de los proyectos de riego depende del volumen de agua

requaerido por cada uno de ellos.

2. Metodologia de evaluacidn proyecto energia

2.1. Recursos hidricos disponibles

El agua que se utilizard en la primera etapa de la central
corresponde a la que lleva el rioc ITATA en el Salto del mismo
nombre.

Fosteriormente, wna ver construido el canal Laja-Diguillin, podran
utilizarse, ademds, recursos excedentes especialmente de invierno,
aque puedan trasvasarse desde el rio Laja hacia el ITATA.

El caudal del rio ITATA en el Salto proviene de una cuenca
de 1200 kmZ de superticie, la que es alimentada principalmente
por aguas lluvia, por lo que el réegimen hidroldgico del rio es
esencialmente pluvial.

En anexo I11.A.2 se describe en detalle la metodologia para
determinar la oferta de agua para el sector energia.
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2.2. Beneficios

Se ha supuesto que la energia generada por la central se "vende"
al GSistema Interconectado Central (SIC), en la subestacion
Charrua. L.os beneficios estan dados por la venta de energia y
potencia, asumiendo 1,5 % de pérdida por transmisidn.

Los precios de venta corresponden a los precios del ‘'“nudo
Charrua" calculado sobre la base de proyecciones estimadas por la
Comisidn Nacional de Energia {(CNE). Estos precios se obtienen a
partir de los costos marginales de suninistro del SIC conforme
a la Ley Eléctrica.

o

2.3, Costas

Los costos corresponden a la inversion en la central y  linea

de transmisidn. Ademas, s estiman costos de opearacidn vy
mantenimiento asociados a cada inversidn, como una fraccidn de
ellas.

L.a inversion ©n la central se ha obtenido de estudios

anteriores y el costo de la linea de transmisidn se estimd de
acuerdo a costos promedios de obras similares.

El agua a trasvasar desde el rio Laja no tendria costo para el
proyectn de energia debido a que sdlo usaria 1os recursos

excedentes del sector rieqgo.

2.4. Determinacion del Tamafro Optimo.

Con las recursos disponibles en los BSaltos del I1TATA, se
determind el tamabMo bdptimo, en el proyecto preliminar de Croxatto
v  Leniz, considerando sdlo los caudales existentes en el rio

ITATA v posteriormente adicionando los caudales excedentes del
sector riego.

3. Evaluacidén proyecto conjunto.

£l praoyecto conjunto de generacian de energia y rieqo
contempla el aprovechamiento simultaneo del agua en riego vy
generacidon de energia eléctrica. Es decir, los caudales existentes
se destinarian al riego y a la generacidn hidroeléctrica en
primavera-verano y a la generacidn hidroeléctrica el resto del
afo.

El provecto de riego gue se considera para la evaluacidn del
proyvecto conjunto sera el de mayor valor actual neto de
beneficios sociales.
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EVALUACION PRIVADA Y S0OCIAL.

Como se indicd en el capitulo 1I, para los proyectos de riego
existiria disponibilidad de agua en bocatoma Tucapel y
afluentes de hoyas hidrograficas que escurren en forma
perpendicular al trarado del canal Laja-Diquillin, el cual los
captaria para su aprovechamiento posterior.

1. Supuestos BAsicos de Evaluacidn.

l.os supuestos basicos considerados en la evaluacidn son:

-~ Actualizacion de los flujos anuales a la fecha de inicio del
Froyecto, al mes de Enero de 1991. Todos los flujos se
consideraran al final de cada periodo.

- Horizonte de evaluacidn de 40 abos.

- Vida dtil de las obras de riego y energia de 50 afMos.

2. Evaluacidén Privada.

La evaluacion privada se realizd utilizando precios privados para

los productos & insumos agricolas vy para los  precios unitarios
involucrados en el calculo del costo de las obras. Ademas, se
considerd el precio de venta de energia segin 2l costo

marginal privado de producirla por parte de ENDESA.

Se utilizd una tasa de descuento privada del 12%
Evaluacidn Social.

Las correcciones realirzadas a la evaluacidn privada, corresponden
al precio social de la divisa, tasa social de descuento y precio
social de la mano de obra, segln valores entregados por el
Ministerio de Flanificaciédn y Cooperacion (MIDEFLAN), ex ODEFLAN.
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C. INDICADORES FINANCIEROS

1. Proyecto de riego.

1.1. Alternativa de regar sectores Bulnes, San Ignacio, y Coltén—Largui.

Resultados Evaluacidn Froyecto Riego (Zona 1)
(millones de % Agosto 1990)
F. FPRIVADO F.S0CTAL

Ingresos Netos Actualizado 44.299,4 61.056,3
Esparrago Z.610,1 4.945,3
Frediol 10.282,3 12.019,6
Lenteja 285,55 334,4
Maiz T.099,5 4.670,.4
Maravilla 870,0 1.251,7
Fapa 4.454,0 5.564,4
Remolacha H.6135,1 10.9210,9
Trigo Rieqo b.T702,9 9.256,2
Trigo Secano 1.909,9 2.671,6
Fradera Artificial 5.672,4 B.4246,6
Fradera Natural 82%,8 1.005,0

Costos Actualizados

EAE.634,0

41.495,6

Costo Inversidn

Costo Operac.y Mant.Canales

Asistencia Técnica
Situacidn Actual

1%.744,2
S510,7
1.603,0
17.776,1

14.004,9
396,6
1.602,4
25.491,7

VaN Froyecto (12%)
TIR

10.665,5
19, 60%

19.560,7

25,17 %

Fuente:

Elaboracidn Fropia.
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Alternativa de regar el total del area.

Resultados Evaluacidn Froyecto Riego (Zona IID)

(millones de $ Agosto 1990)

F. PRIVADO

F.S0CIAL

Ingresos Netos Actualizado 59.764,0 84.051,0
Eseérragm 5.288,2 7.239,3
Frejol 13.723%,2 16.089,3%
Lenteja 407 ,3 477 .1
Maiz 4.85%,7 6.859,7
Maravilla 68,1 1.394,9
Fapa 6.517,2 8.135,7
Remolacha ?.603,4 15.824,9
Trigo Riego 8.73%,5 12.060,9
Trigo BSecano 2.394,9 3.4629,7
Fradera Artificial 6,248, 6 10.968,0
Fradera Natural 1.123,9 1.361,3

Costos Actualirados 45.347 , 4 53.584,2

Costo Inversion 18.679,0 16.369,5

Costo Operac.y Mant.Canales 661,1 461 ,2

Asistencia Técnica 2.006,9 2.006,1

Costo del agua 0,0 71,0

Situacidn Actual 24.000,4 Z4.376,4

VAN Froyecto (12%) 14.416,6 ‘30.466,8

TIR 19,917% 28,95 %

Fuente: Elaboracidn Fropia

De los resultados anteriores se infiere el mejor proyecto

as regar todos los sectores en estudio (Zona ID).
alcanza a 30.500 millones de pesos y 14.400

social
pesos en términos privados.

rentabilidad

millones

Como se explicara anteriormente, el regar los sectores de Femuco,
Yungay, Dellinco, v Rinconada resulta conveniente toda ver que el
costo de agrandar"” el canal es marginal respecto al costo
"necesario" para trasladar las aguas para la zona I de
evaluacidn, que es ] “objetivo" del proyecto Laja-Diguillin.



Esto se puede wvisualizar en &l siquiente cuadro:

COMFARACION ZONA 1 Y ZONA I1
Frecios Sociales
(millones de pesos Agosto 1990)

SIN COSTAO DEL. AGUA

ZONA 1 ZONA 11 DIFERENCIA %
INGRESOS NETOS 61.056,3 B84.051,0 22.994,7 27,66
COsSTOS ACTUALTZADOS 41.495,6 53.213%,2 11.717 ,6 28,2
INVERSION 14.004,9 16.35369,5 2.364,6 16,88
OFERACTION Y MANT. E296,6 461 ,2 64,6 16,29
ASISTENCIA TECNICA 1.602,4 2.006,1 403,7 25,19
SITUACION ACTUAL 25.491,7 F4.E76,4 8.6884,7 34,85
La contribuccidn & los beneficios de la Zona I, de los sectores
"agregados” alcanza a wun  37,646%; en cambio los costos de

inversidn aumentan s6lo en 16,88% lo que explica la conveniencia
de regar aquellos sectores aledaffos al canal de trasvase.

1.3, Andlisis de Bensibilidad
lLa alternativa seleccionada se sensibilizd en:

(1) Costos de Inversidn, Operacion y Mantencidn y Asistencia
Técnica: ~-10%4 y + 10%

(2) Situacidn Actual : ~10 % y + 10 %
%) Ingresos Netos de cultivo @ 1074 y + 10%
(4) Tasa de Descuento: 12 4 y 10 %4

l.os resultados de la sensibilizacidn a precios privados Y
sociales, se puedan observar en cuadros que se acompalan.
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Andlisis de sensibilidad
{(nillones de $ de Agosto,1990)
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PROYECTO TOTAL
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fndlisis de sensibilidad
PRECIOS SOCIALES
PROYECTD TOTAL
FACTORES DE SENSIBILIZACION

(millones de § de Agosto,1990)
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findlisis de sensibilidad

{millones de $§ de Agosto,1990)
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Andlisis de sensibilidad

{aillones de % de Agosto,1790)

PRECIOS SOCIALES
BULNES-5AN IGNACIO-COLTON LARGUI

FACTORES DE SENSIBILIZACION
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Analizando algunos parametros, el proyecto riego
privados resulta sensible a una variacion de los ingr
agricolas, aunque en forma independiente ellos, los
por si solos no alteran en forma importante la rentab
proyecto.

En el caso de variaciones de pardametros a précios so
proyecto es mas "estable"” en el sentido que el paré

a precios
esos  netos
cultivaos,
ilidad del

ciales, el
metro  "mas

sensible” se refiere a los ingresos netos vy soportan una

disminucion del 36,35 7.

A continuwacion se seffalan aquellas variaciones que anul
actual neto del proyecto.

VARTACTON DE FARAMETROS
ANULANTES DEL. VAN
%)

an 1 valor

C 3 o= 12 7% JFELOPRIVADD

F.s0C.

Ingresos Netos agricolas - 24,2

Fwéjolﬂ Faemolacha, Trigo Riego - 45,0
Inversiones, C.Mant. vy Operac v Aslst.Tec. + 67,5
Situacion actual ‘ + hHO,0
Tasa de descuento (TIR) 19,91

- Bb L3
- 69,0
+162,0
+ 88,6
28,95

2. Proyecto de Energia.

2.1 . Evaluacidon utilizando adlo los cauwdales del vio Itata

L.a evaluacidon  de una central gue solo aprovecha 1o
del rio Itata indicd que ella no es rentable.

2.2, Evaluacidn wtilizando los del rio ITtata in
Do svasados del rio Laja.

De acuerdo a lo indicado en  punto anterior, la
"gin" proyvecto para esta alternativa es "hacer nada".

l.a alternativa selecoionada @ unna  central de
potencia ocon  wun factor de planta de 85 7% vy una cap

canal de trasvase del rio Laja al ITtata de 8% m3

promedio, con un maximo de B85 mi/eeqg.

Se  supone gque la central entraria 8n servicio a o
periodo 4 (affc 1994) iniciandose la construccidn en el

s caudales

crementados

situacidn

54 MW de
acidad del
/seg,  Como

mienzo del
affo 1991.



RESULTADDOS EVALUACION SECTUOR ENERGIA
CENTRAL. DE 54 MW CAUDALES ITATA+LAJA
(Millones $% de Agosto 1990)

F.PRIVADOS F.S0CIALES
Ingresos Actualizados 18.186 20.417
Venta Energia 14,356 16.433
Venta Fotencia A.63E0 Z.984
Costo Actualizados Z.645 13,325
Costo Inversidn 120257 11.948
Costo Mantencidn y Operacidn 1.408 1.377
VAN Froyecto 4.541 7.093
TIR 16,10% 18.46%
2.%. Andlisis de Sensibilidad
Con el fin de estudiar el efecto sobre la alternativa
seleccionada al modificar los valores en sus principales

componentes,tanto de beneficios como de costos, se realizaron las
siguientes sensibiliraciones.

l.- Tarifa de venta de energia + 1074 vy ~ 10%
2.~ Tarifa de venta de potencia + 1074 y ~ 10%4
Z.~ Costos de inversion + 104 y — 104
4.~ Costo de Mantencidn y Operacidn + 107 vy -~ 10%
5.~ Tasa de Descuento 127 vy 10%



PROYECTO DE ENERGIA

Andlisis de Sensibilidad

{gill.de § de Agosto 1990)
PRECIOS PRIVADOS

FACTORES DE SENSIBILIIACION

Tasa de Deto. 12,008 12,007  12.00% 12.00%  12.00%1  12.00%
Energla 1.0 1.1 1.1 1.0 1.1 0.9
Potencia 1.0 1 Lt 1.0 1.1 0.9
Inversion 1.0 0.9 1.0 0.9 1.1 1.1
Hant.y Operac. 1.0 0.9 1.0 0.9 1.1 1.1

YALOR ACTUAL NETO
Venta de Energia 14,556 16,012 14,002 14,556 14,012 13,100
Venta de Potencia 3,830 3,993 3,993 3,430 3,993 3,247
Costo de Inversitn 12,237 11,013 12,237 11,013 13,461 13,461
Costo Mant.y Oper, 1,408 1,267 1,408 1,267 1,347 1,549

VAN Proyecto 4,541 7,74 4,339 5,905 4,995 1,358

TIR 16.10%  19.56% 17.687% 17.8%1 16,107 13.14)

PROYECTO DE ENERGIA

fndlicis de Sensibilidad

{nill.de $ de Agosto 19%0)
PRECIOS PRIVADOS

FACTORES DE SENSIBILIZACION

Tasa de Dcto.  10.00%  10.00%  10.00% 10.00%1 10.00% 10.00%
Energta 1.0 t.1 t.1 1.0 1.1 0.9
Patencia 1.0 1.1 1.1 1.0 t.d 0.9
Inversion 1.0 0.9 1.0 0.9 .1 1.1
Nant.y Operac. 1.0 0.9 i.0 0.9 t.1 1.1

VALOR ACTUAL NETD
Venta de Energia 18,317 20,149 20,149 18,317 20,149 15,48h
Venta de Potencia 4,568 5,025 5,025 4,368 5,025 4,1t}
Costo de Inversién 12,754 11,478 12,754 11,478 14,029 14,029
Costo Mant.y Oper. 1,772 1,393 4,772 1,39% 1,148 1,949

VAN Proyecto 8,360 12,101 10,648 9,812 9,196 4,419

TITR 16,000 19.5380 17.68% 17.83% 14.10%  13.14%




PROYECTO DE ENERGIA

fndlisis de Sensibilidad

{aill.de ¢ de Agosto 1990)
PRECIOS SOCIALES

FACTORES DE SENSIBILIZACION

Tasa de Dcto. 12,004 12,001 12,008 12.00% 12,004 12.00%
Energla 1.0 1.1 1.1 1.0 1.1 0.9
Patencia 1.0 L.4 .1 1.0 1.4 0.9
Inversion 1.0 0.9 £.0 0.9 1.1 1.1
Mant.y Operac, 1.9 0.9 1.0 0.9 1.1 1.1
VALOR ACTUAL NETO
Venta de Energia 16,433 18,076 1B,076 15,433 18,076 14,790
Venta de Potencia 3,984 4,383 4,383 3,984 4,383 3,384
Costo de Inversion 11,946 10,753 11,948 10,753 13,142 13,142
Costo Mant.y Oper. 1,377  1,23% ,317 1,239 1,515 ,S815
VAN Proyecto 7,093 10,467 9,134 8,423 7,802 3,719
TIR 18,461 22,341 20.23% 20.42% 18.48% 15,13l
PROYECTG DE ENERGIA
Andlisis de Sensibilidad
{eill.de § de Agosto 1990)
PRECIOS SOCIALES
FACTORES DE SENSIBILIZACION
Tasa de Dcto.  10,00%  10.00%  10.00% 10.001 10,001  10.00X
Energia 1.0 1.1 1.1 f.0 1.1 0.9
Potencia 1.0 1.1 L. 1.0 1.1 0.9
Inversion 1.0 0.9 1.0 0.9 1.1 1.1
Mant.y Operac. 1.0 0.9 1.0 0.9 1.1 1.1
VALOR ACTUAL NETO
Venta de Enerqla 20,479 22,747 22,747 20,479 22,747 18,612
Venta de Potencia  §,004 5,515 5,518 5,014 5,518 4,52
Costo de Inversion 12,455 11,209 12,455 11,209 13,700 13,700
Costo Mant.y Oper. 1,733 1,539 1,733 1,359 1,906 1,506
VAN Prayecte 11,504 15,494 14,073 12,923 12,436 7,518
TIR 18,460 22,347 20.23% 20,421 18,441 15.19)




En relacidn a aquellos pardmetros mas sensibles, se puede
mencionar el precio de venta de energia y el costo de inversidn.
En términos privados el precio por venta de energia y patencia

sopotrta un 28% de disminucion y los costos de inversidn un  37%
de aumento de ellos. A precios sociales las variaciones son del

5% de disminucidn y un 5974 de aumento.

VARTACION DE PARAMETROS
ANULANTES DEL VAN

(%)
(i = 12 %4 F.PRIVADO F.50C.
VENTA DE EMERGIA Y FOTENCZIA - 23,0 - 35,0
COSTO DiE INVERSION + 37,0 - 89,0
TASA DE  DESCUENTO (TIR) 16,10 18,467

3. Proyecto Conjunto.Riego y Energia.

De los resultados obtenidos en las secciones anteriores se
desprende aque las alternativas convenientes de realizar son la
central de 354 MW para el caso del sector energia, vy regar todo el
area del proyecto, 63309 ha, para el caso del proyecto agricola.

Teniendo en cuenta que el proyecto de generacidn eléctrica es
rentable sdlo si se realiza el proyecto de rieqo, debido a que
resultan caudales excedentes que son aprovechados por la central
hidroeléctrica, los beneficios resultantes son "atribuibles" al
proyecto vriego.

En esta seccion se evaluara el proyecto conjunto.

RESULTADOS EVALUACION FROYECTO CONJUNTO
(millones de % Agosto 1990)

FL.FRIVADO F.S0CIALES
Ingresos Actualizados 77 .250,0 104 .4468,0
Riego 59.764,0 84.051,0
-~  Energia 18.184,0 20.417,0
Costos Totales Actualizados 58.992,4 béb . 709 ,2
Costo de Riego 45,347, 4 53.584,2
Costo de Energia 13.645,0 13.325,0
VAN Froyecto Conjunto 18.957,6 37.558,8

TIR 17 ,54% 21,81%
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Los  resultados indican que el proyecto conjunto, es conveniente
de realizar tanto privado como socialmente. La rentabilidad
medida como el valor actual neto, alcanza a $ 18.957,6 millones vy
% x7.558,89 millones, a precios privados Yy sociales
respectivamente, con  tasas internas de retorno del 17,34 Y4 vy
21,81 % .
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D. LIMITACIONES Y CONCLUSIONES.

i. Limitaciones.

-

En  la evaluacidn social del proyecto riego se considerd s4l0
coma  beneficios, el excedente de la produccidn agricola, no
considerando en ella los beneficios indirectos que podria

genarar el proyecto en atencidn a su compleja determinacidn.

En la evaluacion del sector energia, y considerando €1 objetivo
del presente estudio, que se referia a actualizacidén de un
anterior estudio, so6lo se analizardn dos tamafios de central,
par lo tanto no se calculd un. tamafo déptimo.

Asimismo, en la sensibilizacidn del precio de la energia,
tampoco z2 considerd el tamaffo dptimo de central para cada
uno de esos precios.

2. Conclusiones.

Los resultados de la evaluacidn privada y social de rieqgo
indica  la conveniencia de regar  con aguas del rio Laja
&H3.309 Has en las comunas de  Bulnes, 8an Ignacio, Femuco, E1
Carmen y Yungay.

La rentabilidad del proyecto se explica fundamentalmente por
la  incorporacion de 41.309 has de secano al riego y por el
mejoramiento de la seguridad en 22,000 has.

El Valor Actual Neto, en términos privados, alcanza a 14.416,6
millones de pesos con una tasa interna de retorno de 19,91%. Del
analisis de sensibilidad se puede inferir que ante una
digminucidn del 15% de los ingresos, el VAN disminuye a $.452,0
millones de pesos v un TIR del 14,90%. Asimismo, si el horizonte
de evaluacidn fuera de 20 afos el VAN alcanzaria aproximadamente
a 13.2585,6 millones de pesos con un TIR del 19,78%.

A precios sociales v considerando costo del agua el VAN alcanza
a Z0.466,8 millones de pesos y un TIR del - 28,987, soportando
variaciones negativas de hasta un 36,3% en sus ingresos netos
agricolas y de un 494 en sus cultivos mas representativos que
son el fréjol, remolacha y trigo regado.

Los resultados de la evaluacidon privada y social de la Central
ITtata indican la conveniencia econdmica de su ejecucion.

lLa alternativa seleccionada es una central de 54 MW de potencia
con un factor de planta de 857 y un aprovechamiento de la
capacidad ociosa del tramo Laja Huepil de 55 m3/s como promedio,
con un maximo de 85 mi/s.

El VAN a precios privados alcanzd a 4.541,0 millones de pesos y
un TR del 16,104,
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A precios soclales los indicadores resultaron de 7.09%,0
millones de pesos y 18,4467 para sl VAN vy TIR respectivamente.
Dicha evaluacion soporta disminuciones de hasta un 384 en el
precio de venta de la energia en el nudo Charrda y de un aumento
del 3974 en los costos de inversidn.

La evaluacidn del proyecto conjunto tanto privada como social,
indica la complementariedad de ambos proyectos.

El VAN privado alcanzd a 18.957,6 millones de pesos con un TIR
del 17,34% vy a precios sociales los resultados fueron de
37,058,8 millones de pesos para el VAN, con un TIR del 21,81%.
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