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RESUMEN EJECUTIVO
1. INTRODUCCION

Este Resumen Ejecutivo corresponde al Informe Final de la Consultoria denominada “Proyecto
de Mejoramiento del Sistema de Riego en Rio El Carmen, Regién de Atacama”, encomendado por la
Comisién Nacional de Riego, al Consultor Arrau Ingenieria E.L.R.L., contrato aprobado mediante la Resolucién
CNR 3.480 de 21 de Octubre de 2010.

1.1. ANTECEDENTES GENERALES

El valle de San Félix es un lugar privilegiado para el desarrollo de la agricultura, presenta
condiciones climéticas favorables para cultivos de altos rendimientos principalmente por la alta luminosidad y
las diferencias de temperatura entre el dia y la noche, ademés de las caracteristicas de suelos, sin embargo la
seguridad de riego es baja, generandose problemas por escasez de recursos en afios secos.

La estructura actual de uso de la tierra en el area del proyecto estd condicionada por la
estacionalidad de la oferta de agua que se caracteriza por una relativa abundancia en los meses primaverales y
una gran disminucion en los meses estivales, provocando una situacion precaria donde predominan los cultivos
anuales unicos capaces de aprovechar la abundancia estacional de agua en primavera.

Desde hace muchos afios existe en el valle el anhelo de contar con un embalse para mejorar la
disponibilidad de agua para regadio, los estudios anteriores reflejan la necesidad de construir un embalse de
cabecera sobre el rio El Carmen capaz de almacenar los recursos provenientes de la alta cordillera. La
implementacién del proyecto permitiria aumentar la seguridad de riego, incorporar nueva superficie de cultivos
de alto rendimiento y regular el cauce de modo de ajustar la curva de oferta con la demanda de agua de los
cultivos.

Por estos efectos la Junta de Vigilancia del Rio Huasco y sus afluentes, han hecho todos los
esfuerzos para incluir a la zona del valle de San Félix dentro de las prioridades para desarrollar un programa de
inversiones para el desarrollo integral de riego donde se incluye la necesidad de construir un embalse de
cabecera.

1.2 AREA DE ESTUDIO
1.2.1. Localizacion Geogréfica

La cuenca hidrogréfica del rio Huasco se extiende aproximadamente entre los paralelos 28°30' y
los 29°40' de latitud sur, con una extensién de 9.850 km? El rio Huasco se forma a 90 km de su
desembocadura en el mar, por la confluencia de los rios El Transito que viene del NE y El Carmen del SE
(CNR, 2010). La hoya del rio EI Carmen, en donde se emplaza el 4rea de estudio, tiene una superficie de 2.860
kmZ. En su limite norte se encuentra la sierra del Medio o Tatul, que disminuye paulatinamente de altura desde
la frontera hasta la Junta del Carmen (CNR, 2010).

Dos rios principales y de escurmimiento permanente contribuyen a la formacion del rio EI Carmen.
Desde la cordillera baja el rio Potrerillo, que confluye con el rio Matancilla, para formar el rio EI Carmen
propiamente tal. A esto se suman pequefios aportes de quebradas permanentes e intermitentes, siendo la
principal la quebrada de La Plata. El rio El Carmen tiene 145 km, desde el nacimiento del tributario méas largo
hasta la Junta con el rio El Trénsito. La Figura 1.2.1-1 muestra la ubicacién general del drea de estudio (CNR,
2010).
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FIGURA 1.2.1-1
UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

Fuente: http://www.mapas.mop.cl/

Desde el punto de vista politico-administrativo el &rea de estudio se ubica en la Comuna de Alto del
Carmen, Provincia de Huasco, Regién de Atacama.

1.2.2. Area de Influencia
El 4rea de influencia directa del proyecto en estudio es el valle de San Félix o del rio EI Carmen

hasta la confluencia con el rio El Transito, en donde se encuentran los predios potencialmente beneficiados por
las obras del embalse en conformidad con los derechos de aguas constituidos.

Como érea de influencia indirecta se pueden mencionar la cuenca del rio Huasco aguas abajo del
rio El Carmen y los mercados de destino de los cultivos producidos en el valle de San Félix.
1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1. Objetivo General

El objetivo general del estudio es analizar y evaluar técnica, econémica, legal y ambientalmente a
nivel de prefactibilidad las alternativas de construccién de un embalse de cabecera con aprovechamiento

hidroeléctrico para aumentar la seguridad de riego del valle de San Félix en el rio EI Carmen, estudiando
alternativas de obras necesarias para su optimizacion y multiuso de las aguas para riego.

1.3.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del estudio son:
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Desarrollar trabajos de reconocimiento en el terreno, de tipo agronémico, civil y ambiental, que
aseguren en los distintos ambitos, una fiel representacion de las condiciones reales existentes.

Analizar la prefactibilidad técnica, econémica, legal y ambiental del mejoramiento y
modernizacion del sistema de riego de Rio El Carmen, estudiando alternativas de obras de
regulacion, a través de la construccion de un Embalse de cabecera y analizar las posibilidades

de hidrogeneracién en el embalse.

Elaborar el Predisefio de las obras del embalse, incluyendo las necesarias para la eventual
implementacién de microcentrales al pie de la presa.

Precisar los impactos ambientales, las medidas de mitigacién y sus costos, tanto para el
embalse como para las posibles obras de hidrogeneracion.

Evaluar economicamente la alternativa seleccionada, para diferentes escenarios de
capacidades del embalse y recomendar la mas conveniente.

2. RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE EMPLAZAMIENTOS PARA LA PRESA ESTUDIOS
BASICOS

Se procedié a la identificacién preliminar de tres sitios de embalse, las que se muestran en la
Figura 2-1, y que se denominaron de la siguiente forma:

Alternativa 1: La de mas aguas arriba
Alternativa 2: La intermedia

Alternativa 3: La de mas aguas abajo

FIGURA 2-1
UBICACION ALTERNATIVAS DE EMBALSE

\ W

MURT OBRA
g aLrERNATIVA DEBVIO Y
3 EnTREGE

Fuente: Elaboracion propia

La seleccidn de estas tres alternativas, permitié delimitar todos los trabajos de terreno necesarios
para elaborar los disefios simplificados de la presa en los emplazamientos identificados. Estos trabajos de
terreno, consistieron basicamente en la realizacion de un vuelo con toma de fotografias y posterior restitucion
aerofotogramétrica, ademas de topografia de detalle de terreno, mas una visita de especialistas, ambientales,
geodlogos y geotécnicos, cuyos informes permitieron completar los antecedentes para la seleccién del sitio.
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Entre los antecedentes obtenidos, se destacan la definicion de las curvas caracteristicas para cada sitio, un
informe arqueolégico, y la recopilacién de los antecedentes ambientales relacionados. Para la comparacion de
las alternativas, que se efectud para una capacidad acordada de 10 hm?, se consideré también un analisis de
las alternativas de instalacion y aprovechamiento de generacién hidroeléctrica al pié del embalse.

De este modo, se realizaron los disefios simplificados de la presa en cada alternativa de
emplazamiento y se determiné su costo de construccién, apoydndose en planos de escala 1:2.000 y
considerando la capacidad total que resulté del analisis sefialado en el numeral anterior. Por tratarse de un
analisis comparativo, no se incluyeron aquellos costos que son equivalentes para las tres alternativas.

Para cada uno de los parametros analizados, se ordend cada embalse en una escala de mejor a
peor, pudiendo en algunos casos estar los 3 sitios en la misma categoria. Estas prioridades se resumen en el
Cuadro 2-1, que claramente entrega en términos globales la primera prioridad a la Alternativa 1. Donde se le
asignan valores del 1 al 3 considerando 1 como la mejor alternativa y 3 como la peor alternativa.

CUADRO 2-1
COMPARACION CUALITATIVA DE DIFERENTES ASPECTOS

PARAMETRO: oo TALT. 1| ALT.2 | ALT. 3

Relacién AguaIMuro i o] 2 3

‘Caracteristicas Geolégncas y Geotécmcas Alggstur_a; 1 2 2

‘Caracteristicas productivas zonaamundar ool 1 1 1

‘Ubicacién con respecto ala zona de riego = B 1 1

‘Ubicacién con respecto a los recursos de agua R 1 1

Cantidad y caracteristicas de las mterfenenclas saae] 1 1 1

lmpaclsosamblental&s asoclados e 1 2 2

! 1 1 1

1 2 3

1 2 3

1 1 1

; Jmel dlseﬁo de Ias obras de arte i 1 1 1

Facllidadnsconstmctwas G R 2 3

Altura del muro 1 2 3

Generacién hldmeléctnca o 3 2 1

Situacionlegal = 1 1 1

-C'alid'a‘d'de"lﬁiAgua’ . 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

En consideracion a que, analizados diversos factores técnicos, ambientales y legales, resulta
claramente mejor la Alternativa 1, y a que en términos econémicos también resulta la mas ventajosa, a pesar de
generar menos energia, se recomienda seleccionar esta Alternativa para la etapa de prospecciones, disefio y
posterior evaluacion. Para el caso de encontrar sorpresas negativas durante la etapa de prospecciones, se
recomendaria realizar prospecciones adicionales en la Alternativa 2 y, en caso que en esta resulte algo similar,
finalmente en la Alternativa 3, aunque esta Ultima presenta un costo bastante superior a las dos primeras, aun
sin analizar el problema de curva y contra curva del vertedero.

3. ESTUDIOS BASICOS

Para el desarrollo del disefio seleccionado se realizaron los siguientes estudios basicos:

ARRAU Ingenieria E.LR.L. Resumen Ejecutivo - 4
Consultores en Ingenieria Hidraulica y de Riego

M?® Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274 5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Riego en Rio El Carmen, Regién de Atacama

* Restitucién Aerofotogramétrica: Permite obtener la base cartografica para el proyecto.
» Topogréafico: Permite tener detalles del terreno en el que se emplazan las obras

e Hidrolégico: Permite determinar caudales afluentes al embalse y caudales de crecida.

e Sedimentolégico: Permite determinar el volumen muerto del embalse

» Geoldgico: Se utiliza para caracterizar geolégicamente la zona

» Geofisico: Complementa la caracterizacién dada por el estudio geotécnico

e Geotécnico: Permite determinar las condiciones de disefio basicas para el proyecto

» Derechos de Agua: Permite caracterizar la situacion y condicién de los derechos de aguaen la

zZona.
4. ESTUDIOS AGROECONOMICOS
4.1. OBJETIVOS Y ALCANCES GENERALES

El estudio agroecondémico pretende evaluar los beneficios econdmicos del proyecto de
Construccion del embalse EI Carmen, comparando 3 escenarios distintos: Situacién Actual, Situacion Actual
Optimizada y Situacién Futura. .

Al analizar las caracteristicas climaticas, geograficas y productivas se han establecido dos sectores
de riego, los que seran utilizados en todo el estudio. El sector 1 comprende desde la zona de ubicacion del
muro del embalse hasta el sector denominado La Cuesta, al finalizar el drea regada por el canal Caj6n. El
sector 2 va desde el fin del Sector 1 hasta la confluencia del rio El Carmen con el rio El Transito, al terminar el
area de riego del canal Las Juntas.

4.2, LISTADO DE AGRICULTORES Y ESTRATIFICACION PREDIAL

Los potenciales beneficiados por el proyecto de embalse corresponden a los miembros de la junta
de vigilancia del rio Huasco en su primer tramo, correspondiente al rio EI Carmen Yy que por ende poseen
derechos de aprovechamientos de agua en el mismo. Estos agricultores se dividen en 839 predios a lo largo del
valle, 236 en el sector 1 y 603 en el sector 2.

Para la determinacién de estratos de tamario predial se ha recurrido a antecedentes entregados
por la Junta de Vigilancia del Rio Huasco y sus Afluentes, el Servicio de Impuestos Intemos y la revision en
terreno. A continuacion se presentan los estratos definidos:

» Estrato de tamafio 1: Predios de tamafio menor o igual a 1,0 ha. Corresponden generalmente a los
originados por sub-divisiones de sucesion hereditaria, ubicados en la parte alta de la cuenca y en
las cercanias de los poblados. Se caracterizan por ser predios de subsistencia porque su destino
preferencial es habitacional, con una pequefia explotacion agricola, en base a huerto casero para
autoconsumo.

» Estrato de tamafio 2: Predios de tamarfio mayor de 1,0 ha y menor o igual a 5,0 ha. Corresponden a
pequerios agricultores de agricultura familiar campesina, en general de bajo nivel tecnolégico, en
que predomina la disponibilidad de mano de obra por sobre el capital de trabajo. Generalmente,
son predios con praderas mejoradas y empastadas, ademas de vides pisqueras con venta al
mercado interno mediante Cooperativa Pisquera y a nivel local en forma del licor conocido como
“pajarete”.
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o Estrato de tamafio 3. Predios de tamafio mayor a 5,0 ha y menor o igual a 10,0 ha. Estos predios
incluyen mayoritariamente a las parcelas agricolas con fines mas comerciales que, para las
condiciones del valle del rio EI Carmen, podrian considerarse predios medianos si contaran con
mayor seguridad de riego. Sus ventas se dirigen al mercado local y en menor medida a la
exportacion de uva de mesa.

o Estrato de tamario 4: Predios de tamario mayor a 10,0 ha. Estos predios integran a los agricultores
que, para las condiciones del area del rio EI Carmen, podrian considerarse grandes para la zona, a
pesar de estar limitados por seguridad de riego. Generalmente corresponden a explotaciones
comerciales de vid de mesa para mercados internacionales.

En el Cuadro 4.2-1 resume el nimero de predios por estrato.

CUADRO 4.2-1
PREDIOS POR ESTRATO AREA DE ESTUDIO

Estrato | Predios ; CenlEdlag Superficie Fisica (ha) ‘ i L
S NS B " Regada | SinRiego' | = Total- - | Promedio
~E1 | 413 49,2 114,3 87,8 202,1 12,3 0,5

o E2 ] 359 42,8 4576 3417 799,3 48,8 2,2

" 'E3 49 5,8 174,9 164,4 339,3 20,7 6,9

E4 18 2,1 174,4 124,0 298,4 18,2 16,6
_Total | 839 |  100,0 921,2 | 717,90 1.639,1 | 100,0 | e

Fuente: Elaboracion propia a partir de propiedades Sl en mapas CIREN-CORFO

4.3. SITUACION ACTUAL

Para una completa caracterizacién de la situacion actual agricola (0 SA) es necesario establecer
una serie de atributos fisicos, productivos, legales y econémicos, asociados a los distintos tipos de agricultores
existentes en el drea de estudio. Para lograr este objetivo se ha implementado una encuesta simple de tipo
cuantitativa que indaga en cada uno de estos ambitos. La encuesta abarco 201 predios, que equivalen a 620,8
ha.

Luego del andlisis de los resultados de la encuesta simple se realizaron siete estudios de caso, que
tienen por finalidad ahondar en los aspectos técnicos de los distintos rubros productivos del area de estudio,
identificando en forma precisa todas las labores, insumos y productos que se obtienen en la agricultura y
ganaderia, y los costos asociados, para finalmente confeccionar las fichas técnico-econdémicas de cultivo,
elementos claves para la evaluacion posterior de los beneficios del proyecto.

El uso del suelo de la Situacion Actual se obtiene de la expansion de los resultados de la encuesta
simple, en este caso considerando la superfice real y la con 85% de seguridad de riego. También se destaca la
superficie con més de un cultivo al afio. En total se contemplan 921,2 ha (932,2 ha incluyendo rotacion), las
cuales poseen una seguridad de reigo del 36,6%. La superficie con 85% de seguridad de riego corresponde a
111,6 ha (112,9 ha incluyendo rotacion).

4.4. SITUACION ACTUAL OPTIMIZADA

Se han considerado algunos aspectos que caracterizan a la Situacién Actual para confeccionar la
presente Situacion Actual Optimizada (o SAO), que corresponde a un escenario futuro sin contemplar la
construccion del embalse, pero que incorpora un conjunto de acciones tendientes a mejorar los procesos
productivos de la zona, con recursos que no superan el 5% de las inversiones efectuadas en la Situacién Futura
con Proyecto. Este proceso es planteado y desarrollado en el marco de un programa de asistencia técnica y
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transferencia tecnologica, orientado principalmente a producir cambios de conducta por parte de los
agricultores, con una mayor repercusion en los de nivel tecnolégico y empresarial bajo y medio.

El uso del suelo, en estructura productiva, es el mismo identificado en la Situaciéon Actual,
manteniendo también la dindmica de doble cultivo existente. No obstante, la superficie con seguridad de riego
85% aumento de 112,9 ha a 132,4 ha. En tanto que las 932,2 ha tendrian una seguridad de riego de 45,4%.

4.5. SITUACION FUTURA CON PROYECTO

La Situacion Futura o Con Proyecto (SF), corresponde al mejoramiento de las condiciones actuales
que enfrenta el area en estudio, a través de la ejecucion y construccién de obras civiles para aumentar la
eficiencia de uso del agua y dar satisfaccion a la demanda de los cultivos en los préximos afos.

Los principales cambios reflejados en la superficie regada de la Situacién Futura son el aumento de
rubros frutales y vides, especiaimente uva de mesa, en desmedro de rubros anuales. Esto se debe al mayor
grado de especializacion y dedicacion exclusiva alcanzado en los rubros de frutales y vides en la Situacién
Futura. Debido al cambio de estructura productiva, el aumento de superficie y las mejoras en el manejo y nivel
tecnoldgico de los cultivos, los volimenes de produccién también aumentan.

En el Cuadro 4.5-1 se muestra el uso futuro del suelo con 85% de seguridad de riego. Es
importante destacar que esta superficie es producto de la simulacién de la situacién de riego con un embalse
que regula 7,5 hm® de volumen utilizable, con el cual se puede regar toda la superficie actualmente existente.

CUADRO 4.5-1
USO DEL SUELO AGRICOLA SITUACION ACTUAL Y SITUACION FUTURA

: e ; S SA L SE .|
L o "ha | % | ha | %
Alfalfa ol 676 7.2 62,2 6,7
Chacra = S| 504 54 24,0 2,6
HuertoCasero_ i Bl 1276 | 137 | 372 | 4,0
Nogal Sk i 23,3 2,5 53,1 57
Otros Cultnvos* e G i 18,9 2,0 10,6 1,1
Otros Frutales = L o 37,9 41 54,0 5,8
Palto - = . : | 98,9 10,6 60,7 6,5
Poroto Verde = = e e 23,2 2,5 28,8 3,1
PraderaMejoradka =~ = - 18,9 2.0 1,3 0,1
‘Uva de Mesa i e . ]| 2338 | 251 | 3947 | 42,3
Uva Pisquera g e e 2076 | 22,3 | 2055 | 22,0
Superficie de riego (A) e e ] 932,21 100,0 | 932,2 | 100,0
Superficie con rotacién (B)' e L 110 1,2 11,0 | 1,2
,Superf cle f' snca de nego (A-B) e 921,2 | 98,8 | 921,2 | 98,8
Rleg gua Superﬁ ,1al 85% Segundad de Rlego 111,6 6,8 921,2 | 56,2
Rlego Agua Superficial Sm Segundad de Rlego 1 8096 | 494 0,0 0,0
.Rlego Agua Subterranea o : 1 0,0 0,0 0,0 0,0
Indlrectamente Productlva i ] 753 46 75,3 46
Sinuso. . . o s 0] 6426 | 39,2 | 6426 | 39,2
Total Pre_dlal : e = o 11.639,1| 100,0 | 1.639,1(100,0

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. DEMANDAS DE AGUA

Se realiz6 para la Situacion Actual, Actual Optimizada y Futura con Proyecto una descripcién de las
demandas de agua para uso agricola en base a la caracterizacién productiva predial. En el Cuadro 4.6-1 se
presenta un resumen de la demanda definido para un total para 932,2 ha segun la estructura productiva de
cada escenario en el area de estudio. ‘

CUADRO 4.6-1

DEMANDA BRUTA (m*/mes)
Mes | SA | SAO | SF
_ Abr 717.101 577.836 414.968
May 283.339 237.082 128.821
WJun | 148.416 136.043 59.253
Ga gl 273.884 242.835 183.51
. Ago 283.056 251.606 181.803
Sep | 746.36 654.037 416.152
Oct | 1.387.164| 1.214.050 816.185
~Nov | 2.182.808| 1.900.126| 1.338.954
Dic | 2.870.966| 2.497.814| 1.856.082
. Ene . | 2862.789| 2.464.803| 1.913.648
 Feb | 2.291.262| 1.954.865| 1.573.486
Mar | 1.371.146| 1.159.082 881.144
- TOTAL | 15.418.289| 13.290.180| 9.764.004

Fuente: Elaboracién propia

Como conclusién se desprende que la demanda bruta actual es de 15,4 hm*® aproximadamente
para la superficie de riego. En Situacién Actual Optimizada la cifra llega a 13,3 hm?. Finalmente, las demandas
futuras llegan a 9,8 hm*® aproximadamente para 932,2 ha. Es importante destacar que el valor obtenido no
considera pérdidas en el sistema de conduccién extrapredial. Estas pérdidas si se contemplan en el modelo de
operacién del embalse.

4.7. BENEFICIOS AGRICOLAS NETOS DEL PROYECTO
4.7.1. Beneficios Econémicos Directos

El beneficio neto que la construccién del embalse El Carmen puede traer a la actividad agricola se
obtiene de la sustraccién entre los beneficios de la Situacion Futura y la Situacién Actual Optimizada en forma
de los flujos econémicos obtenidos. Estos contemplan tanto los margenes agricolas directos de los cultivos
como los gastos -indirectos generales, inversién en riego, conservacién de suelos, asistencia técnica y
habilitacién de terrenos cuando corresponda.

Cabe destacar que los rendimientos de los cultivos se ven restringidos por la satisfaccion de la
demanda de los cultivos afio a afio del horizonte de estudio. Por ello, se ha utilizado la estadistica de los ultimos
30 arios en el rio EI Carmen para calcular la satisfaccion de la demanda anual para las 932,2 ha de riego.

Los flujos se presentan para el area de estudio, con un embalse de 7,5 hm® de volumen dtil, en el
Cuadro 54.7.1-1 a precios de mercado y en el Cuadro 4.7.1-2 a precios sociales.
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CUADRO 4.7.1-1

FLUJO DE BENEFICIOS AGRICOLAS NETOS DEL PROYECTO
PRECIOS DE MERCADO (VALORES EN $)

SAO SF
Afio Costos | A istencia | Puesta En Margen Costes | ointencia | Puestaen | Conservacion Habilitacién Flujo
Margen Bruto In?réztos Técnica Riego Margen Neto Brrgti Im;lrgéos Técnica Riego Suelos de Suelos Margen Neto

0| 1.316.628.366 | 80.168.013 0 0| 1.236.460.353 | 1.316.628.366 | 80.168.013 0 0 0 0] 1.236.460.353 0
1] 1.381.596.119 | 80.168.013 | 104.509.568 | 48.411.757 | 1.148.506.780 | 1.052.757.540 92.260.077 | 113.497.685 | 192.879.238 37.701.681 0| 616.418.860 | -532.087.921
2 264.653.668 | 80.168.013 | 104.509.568 | 66.755.400 13.220.686 | 1.206.821.389 | 92.260.077 | 98.272.517 | 262.948.531 43.209.758 0| 710.130.507 [ 696.909.821
3 958.693.291 | 80.168.013 | 104.509.568 | 109.304.922 664.710.787 | 1.632.922.117 | 92.260.077 | 98.272.517 | 429.457.443 67.568.676 0| 945.363.404 | 280.652.617
4| 1.446.060.545 | 80.168.013 | 104.500.568 | 136.820.387 | 1.124.562.576 | 1.978.992.509 92.260.077 | 98.272.517 | 534.561.383 75.830.792 01]1.178.067.830 53.505.254
5| 1.878.608.805| 80.168.013 | 94.695.500 | 91.718.216 | 1.612.027.075 | 2.564.914.395 92.260.077 | 97.857.109 | 350.346.466 27.540.386 0]1.996.910.356 | 384.883.282
6 984.134.672 | 80.168.013 | 94.695.500 | 91.718.216 717.552.942 | 2.158.467.266 | 92.260.077 | 97.857.109 | 350.346.466 27.540.386 01.590.463.228 | 872.910.286
7 188.192.458 | 80.168.013 0| 91.718.216 16.306.228 | 1.183.708.774 | 92.260.077 | 52.422.118 | 350.346.466 27.540.386 0| 661.139.727 | 644.833.499
8 845.422.074 | 80.168.013 0| 91.718.216 673.535.845 | 2.252.418.622 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0[1.782.271.693 | 1.108.735.848
9 902.701.790 | 80.168.013 0| 91.718.216 730.815.560 | 2.533.137.582 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0| 2.062.990.653 | 1.332.175.093
10 416.181.727 | 80.168.013 0] 91.718.216 244.295.497 | 2.990.035.002 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0]2.519.888.072 | 2.275.592.575
11 -40.256.960 | 80.168.013 0] 91.718216| -212.143.190 | 3.276.737.109 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0| 2.806.590.180 | 3.018.733.370
12 244.290.612 | 80.168.013 0| 91.718.216 72.404.382 | 3.468.285.027 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0]2.998.138.098 | 2.925.733.716
13 464.922.079 | 80.168.013 0| 91.718.216 293.035.849 | 3.281.493.054 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0] 2.811.346.125 | 2.518.310.276
14 213.302.725 | 80.168.013 0| 91.718.216 41.416.495 | 3.607.572.350 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0] 3.137.425.421 | 3.096.008.926
15| -311.473.903 | 80.168.013 0| 48.411.757 | -440.053.673 [ 2.905.446.547 | 92.260.077 0] 192.879.238 37.701.681 0 | 2.582.605.551 | 3.022.659.225
16 | -388.806.856 | 80.168.013 0| 66.755.400| -535.730.270 | 3.214.486.039 | 92.260.077 0 | 262.948.531 43.209.758 0] 2.816.067.673 | 3.351.797.942
17 | -733.515.782| 80.168.013 0]109.304.922 | -922.988.718 | 3.259.026.965 | 92.260.077 0 | 429.457.443 67.568.676 0]2.669.740.769 | 3.592.729.487
18 | -421.446.969 | 80.168.013 0]136.820.387 | -638.435.369 | 3.459.605.083 | 92.260.077 0| 534.561.383 75.830.792 0| 2.756.952.831 | 3.395.388.200
19 58.727.167 | 80.168.013 0] 91.718.216| -113.159.063 | 3.547.469.692 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0{3.077.322.763 | 3.190.481.825
20 495.426.089 | 80.168.013 0] 91.718.216 323.539.860 | 3.080.713.601 | 92.260.077 0| 350.346.466 27.540.386 0]2.610.566.672 | 2.287.026.812
21| 1.569.331.119 | 80.168.013 0] 91.718.216 | 1.397.444.889 | 3.381.138.640 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 01]2.910.991.711 ] 1.513.546.822
22 | 1.551.260.391 | 80.168.013 0] 91.718.216 | 1.379.374.161 [ 2.936.923.814 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0 | 2.466.776.885 | 1.087.402.724
23| 1.579.229.356 | 80.168.013 0| 91.718.216 | 1.407.343.126 | 2.709.062.088 | 92.260.077 0 [ 350.346.466 27.540.386 0]2238.915.159 | 831.572.032
24 | 1.751.668.253 | 80.168.013 0| 91.718.216 | 1.579.782.024 | 2.463.342.719 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0]1.993.195.790 | 413.413.767
25| -124.603.780 | 80.168.013 0| 91.718.216| -296.490.010 | 2.253.410.549 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0] 1.783.263.620 | 2.079.753.630
26 299.998.901 | 80.168.013 0] 91.718.216 128.112.671 | 2.751.242.474 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0 [ 2.281.095.545 | 2.152.982.874
27 | -1.179.802.419 | 80.168.013 0| 91.718.216 | -1.351.688.649 | 2.273.720.300 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0 [ 1.803.573.371 | 3.155.262.019
28 | -932.908.951 | 80.168.013 0| 91.718.216 | -1.104.795.181 | 1.210.964.687 | 92.260.077 0 [ 350.346.466 27.540.386 0| 740.817.757 | 1.845.612.938
29| -306.571.361| 80.168.013 0| 91.718.216| -478.457.590 | 2.059.951.437 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0| 1.589.804.508 | 2.068.262.099
30| -497.008.411|80.168.013 0| 91.718.216| -668.894.641 | 2.312.509.409 | 92.260.077 0 | 350.346.466 27.540.386 0] 1.842.362.480 | 2.511.257.121

Nota: Moneda Agosto 2011 UF $20.948,64

Délar $ 457

Fuente. Elaboracién propia
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CUADRO 4.7.1-2

FLUJO DE BENEFICIOS AGRICOLAS NETOS DEL PROYECTO
PRECIOS SOCIALES (VALORES EN §$)

SAO SF
Afio Costos Asistencia | PuestaEn Margen Costos | ,qistencia Puestaen | Conservacién | Habilitacion Flujo
Margen Bruto Indylr;cétos Técnica Riego Margen Neto Brugto In(grce;cetos Técnica Riego Suelos de Suelos Margen Neto

0| 1.453.651.571 | 76.322.251 0 0| 1.377.329.320 | 1.453.651.571 | 76.322.251 0 0 0 0]1.377.329.320 0
1] 1.621.266.713 | 76.322.251 | 104.509.568 | 48.411.757 | 1.292.023.137 | 1.175.520.951 | 88.414.314 | 113.497.685 192.879.238 37.701.681 0] 743.028.033 | -548.995.105
2 406.286.756 | 76.322.251 | 104.509.568 | 66.755.400 158.699.537 | 1.340.566.552 | 88.414.314 | 98.272.517 | 262.048.531 43.209.758 0| 847.721.432| 689.021.895
3| 1.102.419.937 | 76.322.251 | 104.509.568 | 109.304.922 812.283.195 | 1.786.801.941 | 88.414.314 | 98.272.517 | 429.457.443 67.568.676 0]1.103.088.991| 290.805.795
4| 1.592.281.199 | 76.322.251 | 104.509.568 | 136.820.387 | 1.274.628.093 | 2.148.772.981 | 88.414.314 | 98.272.517 534.561.383 75.830.792 0]1.351.693.974 77.064.981
S| 2.027.354.451 | 76.322.251 | 94.695.500 | 91.718.216 | 1.764.618.484 | 2.736.907.277 | 88.414.314 | 97.857.100 350.346.466 27.540.386 0]2.172.749.001 | 408.130.517
6| 1.128.682.671| 76.322.251 | 94.695.500 | 91.718.216 865.946.703 | 2.337.792.481 | 88.414.314 | 97.857.100 | 350.346.466 27.540.386 011.773.634.205| 907.687.502
7 307.698.254 | 76.322.251 0] 91.718.216 139.657.786 | 1.344.844.327 | 88.414.314 | 52.422.118 | 350.346.466 27.540.386 0| 826.121.042| 686.463.256
8 947.061.879 | 76.322.251 0] 91.718.216 779.021.412 | 2.409.109.899 | 88.414.314 0] 350.346.466 27.540.386 0]1.942.808.732 | 1.163.787.320
9| 1.007.145.388 | 76.322.251 0| 91.718.216 839.104.921 | 2.705.403.116 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 0]2.239.101.949 | 1.399.997.028
10 532.348.544 | 76.322.251 0| 91.718.216 364.308.077 | 3.184.378.493 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 0]2.718.077.326 | 2.353.769.249
11 86.159.314 | 76.322.251 0| 91.718.216 -81.881.153 | 3.486.807.075 | 88.414.314 0| 350.346.466 27.540.386 0| 3.020.505.908 | 3.102.387.062
12 379.659.990 | 76.322.251 0| 91.718.216 211.619.523 | 3.688.282.237 | 88.414.314 0| 350.346.466 27.540.386 0]3.221.981.071 | 3.010.361.547
13 604.557.569 | 76.322.251 0] 91.718.216 436.517.102 | 3.507.675.325 | 88.414.314 0| 350.346.466 27.540.386 0] 3.041.374.158 | 2.604.857.056
14 353.383.914 | 76.322.251 0] 91.718.216 185.343.447 | 3.835.573.874 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 0| 3.369.272.708 | 3.183.929.261
16| -175.211.414| 76.322.251 0| 48.411.757| -299.945422 | 3.125.621.935 | 88.414.314 0]192.879.238 37.701.681 0|2.806.626.702 | 3.106.572.124
16 | -258.446.879 | 76.322.251 0| 66.755.400 | -401.524.531 | 3.428.887.210 | 88.414.314 0 | 262.948.531 43.209.758 0]3.034.314.607 | 3.435.839.137
17| -600.761.886 | 76.322.251 0[109.304.922 | -786.389.059 | 3.476.195.819 | 88.414.314 0| 429.457.443 67.568.676 0] 2.890.755.386 | 3.677.144.445
18 | -283.433.038 | 76.322.251 0]136.820.387 | -496.575.676 | 3.683.021.702 | 88.414.314 0| 534.561.383 75.830.792 0]2.984.215.212 | 3.480.790.888
19 201.681.829 | 76.322.251 0] 91.718.216 33.641.361 | 3.775.282.661 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 0| 3.308.981.495 | 3.275.340.133
20 636.083.711 | 76.322.251 0| 91.718.216 468.043.244 | 3.304.249.020 | 88.414.314 0| 350.346.466 27.540.386 0]2.837.947.854 | 2.369.904.610
21| 1.706.091.479 | 76.322.251 0| 91.718.216 | 1.538.051.011 | 3.601.426.135 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 0] 3.135.124.969 | 1.597.073.957
22 | 1.689.665.454 | 76.322.251 0] 91.718.216 | 1.521.624.986 | 3.153.565.064 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 0 | 2.687.263.897 | 1.165.638.911
23 | 1.720.697.556 | 76.322.251 0| 91.718.216| 1.552.657.089 | 2.917.899.910 | 88.414.314 0| 350.346.466 27.540.386 0]2.451.598.744 | 898.941.655
24 | 1.894.359.863 | 76.322.251 0| 91.718.216| 1.726.319.396 | 2.660.949.567 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 0]2194.648.401 | 468.329.005
25 21.083.690 | 76.322.251 0| 91.718.216| -146.956.777 | 2.442.375.176 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 0| 1.976.074.010 | 2.123.030.786
26 447.995.834 | 76.322.251 0] 91.718.216 279.955.367 | 2.942.210.402 | 88.414.314 0| 350.346.466 27.540.386 0| 2.475.909.236 | 2.195.953.869
27 | -1.043.028.011 | 76.322.251 0| 91.718.216 | -1.211.068.478 | 2.466.646.799 | 88.414.314 0] 350.346.466 27.540.386 0]2.000.345.633 | 3.211.414.110
28 | -812.301.830 | 76.322.251 0| 91.718.216| -980.342.297 | 1.376.812.460 | 88.414.314 0| 350.346.466 27.540.386 0| 910.511.293 | 1.890.853.591
29| -203.571.784 | 76.322.251 0] 91.718216 | -371.612.251 | 2.208.296.414 | 88.414.314 0 | 350.346.466 27.540.386 011.741.995.248 | 2.113.607.499
30| -404.875.702 | 76.322.251 0| 91718216 | -572.916.168 | 2.470.014.314 | 88.414.314 0] 350.346.466 27.540.386 0]2.003.713.148 | 2.576.629.317

Nota: Moneda Agosto 2011 UF $20.948,64

Délar $ 457

Fuente. Elaboracién propia
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4.7.2. Generacién de Empleo Agricola

La utilizacion de mano de obra agricola se desprende de las fichas técnico-econémicas de cada
cultivo, tanto para la Situacion Actual como para la Futura con Proyecto. En el Cuadro 5.7.2-1 es posible
observar el balance de la generacion de empleo agricola permanente y temporal entre la Situacion Actual y la
Situacion Futura (a partir de las fichas técnico-econémicas de cultivos), en el cual destaca el crecimiento de
22,1% y 87,5% del empleo permanente masculino y femenino mensual, respectivamente. A esto se suma el
aumento de las jornadas temporales anuales masculinas de 30,3% y 105,5% en el caso de las mujeres.

CUADRO 4.7.2-1 _
GENERACION DE EMPLEO AGRICOLA TOTAL AREA

sinsilE SR A s i R R Ll vanacidn
oo Teedomane - ] B L SE b e St % Anual
Jornadas Anuales Totales S
SRR e Masculinas | 40.708 50.972 10.264 25,2% 1,89%
SR e B s e Femeninas 17.556 35.524 17.967 102,3% 6,05%
Jornadas Anuales Permanentes. . -
G R Masculinas 27.096 33.237 6.141 22,7% 1,72%
A R Femeninas 4421 8.536 4.114 93,1% 5,63%
Empleos Mensuales Permanentes : .~ |
h Lo e Maseulinos 95 116 21 22,1% 1,68%
L R R T Famieninas 16 30 14 87,5% 5,38%
Jomadas Anuales Temporales =~ = . |
S eE R e TR T T Masculings | 13.612 17.735 4.124 30,3% 2,23%
" 'Femeninas 13.135 26.988 13.853 105,5% 6,18%
Fuente: Elaboracion propia
5. MODELO DE SIMULACION SIMPLIFICADO DEL SISTEMA DE RIEGO RIO EL CARMEN
5.1. GENERALIDADES

Se desarrollé6 un modelo de simulacién hidrol6gica y operacional mensual del recurso superficial,
con el objetivo de determinar el volumen (til de un embalse sobre el rio El Carmen, que permita regar la
superficie actualmente bajo riego, de 932 ha, con seguridad de 85%. Adicionalmente, se aplicd el modelo para
elaborar las curvas de volumen requerido para el riego seguro de otras superficies, mayores y menores, a fin de
determinar el tamario 6ptimo de la presa, sobre la base de sus costos y beneficios.

5.2, SUPUESTOS Y CONSIDERACIONES DEL MODELO

En la Figura 5.2-1 se ilustra el esquema general del modelo de simulacion desarrollado, el que se
desarroli6 de acuerdo con los Estatutos de la Junta de Vigilancia, que indican que el volumen embalsado en
Santa Juana al 31 de marzo de cada afio define la condicién de tributacion del rio El Carmen hacia el rio
Huasco. En la Figura 5.2-2, se muestra la evolucion de los voldmenes embalsados en Santa Juana para estos
fines, desde que entr6 en operacion.

Se desarrollaron dos alternativas de tributacion al embalse Santa Juana para el riego de la Tercera
Seccion, basadas la Altemativa 1 en un andlisis de frecuencia a la estadistica histérica de 60 afios disponible,
suponiendo que el embalse Santa Juana existia y que su tributacion era conforme al tipo de afio hidrolégico
producido, y la Alternativa 2 basada en el comportamiento del periodo de 15 afios en que el embalse ha
operado.
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FIGURA 5.2-1
ESQUEMA DEL MODELO DE SIMULACION

Rio El Carmen

Caudales Afluentes
al embalse

Caudales que se
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Fuente: Elaboracién propia

] FIGURA 5.2-2
VOLUMENES HISTORICOS DEL EMBALSE SANTA

Evolucién Embalse Santa Juana Septiembre 1997 - Octubre 2010
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E! promedio de tributacién de la Alternativa 1 alcanzé al 17,4% y el de la Alternativa 2 al 20,2%, es
decir, las diferencias no son mayormente significativas. En consecuencia, y a falta de mayor informacién, se
adopta la Alternativa 2 para el estudio de los recursos, por ser mas conservadora y por representar una
tendencia mas actualizada de la hidrologia.

Se consideraron pérdidas de agua por conduccion en los canales de tierra, mediante el modelo
planteado por el U.S. Bureau of Reclamation el cual, basado en estudios efectuados en diferentes canales,
propuso la siguiente formula empirica, conocida como férmula de Moritz;

I =0,0115 -C - g

v
Siendo:

I = Infiltracién en (m®/s) por km de canal

vV = Velocidad media en (m/s)

Q = Caudal en (m®/s)

C = Constante que depende del tipo de terreno

Se estimé que el caudal promedio de los canales en tierra es de 157 L/s, la aplicacion de la formula
indicd que en la actualidad la pérdida promedio en los canales alcanza un 15,3%. Para el caso de los canales
revestidos, se asume una pérdida promedio de un 5%. Con estos valores de pérdidas, se calculd los valores de
pérdidas promedio ponderadas por los caudales de los canales, en cada sector, resultando finalmente los
valores siguientes:

e Pérdida promedio sector 1: 14,3%
e Pérdida promedio sector 2: 10,0%

Para los canales que captan en la quebrada de la Plata, se asumio una pérdida similar al sector 1,
esto es, de un 14,3%. Las curvas de embalse, se ilustran en la Figura 5.2-3, en tanto que la evaporacién media
alcanza a los 2.000 mm al afio.

Para los efectos del modelo, se consider6 una pérdida de agua en el rio EI Carmen asociada a
cada zona de riego: El sector alto, asignado a la zona 1, es més angosto, rocoso y de suelo de poca
profundidad. De acuerdo con los resultados de los aforos, la pérdida es de 0,08 %/km. Dado que la distancia
promedio de las bocatomas al embalse es de 28,55 km, la pérdida media resultd ser de 1,142 %.

Por su parte, en la parte baja del rio, que se asigna a la zona N°2, es més ancha y de suelos mas
profundos. La pérdida de agua en el rio, de acuerdo con los aforos realizados es mayor y equivale a 0,54 %/km.
Dado que la distancia promedio de las bocatomas al embalse es de 35,33 km, la pérdida media resulté ser de
de 10,68 %.

Finalmente, debido a las caracteristicas geomorfologicas y de permeabilidad del valle, se considerd
un reuso de las aguas, determinandose los coeficientes de reuso que se indican a continuacion:

e Zona 1, en situacion actual 42,0% y en situacion con embalse 14,0%

e Zona 2, en situacion actual 12,7% y en situacién con proyecto 4,0%
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FIGURA 5.2-3
CURVAS CARACTERISTICAS EMBALSE
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la regla de operacion, se consideré una de caracter interanual, con una demanda
maxima anual y sin limite inferior de entrega. También, se considero la eventual instalacién de una microcentral
hidroeléctrica, para lo cual se considerd una eficiencia total de 87%.

5.3. OPERACION Y RESULTADOS DEL MODELO

De acuerdo con los resultados del modelo, la superficie total actualmente regada, 932 ha, tiene una
seguridad de riego de un 36,6 %, lo que significa que, en promedio de largo plazo, uno de cada tres afios se
puede satisfacer la demanda de agua de riego. Con seguridad 85%, solamente se podria regar 113 ha.

Para la situacion actual optimizada (SAO), con seguridad 85% sube de 113 ha a 132 ha y la
seguridad del total de la superficie sube de 36,6% a 45,4%.

Por su parte, en la situacién con proyecto se requeriria de un embalse de 7,5 hm?® para satisfacer
con 85% el total de la superficie, siendo posible aumentar esta ltima con un embalse de capacidad mayor,
segun se aprecia en los graficos de resultados del modelo, que se entregan en la Figura 5.3-1.

Segun se puede apreciar en la Figura 5.3-1, se produce un quiebre o atenuacion en la tendencia
creciente de la seguridad de riego, a partir de un volumen dtil de 7,5 hm?. Esto indica que no convendria intentar
regar la superficie actual con seguridad superior a 85%, pero si es posible intentar el riego de una mayor
superficie a la actual, con la seguridad de 85%. De hecho, con un embalse de 12 hm?, se superan las 1.100 ha

regadas con 85% de seguridad.

En relacién con la posibilidad de aprovechamiento hidroeléctrico en el embalse mediante una
minicentral, para el embalse de 7,5 hm® de volumen dutil, resulta una potencia instalada de 170 kW,
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considerando un caudal de disefio de 600 L/s y altura de 34 m. Con esto se obtiene 0,94 GWh de generacién
promedio anual y un factor de planta de 0,65, lo cual en principio se estima podria ser de interés como para
evaluarlo econémicamente.

FIGURA 5.3-1
RESULTADOS MODELO DE SIMULACION
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Fuente: Elaboracion propia

Se realizé un andlisis de sensibilidad a los resultados del modelo, obteniéndose que el volumen dtil
requerido del embalse para obtener una seguridad de riego de 85% varia entre 5,4 hm® y 11 hm?, al variar las
Tasas de Riego entre + 20%, es decir, el volumen Util del embalse podria variar del simple al doble dependiendo
de la variacién de las demandas de agua consideradas, lo que revela que es bastante sensible a este factor.
También, se analizé el caso en que hubiese condiciones diferentes de tributacién, es decir, si en vez de tributar
conforme a las reglas de operacion del embalse Santa Juana, se tributara en forma independiente a él, segin
definicion original de las acciones. En este caso, como alternativa a los 7,5 hm?, se requeriria de un embalse de
capacidad 31 hme. Por su parte, en el caso que los regantes del rio EI Carmen no tuviesen que tributar, la
capacidad requerida de embalse bajaria a 5,9 hm3.

Finalmente, se recomienda que en estudios futuros se analice en detalle la operacion conjunta del
embalse en el rio El Carmen con el embalse Santa Juana, en el contexto de la cuenca del rio Huasco completa.
De esta forma, sera posible aplicar reglas de operacién como sistema, lo que permitira optimizar el uso de
recursos hidricos para todos los usuarios. ESCENARIOS DE PROYECTO

Los escenarios de proyecto tienen relacion directa con la evaluacién de las obras, es decir, cuales
son las alternativas de obras que se someteran a evaluacion, considerando tres posibles usos para el embalse:
riego, hidrogeneracion y control de crecidas.

Previo a la evaluacién, se analizaron tres alterativas de tipo de muro para la presa:

e Gravas compactadas, CFGD, con vertedero lateral tradicional excavado en la roca.
e Gravas compactadas, CFGD, con vertedero de copa
e Hormigén rodillado, RCC
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Los tres tipos de presa anteriores presentan diferencias conceptuales importantes, por cuanto se
trata de una presa de méas de 30 m de altura, y por exigencias de la DGA su vertedero debe ser verificado para
una crecida de 10.000 afos de periodo de retorno, lo que podria originar tamarios, o alturas de presa, diferentes
para los diferentes tipos de muro.

Las condiciones anteriores, permitieron seleccionar una presa del tipo hormigén rodillado,
claramente mas econémica que el resto. Luego, se definieron 5 escenarios de tamario del proyecto para pre
disefiar y definir una curva de costos en funcion de la capacidad. Estos se indican en el Cuadro 6-1.

CUADRO 6-1 .
ALTERNATIVAS DE TAMANOS DE PRESA DISENADOS
Volumen Volumen VOlumen Su’ge';rﬁ::e e
Riego | Muerto | Ul | g 000
ey L e
3.9 1,1 5,0 615,3
169 11 8,0 880,4
80 1,1 9,1 982,3
106 ¢ 1,1 11,7 1.107,2
8T 1,1 14,8 1.219,7
Fuente: Elaboraciéon propia
7. DISENOS PRELIMINARES Y PRESUPUESTOS
7.1. ALTERNATIVAS Y SELECCION DEL TIPO DE PRESA

Habiendose descartado una presa del tipo de tierra, por no existir finos en cantidad en la zona, y
siendo una presa de enrocados mucho mas cara que una de gravas, las altemnativas que se analizaron
finalmente las siguientes:

e Presadel tipo RCC
e Presa del tipo CFGD con vertedero lateral
e Presa del tipo CFGD con vertedero de copa

En Figura 7.1-1, se ilustra un perfil transversal tipo de la presa de gravas compactadas y en la
Figura 7.1-2, uno de la presa de hormigén rodillado. Los disefios corresponden a un tamafio de presa de
10,6 hm®, o cota de coronamiento 2.070 m.s.n.m., utilizado para fines comparativos de los tres tipos de presa.

La presa de gravas compactadas se construye sobre la misma grava existente y se impermeabiliza
con una pared de hormigdn por aguas arriba, desde la cual un plinto la une a una pared moldeada vertical, que
se desarrolla hasta una profundidad en que el fluvial esta bien consolidado, y a partir de alli se continua con
inyecciones de impermeabilizacion hasta una profundidad equivalente a la altura normal de la presa. Los
taludes de la presa son H:V=1,8:1. Su vertedero se disefi6 del tipo tradicional, excavado en la roca de la ladera
derecha, y del tipo vertedero de copa. La capacidad es de 356,9 m®/s para un periodo de retorno de 1.000 afos,
y se verificé para un periodo de retorno de 10.000 afios.

Por su parte, la presa de hormigén rodillado se construye sobre un relleno de hormigén pobre de
18 m de espesor, que reemplaza al fluvial mas superficial, de modo de apoyarse en un fluvial consolidado, con
alto modulo de Young, de manera de evitar asentamientos que pongan en riesgo la estructura de la presa. El
tanel de desvio se disefia para un caudal de 23,1 m?/s, periodo de retorno 20 afios, y las obras de entrega son
para un caudal maximo de 3,0 m¥/s.
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En el Cuadro 7.1-1, se resumen los presupuestos para los fines comparativos. El Cuadro anterior
es categorico para seleccionar finalmente un tipo de presas de hormi

gén rodillado. El disefio debe optimizarse
con prospecciones de mayor detalle en la etapa de factibilidad.

CUADRO 7.1-1
RESUMEN DE PRESUPUESTOS ALTERNATIVAS

- ALTERNATIVA | CostoTotal
_ CFGD-V.LATERAL | 30.522.877.938
_ CFGD-V.MORNING = | 23.910.629.892
_ RCC Hormigén Rodillado | 17.541.042.668

Nota: Moneda Agosto 2011 UF $ 20.948,64
Délar $ 457

Fuente. Elaboracién propia
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FIGURA 7.1-2
GEOMETRIA DE LA PRESA DE HORMIGON RODILLADO: RCC
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Fuente: Elaboracion propia

7.2, DISENOS PARA OTROS TAMANOS DE PRESA

Sobre la base del disefio basico expuesto precedentemente, se disefiaron los 5 tamafios de presa

expuestos en el numeral 7 anterior, los que se resumen a continuacion:

* Volumen 13,7 hm®*: Considera un volumen til de embalse de 13,7 hm® para riego, que fue
obtenido del modelo de simulacién del embalse para una superficie de riego seguro de 1.220
ha y se alcanza con una altura de umbral de 43,3 m y cota de coronamiento 2.074,0 m.s.n.m.

° Volumen 10,6 hm*: Considera un volumen util de embalse de 10,6 hm* para riego, que fue
obtenido del modelo de simulacién del embalse para una superficie de riego seguro de 1.107
ha y se alcanza con una altura de umbral de 39,4 m y cota de coronamiento 2.070,0 m.s.n.m.
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° Volumen 8,0 hm* Considera un volumen Gtil de embalse de 8,0 hm* para riego, que fue
obtenido del modelo de simulacién del embalse para una superficie de riego seguro de 982 ha
y se alcanza con una altura de umbral de 35,6 m y cota de coronamiento 2.066,5 m.s.n.m.

° Volumen 6,9 hm® Considera un volumen Util de embalse de 6,9 hm* para riego, que fue
obtenido del modelo de simulacion del embalse para una superficie de riego seguro de 880 ha
y se alcanza con una altura de umbral de 33,7 m y cota de coronamiento 2.064,5 m.s.n.m.

. Volumen 3,9 hm*: Considera un volumen util de embalse de 3,9 hm* para riego, que fue
obtenido del modelo de simulacién del embalse para una superficie de riego seguro de 615 ha
y se alcanza con una altura de umbral de 27,5 m y cota de coronamiento 2.058,0 m.s.n.m.

Los costos de cada disefio se presentan en el Cuadro 7.2-1.

CUADRO 7.2-1
RESUMEN DE PRESUPUESTOS

COTA ‘L NMOLUMEN | .= =~ o i e

(msnm)|  OTL | PRECIOSPRIVADOS | PRECIOS SOCIALES
e a0 o) e s) s
2.058,0 3,9 13.103.324.854 12.026.638.366

- 2.064,5 6,9 15.569.591.262 14.335.582.878

. 2.066,5 8,0 16.399.595.323 15.112.348.590

. 2.070,0 10,6 17.988.351.325 16.599.725.721
2.074,0 13,7 19.959.807.362 18.445.033.078

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 7.2-1, la capacidad de 8,0 hm® es la necesaria para regar con 85% de seguridad una
superficie algo mayor a la actual, 982 ha, y la capacidad de 6,9 hm® es la capacidad requerida para regar la
misma superficie si los canales estuviesen revestidos. O sea, el revestimiento de los canales significa pasar de
880,4 ha a 982,3 ha con seguridad 85%, con un embalse de 6,9 hm® de volumen para riego.

Por su parte, de acuerdo con las bases del estudio, la generacion hidroeléctrica queda supeditada
al uso de las aguas para riego, es decir al mejor tamario de proyecto para riego. De todas formas, para este uso
también se elabora mas adelante una curva que permita evaluar los beneficios y costos asociados a la
hidrogeneracion para diferentes tamarnos de embalse.

Por otra parte, se visualizé y verificé la conveniencia de no instalar la central hidroeléctrica a pié de
embalse, sino que unos 1,1 km més abajo, de modo de aprovechar un fuerte aumento de la pendiente del rio
para lograr mayor altura de generacion.

Con respecto al control de crecidas, se definié el efecto regulador del embalse para las crecidas de
invierno, planteandose que las de deshielo son pronosticables y manejables en tiempo real, y se analizé la
conveniencia de aumentar la capacidad del embalse con el s6lo prop6sito de regular crecidas.

En mérito de lo expuesto, los escenarios basicos de andlisis son los siguientes:

e Escenario 1: Embalse destinado solamente para riego, considerando el efecto regulador de
crecidas de invierno. Se evalla y determina el tamario éptimo.
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¢ Escenario 2: Embalse destinado para riego y generacion hidroeléctrica, considerando el efecto
regulador de crecidas en invierno.

e Escenario 3: Para los escenarios anteriores, se evalla la conveniencia de destinar 1 m de altura
adicional solamente para el control de crecidas, 0 2 m, 0 3 m.
8. MINICENTRAL HIDROELECTRICA (MCH)

Se realizé el predisefio de una central hidroeléctrica para tres tamarios de presa, a fin de elaborar
una curva de costos y beneficios en funcién del tamario. La Figura 8-1, muestra el lugar finalmente seleccionado
para la construccion. Este lugar se encuentra 1,1 km alejado del pié de la presa, para aprovechar una mayor
altura de generacion como producto de la pendiente del rio.

FIGURA 8-1
UBICACION DE MCH 1,1 KM AG. ABAJO DEL PIE DE LA PRESA (ALTERNATIVA 2)

Presa El Carmen

C .(mgl("f"

toje 34Tkm

Fuente: Elaboracién propia a partir informacioén Google Earth

La ubicacion anterior, permite también que la longitud de la linea de transmisién hasta la localidad
de El Corral, sea de 8,9 km. En Cuadro 8-1, se entregan las caracteristicas de los disefios para los tres tamarios
de presa, segun su ubicacion, a pié de embalse o a 1,1 km aguas abajo de la presa. El tipo de turbina y las
caracteristicas principales del disefio de la central, se entregan en Cuadro 8-2. El andlisis de costos, se
representa en la Figura 8-2, que ilustra el costo medio anual equivalente de produccion y el precio promedio de
venta de la energia.

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Resumen Ejecutivo - 21

Consultores en Ingenieria Hidraulica y de Riego

M€ Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274 5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.cl



Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Riego Rio El Carmen, Regién de Atacama

CUADRO 8-1 i
RESUMEN PARAMETROS DE DISENO MCH

0,00

0,32

1,01

CUADRO 8-2
RESUMEN CARACTERISTICAS MCH

Fuente: Elaboracion propia

Flujo Cruzado

Flujo Cruzado

d 85% 85%
‘Eficiencia Generador 92% 92%
Eficiencia Transmisit 95% 95%
[Eficiéncia Global Maxima 74% 74%
Potencia Instalada (kW) o e 104 194 228 157 289 316
‘Energia Generada Anualmente (MWh/afio) | 402 698 804 747 1.183 1.292
FactordePlanta = = = T [ 441% 41,1% 40,3% 54,4% 46,7% 46,6%

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior, se concluye gque es mas conveniente construir la central a 1,1 km del pie de la
presa, y que la central es mas rentable a medida que aumenta el tamafio del embalse. El tamafio de 3 hm?® no
resulta rentable. En todo caso, aunque las cifras son positivas para los tamafios mayores, la conveniencia de
construir una central o no, debe analizarse con mayor profundidad y decidirse a nivel de factibilidad definitiva.
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FIGURA 8-2
PRECIO VENTA ENERGIA Y COSTO MEDIO ANUAL
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Fuente: Elaboracién propia
9. CONTROL DE CRECIDAS

Se determiné el efecto regulador del embalse para controlar las crecidas de invierno, planteandose
que las crecidas de deshielo son pronosticables y por lo tanto es posible manejarlas en tiempo real. A
continuacion, se analizé la conveniencia de considerar un volumen adicional al requerido por el embalse para
riego, concluyéndose que el costo de las obras para ello era mayor a los beneficios esperados, por lo que no
era conveniente considerar un mayor volumen de embalse.

En todo caso, el beneficio medio esperado, por dafios evitados por el efecto regulador del embalse
de riego, alcanza la cifra de 15,5 millones de pesos al afio.

10. INTERFERENCIAS Y EXPROPIACIONES

La unica interferencia que presenta el proyecto, corresponde a la variante que es necesario
construir como by pass al embalse, del actual camino a Pascua Lama, ruta C-489. La variante tiene una
longitud aproximada de 6,0 km y comienza a tomar cota desde aguas debajo de la confluencia con la quebrada
La Plata. Se interna por ésta y cruza por un portezuelo hacia el valle alto del rio EI Carmen. El ancho del camino
es de 9,0 m y presenta una pendiente inferior al 10%. La Figura 10-1 ilustra el trazado, en tanto que el Cuadro
10-1 entrega el costo final de las obras, tanto a precios privados como sociales. Las expropiaciones para la
franja, por su parte, alcanzan un valor en el entorno de los 80 millones de pesos.
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FIGURA 10-1
CAMINO PROYECTADO

| Camino Proyectado £
o

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO 10-1
DETALLE DE COSTOS CONSTRUCCION DE CAMINOS

Precio Unitario Precio Total

Construccién de caminos unidad | cantidad ($) ($)
Excavacion abierta en roca con explosivo m?3 39.992 46.379| 1.854.799.589
Excavaciones abiertas en roca m? 93.315 14.706 | 1.372.293.346
Relleno Terraplén m?® 105.502 5.287| 557.790.872
Cruce de Quebradas un 18 5.000.000 90.000.000
Puente cruce Rio Carmen un 1 35.000.000 35.000.000
_Total Costo Directo | 3.909.883.806
Gastos Generales y Utilidades: 50% | 1.954.941.903
Total Costo | 5.864.825.709

Nota: Moneda Agosto 2011 UF $21.948,64
Délar $ 457

Fuente: Elaboracién propia
11. ESTUDIO ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
El EAA del presente estudio abarca los aspectos mas relevantes referentes a la evaluacién de los

impactos ambientales potenciales de acuerdo al tipo de obra y a la alternativa de ubicacion escogida,
exponiendo también la legislacién ambiental aplicable y la pertinencia de ingreso al Sistema de Evaluacion de
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Impacto Ambiental (SEIA). Del mismo modo se propusieron medidas ambientales (mitigacién, reparacion y/o
compensacion) tentativas y sus costos asociados estimados.

El proyecto debe someterse al SEIA mediante la elaboracion de un EIA, dado que cumple con los
requisitos estipulados con la Normativa Ambiental vigente en Chile.

De forma adicional, se ha realizado un andlisis preliminar de impactos potenciales, en el cual se
concluye que, dado el tipo de obra, los componentes més afectados serian aquellos pertenecientes al medio
bidtico, principalmente flora y fauna acuética, por la presencia de especies en peligro de extincion, seguido del
componente hidroldgico (alteracion de regimenes naturales de caudales y sedimentos) tanto en las etapas de
operacion como construccioén. A esto se suma el hecho de que el proyecto se ubica en un sitio clasificado como
“prioritario® dentro de la Estrategia Regional de Biodiversidad. La evaluacién y valoracién de impactos
potenciales fue llevada a cabo mediante la integracion de distintos criterios, entre los cuales se incluye aquellos
referidos a las actividades propiamente tal y otros referidos a la sensibilidad ambiental. El resultado de este
analisis estuvo fuertemente condicionado a la informaci6n disponible respecto de los componentes ambientales,
siendo esta, en la mayoria de los casos de caracter muy general y obtenida a partir de recopilacion bibliografica
(principalmente para los componentes del medio bi6tico).

Se realiz6 también una estimacion preliminar de costos ambientales asociados a la ejecucion de un
conjunto de medidas de mitigacion, reparacién y/o compensacion que han sido propuestas de forma tentativa. A
los costos mencionados debe sumarse el valor de la realizacion del EIA. Los costos totales se muestran en el
Cuadro 11-1.

CUADRO 11-1
COSTOS AMBIENTALES TOTALES (PESOS CHILENOS)

.. = Aternativas de Volumen Util (hm?)

78 | o8 | o137 ]

1621439076 | 738.874.288 | 778.401.954 | 854.065.102 | 947.945.056

‘Reali

ie n | 170.000.000 | 170.000.000 | 170.000.000 | 170.000.000 170.000.000

Total (pesos chilenos) | 791.439.076 | 908.874.288 | 948.401.954 | 1,024.065.102 | 1.117.845.056 |

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, se ha recomendado la realizacion de algunos estudios ambientales especificos de flora
y fauna tanto terrestre como acuatica, y estudios sobre caudal ecolégico con el fin de afinar el conocimiento
referente a estos temas y aumentar asi el nivel de claridad y seguridad al momento de evaluar el impacto
ambiental correspondiente, con todo lo que esto involucra en términos de la toma de decisiones futuras,
planificacién y manejo. Estos estudios, se propone, debieran realizarse para el Estudio de Factibilidad del
mismo proyecto. Estos estudios serviran para afinar el conocimiento referente a estos temas y aumentar asi el
nivel de claridad y seguridad al momento de evaluar el impacto ambiental correspondiente, con todo lo que esto
involucra en términos de la toma de decisiones futuras, planificacion y manejo. Estos estudios, se propone,
debieran realizarse para el Estudio de Factibilidad del mismo proyecto.
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12. EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacién econémica, tanto a precios privados como sociales, se han considerado los
siguientes escenarios de analisis:

¢ Evaluacion Sélo Uso Riego
e Evaluacion Riego y Generacién Hidroelectricidad
¢ Evaluacion, Riego, Generacién Hidroelectricidad y Control de Crecidas

Para la determinacién de la mejor altemnativa de embalse, se consideraron diferentes volimenes
util de embalse, variando entre 2,0 hm® y 15,0 hm®. En la Figura 12-1 se presenta la variacién del VAN, IVA, y
Tir precios privados. En la Figura 12-2 se presentan los mismos indicadores a precios sociales para el embalse
sin minicentral hidroeléctrica. Al analizar los resultados se observa que a precios privados ninguna de las
alternativas de embalse resulta rentable. No obstante, a precios sociales, desde 5,0 hm® el proyecto comienza a
ser rentable, siendo la alternativa mejor evaluada la correspondiente a 13,7 hm3, con un VAN de $ 7.194,5
miliones y una TIR igual 8,08%.

El analisis de sensibilidad, se centra solo en el andlisis de las variables costo y beneficio
agronomico para el embalse recomendado, es decir el embalse de 13,7 hm®. Las restantes variables presentes
son de muy baja magnitud, por lo que no tienen grandes efectos en la rentabilidad del proyecto. A precios
privados el proyecto es rentable si los costos disminuyen en un 65,3%. Por otra parte, a precios sociales, el
proyecto deja de ser rentable si los costos de las obras del embalse aumentan un 40,3 %. En siguiente lugar, si
los beneficios agrondmicos aumentan en un 144,2 % a precios privados el proyecto se hace rentable. Por
ultimo, si los beneficios se reducen un 25,7%, el proyecto deja de ser rentable a precios sociales.

En forma altemativa se procede a evaluar el proyecto con los métodos alternativos del Valor
Incremental de la Tierra y de las Transacciones. En el primer caso, se identifica el efecto de aumento de la
superficie cultivada debido al proyecto. Al comparar la superficie regada entre la Situacién Actual Optimizada y
la superficie de riego segura para diferentes volimenes de embalse. De esta manera se puede determinar la
diferencial de superficie asociada al proyecto. Utilizando la base de datos de ODEPA, se determin6 que en
promedio el precio de la hectérea en la region se sitia cerca de $ 4,5 (variando entre $3,4 y $ 5,9 millones). Por
otra parte, para determinar el costo de las transacciones de agua, se recurre a la informacién de los procesos
tarifarios de las empresas de agua potable, en lo que se denomina la determinacion del Valor del Agua Cruda o
VAC. Para el caso de la regién, se utiliza la informacién de la empresa Aguas Chafar S.A, que muestra que el
VAC asciende a 76 UF/L/s. Al analizar los resultados obtenidos se observa que el método de las transacciones
no permite definir un éptimo econémico. De hecho, todas las alternativas son no rentables. Lo anterior se debe
probablemente a que el proceso de célculo sélo da valor a la compra del agua y no a su verdadero uso, lo que
en definitiva subestima su efecto econémico. Por otra parte, el método del valor incremental de la tierra permite
llegar al mismo 6ptimo econdmico dado por el método del presupuesto, basicamente ya que le da valor
economico a la misma cantidad de tierra, a la cual se le da valor econémico de una manera distinta.
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Valor Actual

FIGURA 12-1
INDICADORES A PRECIOS PRIVADOS
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FIGURA 12-2

INDICADORES A PRECIOS SOCIALES
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Para efectos de esta consultoria, a nivel de prefactibilidad, se recomienda:

e Continuar con los estudios de factibilidad.
o Considerar la altemnativa de 13,0 hm® como la capacidad mas probable.

e Estudiar con profundidad la conveniencia de agregar una central hidroeléctrica.
13. PARTICIPACION CIUDADANA

La presente seccion expone los resultados finales de las diversas actividades de Participacion
Ciudadana (PAC) y el diagnéstico de participacion ciudadana que nace del andlisis de los datos recolectados
con los diversos instrumentos cualitativos generados para tal fin y desarrollados durante todo el Estudio de
Mejoramiento del Sistema de Riego Rio El Carmen, Regién de Atacama.

El objetivo general del componente de participacién ciudadana es integrar a los actores sociales
relevantes con presencia en el territorio de intervencién en el desarrolio del Proyecto, a través de distintos
espacios de participacion (entrevistas, talleres de trabajo, encuentros y otras actividades), que permitan, por
una parte, informar a la comunidad y por otra, recoger sus inquietudes, intereses y opiniones, incorporandolas
en el Proyecto, cuando sea pertinente.

El Plan de Participacién Ciudadana conté con cuatro tipos de actividades: (1) Revision de
antecedentes; (2) Talleres/Reuniones de participacion ciudadana; (3) Entrevistas semiestructuradas a actores
clave; (4) Focus group o grupos de discusion. Todas ellas entregaron informacién fundamental para el
desarrolio del Diagnéstico Territorial, el Diagnéstico de Desigualdades de Género y el analisis de gestion
participativa.

13.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio, perteneciente a la comuna de Alto del Carmen, se encuentra en la cuenca del
rio El Carmen, zona rural dedicada principaimente a la agricultura, donde se presenta principalmente una
agricultura de subsistencia, familiar campesina, con algunas superficies mayores de cultivo que muestran una
agricultura a mayor escala, y pequefia ganaderia en la parte alta del valle.

Segun el Censo 2002, la comuna de Alto del Carmen tenia 4.840 habitantes, con una poblacién
totalmente rural, abarcando el 22,2% de la poblacién rural de la region. Se estima, en base a la proyeccion de
poblacién, un leve descenso en el total de poblacién comunal, llegando para el 2010 a unos 4.825 habitantes.
La encuesta CASEN (2009) indica que un 22% de la pobacién comunal dice pertenecer a alguna étnia.

En el tema educacional, el promedio afios de estudio de la Comuna de Alto del Carmen es de 8,1
anos, siendo menor al promedio regional (10,3 afios), correlacionéandose con la tasa de analfabetismo comunal,
que es de 9,1%, siendo mayor a la regional (2,4%).

En salud, el 95,4% de la poblacién comunal pertenecen a FONASA o no tienen prevision de salud.
En el area de Estudio se ubican dos postas rurales (en Las Breas y San Félix), que cuentan con un paramédico
permanente y la visita del equipo médico una (Las Breas) y dos veces (San Félix) a la semana. El Corral posee
una estacion médico rural que no cuenta con paramédico, y que recibe la visita del equipo médico una vez al
mes. En Alto del Carmen existe un Centro de Salud Familiar, el que entrega las primeras atenciones en caso de
gravedad y luego los pacientes se derivan al Hospital de Vallenar, en el caso de ser necesario.
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En relacion a la vivienda, la comuna posee un 47,9% de viviendas clasificadas como buenas y
27,2% como deficitarias, cifras inversas al nivel pais, donde el 76,8% son clasificadas como buenas y el 8,8%
como deficitarias (CASEN, 2006). El 82,9% de la comuna posee abastecimiento de agua potable por la red
publica/APR, la eliminacién de excretas a través del sistema de alcantarillado sélo llega al 16,1% de los hogares
y los restantes declaran tener fosa séptica (46,9%) u otro tipo de conexion, como letrinas sanitarias, pozos
negros o sistema de cajon (36,9%). El 98,7% de los hogares se encuentran conectados a la red publica de
energia eléctrica.

13.2. DIAGNOSTICO DEL TERRITORIO

En el area de existen 13 juntas de vecinos, 16 clubes deportivos, 7 clubes de adulto mayor, 6
centros de madres, 9 talleres y grupos productivos y 5 comités habitacionales y de desarrollo. Ademas se
presentan al menos 18 empresas y asociaciones productivas de diverso tamarfio. Otro actor relevante del area
es la empresa minera Barrick Gold Corporation, que desarrolla el Proyecto Minero Pascua Lama.

En la cuenca del Huasco existen dos tipos de organizaciones de usuarios de agua: una Junta de
Vigilancia y las Comunidades de Agua, existiendo 76 constituidas en el Conservador de Bienes Raices, de las
cuales 40 se encuentran registradas en el Catastro Publico de Aguas. Ademas, existen 10 comunidades de
Hecho. Junto con esto en la comuna existen 35 comités de agua potable rural.

Como andlisis general, las organizaciones que tienen roles productivos o generan bienestar local
directo son las que presentan mayor legitimidad y participacién, aun cuando los niveles de compromiso son
percibidos como bajos. Los niveles de legitimidad mas bajos se observan con relacion a la Junta de Vigilancia
producto de la existencia de diversos conflictos internos nacidos hace media década, en relacion al conflicto
minero Pascua Lama. Cabe agregar que los conflictos se presentan también con otras instituciones, donde se
repite el motivo, la relacién entre la empresa minera y la institucion en particular.

Al analizar los diversos actores se deja ver que todo el tejido social existente en la zona de estudio
ha estado fuertemente influenciado por el proyecto Pascua Lama. Existe un acuerdo general en que la situacion
de las relaciones entre organizaciones tienen un antes y un después, donde el punto de inflexién es el conflicto
minero. Aun cuando existen relaciones de apoyo unidireccional o bidireccional entre organizaciones, emergen
diversos niveles de desconfianzas entre actores, que se reflejan en los bajos niveles de integracion entre las
organizaciones, que pueden tener larga data, pero que pudieron haberse incrementado por el conflicto minero.

Los problemas asociados al conflicto mineria-agricultura se generan, desde el punto de vista de los
regantes, producto de la poca transparencia con que se llevé el tema por parte de la empresa minera, la falta de
cumplimiento de los compromisos adquiridos por ella y la falta de fiscalizacion de dichos compromisos, ademas
de los temores en torno a la contaminacién y disminucion de los recursos hidricos en la zona. Para los
ganaderos de la parte alta, el cierre del paso a los sectores de pastoreo histéricos han sido otros factores de
conflicto.

Las problematicas del Valle de San Félix en relacién a la agricultura se pueden resumir, entre
otros, en la presencia de una agricultura envejecida, bajo incentivo de la juventud a tomarla como oficio,
desmotivacion para permanecer en zonas rurales, los bajos rendimientos de los cultivos, la poca diferenciacion
de los productos, las difusas lineas de mercado. Entre las soluciones planteadas emerge la necesidad de mayor
organizacion, el apoyo municipal para el consumo de productos intemos, diversificar la produccion, apoyo para
el uso de horas de maquinarias y capacitacion en, por ejemplo, manejo de fertilizantes, manejo de ganado,
salud animal, entre otros.

Los problemas de riego relevantes son la baja eficiencia en el uso del agua, el uso de una cantidad
de recursos hidricos mayor que el agua correspondiente a las acciones que cada usuario posee (uso y

ARRAU Ingenieria E.I.R.L. Resumen Ejecutivo - 30

Consultores en Ingenierfa Hidréulica y de Riego

M¢ Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274 5023 e-mail: oficina@arrauingenieria.c/



Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Riego Rio El Carmen, Regién de Atacama

principaimente en términos de comprender la presentacion y evaluar cada actividad, lo que refleja una continua
y mayor comprensién de la informacion entregada.

En el Cuadro 13.4-1 se presenta el nimero de asistentes por actividad, indicando el nimero de
reuniones realizada en total para cada seccion, y el tipo de invitados. Cabe destacar que en la dltima actividad
de Participacién Ciudadana se realizé sélo una reunion, por solicitud de los mismos regantes, ya que querian
tener la oportunidad de asistir a una instancia donde estuviesen todos los regantes del valle, y asi poder
conocer visiones y opiniones de otros sectores.

CUADRO 13.4-1
DETALLE DE ASISTENCIA A ACTIVIDADES PAC

ASISTENTES | ., &0\ oo | TIPO DE INVITADOS
P_Ac; 1 70 . fe[;lf;;oensecs;o?;ﬁﬁ:g:s1
PAC2 38 4 soriores conmucerases,
mos | m almmecremis
e | o

Fuente: Elaboracion propia

Durante el periodo de interaccion con los asistentes en las reuniones emergieron una serie de
temas, los que se pueden dividir en cuatro grupos: (1) Los relacionados con detalles técnicos de la construccion
y funcionamiento del embalse; (2) Los asociados a los costos de construccién del embalse y el nivel de
aprobacién para su construccion; (3) Los conflictos relacionados con los derechos, cantidad y calidad de agua,
y; (4) El analisis del potencial hidroeléctrico del embalse (principalmente en la primera reunién). De los aspectos
mencionados anteriormente, no todos se relacionaron con el proyecto, pero sin lugar a dudas son temas que
generaran conflicto futuro, por lo cual es necesario tenerlos en cuenta y abordarlos, de ser pertinente.

13.5. LINEAMIENTOS GENERALES DEL PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO ORGANIZACIONAL

El programa de fortalecimiento organizacional tiene por finalidad apoyar el fortalecimiento de las
organizaciones, con el fin de mejorar su capacidad de gestién y administrativa. Las areas a abordarse son: (1)
La gestién politica de las organizaciones; (2) La gestion administrativa, legal y financiera de las organizaciones;
(3) La gestion y formacién de capacidades en los integrantes de las organizaciones; (4) La comunicacion y
transmision de conocimientos. En cada una de las areas a abordar se generan componentes que son
transversales a éstas: (a) Capacitacion, (b) Fortalecimiento, (c) Resultados y (d) Evaluacién y Seguimiento,
cada uno de las cuales posee objetivos y metas especificas que permiten abordar, segln el area, todas las
aristas de la organizaci6n y al mismo tiempo hacer frente a los conflictos existentes entre los regantes y sus
organizaciones.

13.6. CONSIDERACIONES MINIMAS PARA OTRAS FASES DEL PROYECTO

El conocimiento obtenido en el proceso de participacion ciudadana y visitas a terreno permiten
direccionar mas adecuadamente los instrumentos y técnicas de participacion, lo que sin duda es un aporte
importante para el desarrollo de este estudio.
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Las actividades de Participacién Ciudadana y las diversas conversaciones y reuniones con actores
del territorio dejaron latentes varios temas que deben considerarse en las siguientes etapas del ciclo de vida de
los proyectos estatales, tomando en cuenta que el presente corresponde a un estudio de prefactibilidad.

En primer lugar, existe una importante confusién de conceptos que limitan el entendimiento de los
asistentes a las reuniones, por ejemplo, cémo funciona el mercado del agua, el rol de las organizaciones de
regantes, las funciones de instituciones publicas, a quien se debe recurrir en caso de existir problemas en torno
al agua, a quién le compete fiscalizar.

Se presenta una importante cantidad de mitos generados por el desconocimiento, que hacen
desvirtuar la informacién al pasar de boca en boca dentro de la comunidad, por ejemplo, la posible
contaminacion de las aguas producto de los aforadores en los canales, o la entrega de datos de las encuestas
agronomicas al Sistema de Impuestos Internos, para un mayor cobro de contribuciones. En general, este tipo de
aspectos suelen persistir aun cuando se expliquen en variadas ocasiones.

En general la percepcion de los regantes es que el embalse sera beneficioso para todos, pero
existe un gran temor sobre su futuro, ya que presumen que la cantidad de agua disminuira o se contaminara
producto de la actividad minera en la cabecera de la cuenca. Se ha indicado en diversos apartados del presente
capitulo la importancia de considerar este aspecto, que surgié reiteradamente en cada una de las reuniones
realizadas en las localidades del Valle de San Félix.

Debe considerarse para las futuras fases del proyecto

» El manejo del conflicto con el proyecto Minero Pascua Lama, que genera altos grados de
desconfianza entre los regantes hacia el beneficio efectivo de un embalse en la cabecera de
cuencas, teniendo implicancia también en la legitimidad de las instituciones, como la Junta de
Vigilancia.

e La baja legitimidad existente hacia la Junta de Vigilancia, si se piensa a esta institucion como
administradora del posible embalse, podria dar pie a analizar alternativas de una nueva
organizacién de regantes, como podria ser una Asociacién de Canalistas del rio EI Carmen, que
sea capaz de administrar dicha obra. Cualquiera de las dos opciones requiere una alta inversion
en fortalecimiento institucional, y en el segundo caso, ademas alta inversién en regularizacion y
formacién de una nueva organizacion.

¢ Lanecesidad de generar una transmision de conocimientos de manera transparente, generando
las instancias y tiempos necesarios para el desarrollo de actividades, teniendo en cuenta que
son las oportunidades que tiene la comunidad para conocer este tipo de proyectos.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del proyecto, se tienen las siguientes conclusiones:

1. Se realizé un acabado estudio de prefactibilidad del embalse El Carmen, concebido para
asegurar el riego de la Segunda Seccién del Rio Huasco, que en la actualidad posee 934,7
ha bajo riego, las que poseen una seguridad de abastecimiento muy baja, 36,6%.

2. Se recorri6 el valle y se definieron varias alternativas de sitios posibles para emplazar la
presa, seleccionandose finalmente una angostura existente en el rio El Carmen
aproximadamente 1,2 km aguas arriba de su confluencia con la quebrada de La Plata.
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