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1.- INTRODUCCION

En cumplimiento de las instrucciones del Supremo Gobierno, tendientes a absor
ber cesantía.mediante la implementación y construcción de proyectos que utili
cen en forma intensiva mano de obra, la Secretaría Ejecutiva de la Comisión
Nacional de Riego propuso a la Oficina de Planificación Nacional la idea de
construir algún proyecto de riego que ya contara con los estudios de factibi

lidad técnica y economlca y que no ofreciera problemas técnicos difíciles de
sortear en una faena realizada fundamentalmente sin maquinaria.

De una revisión preliminar de los proyectos de riego en carpeta, personeros
de ambas instituciones han coincidido en que el Regadío del Va~le'de Pencahue,
área actualmente de secano, ubicqda a 15 kms. al poniente de Talca, constituye
un proyecto atractivo desde el punto de vista de las consideraciones recién
mencionadas, esto es, se dispone de un estudio de factibilidad técnico-econó
mico realizado por la Comisión Nacional de Riego, en que se oatuvo resultados
ampliamente promisorios, se cuenta con un proyecto de diseño para su constru~

ción, realizado por la Dirección de Riego del Ministerio de Obras Públicas, y
la construcción de las obras civiles involucradas no presentan complejidades
técnicas ya que no se requiere la construcción de un embalse de regulación.

De acuerdo a la ubicación geográfica de este proyecto, se utilizaría mano de
obra desocupada proveniente fundamentalmente de la ciudad de Talca y eventual
mente de la población rural de los alrededores, lo que con un adecuado siste
ma de movilización permitiría prescindir de la construcción de costosos camp~

mentas y de los servicios anexos respectivos.
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La configuración física del proyecto determina la posibilidad de establecer

en forma simultánea varios frentes de trabajo, lo que le da una especial

ductibilidad en cuanto al número de trabajadores que podrían participar en

su construcción.

2.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

2.1. Estudios realizados

El valle de Pencahue es un área predominantemente de secano, ubicado a

15 kms. al poniente de Talca, en la VII Región, (Figura 1). Su clima

es de tipo mediterráneo, con precipitaciones anuales promedio de 617 mm.

concentradas entre los meses de Abril y Septiembre. Su conformación ge~

lógica corresponde básicamente a un relleno de sedimentos del cuaterna

rio rodeado de cordones de cerros de la Cordillera de la Costa.

Según el estudio agrológico disponible, existe una superficie regable de

13.259 hectáreas, de las cuales 4.744 corresponden a suelos de clases de
capacidad de uso 1 y 11.

La primera alternativa estudiada para el regadío del valle de Pencahue,

según el estudio realizado para la Comisión Nacional de Riego por la fir

ma consultora Hidrosolve, en el año 1977, consideró la extracción de re

cursos hídricos desde el río Claro en Itahue, durante el invierno y parte

de la primavera, que se regularían en un embalse denominado Litú.

La segunda alternativa de dicho estudio consistió en un riego gravitaci~
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nal con recursos hídricos provenientes del río Lircay en La Higuera y
los esteros Pangue y Las Chilcas durante la temporada de riego.

La terc~ra alternativa propuesta por Hidrosolve consultó una captación
en el río Claro en La Orilla durante la temporada de riego que incluía
una elevación mecánica de funcionamiento diario de 18 horas.

La superficie del área del proyecto alcanza a 12.404 hectáreas, de las
cuales la superficie útil es de 11.159 hectáreas y las 1.245 hás. resta~

tes son indirectamente productivas. Se ha considerado que 1;540 hás. se
regaran con derrames internos del sistema.

De acuerdo al análisis de los costos de construcción de estas tres al
ternativas resultó substancialment~más económica aquélla basada en el
sistema río Lircay en La Higuera. Este sistema comprende los canales
matrices con sus obras anexas, canales de distribución con sus obras a
nexas y canales del sistema de riego con derrames. Para efectos de dise
ño de las obras hidráulicas de la alternativa elegida se determinó una
tasa de riego neta máxima de 1,35 l/s/há. que incluye las pérdidas de in
filtración en canales y considera una eficiencia de riego del 50%.

La alternativa elegida determinó una alta rentabilidad para el proyecto;
en la evaluación privada se obtuvo un TIR de 30,7% y en la evaluación so
cial un TIR de 45,6%.

Con posterioridad, la firma Agro-Ipla realizó en 1978, para la Dirección
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de Riego, el proyecto definitivo de los canales matrices de abastecimie~

too .El costo de las obras matrices segGn el proyecto definitivo realiz~

do por Agro-Ipla, a precios de Julio de 1978, asciende a $ 382.525.764
en moneda nacional, equivalentes a US$ 16.570.410, a precios de Abril de
1980.

Con el objeto de analizar la factibilidad de disminuir los costos de las
obras antes mencionadas, se elaboró en Agosto de 1981, el informe "Rega
dío Valle de Pencahue - Estudio de Infraestructura de Riego", Comisión

Nacional de Riego - Dirección de Riego. Los tres criterios básicos con
siderados con el fin propuesto para el diseño de las obras fueron:

i) Considerar los revestimientos estrictamente indispensables.
ii) Considerar una flexibilidad de capacidad de canal normal.
iii) Considerar como red terciaria los canales de capacidad menor del·

Proyecto Agro-Ipla, cuya ejecución podría ser abordada directamen
te por ios regantes.

2.2. Solución adoptada

La solución recomendada considera la eliminación de los ramales Pangue
y Las Chilcas, que en el proyecto original de Agro-Ipla alimentaba al
canal matriz y la utilización de una bocatoma rústica en el río Lircay,
(Figura 2), en reemplazo de la estructura definitiva que consideraba el
proyecto antes mencionado.

El caudal de diseño elegido ha~ta este momento es de 14 m3/seg., superior
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a los 12,4 m3/seg. del proyecto Agro-Ipla. Este aumento se debe a las
mayores pérdidas por infiltración que se producen en un canal revesti
do sólo en un 20% de su longitud. Sin embargo, este caudal de diseño

podría aún disminuir como consecuendia de los resultados que se obten

gan de un estudio del drenaje de los sectores bajos del valle que está

desarrollando la Dirección de Riego.

La red secundaria de canales recomendada incluye al Canal Oriente, has

ta la entrada del sifón San Manuel, al Canal Poniente, hasta la entrega

en el Canal Las Tizas y a los sifones San Manuel y Botalcura. El resto

de la red de canales se ha considerado como red terciaria, la que debe

ría ser abordada directamente por los regantes.

El costo total, excluyendo la red terciaria de canales, determinado en

Agosto de 1981 por el informe de la Comisión Naciona1 de Riego - Direc

ción de Riego, ascendió a $ 837 millones (US$ 21,5 millones), equivale~

tes a un costo de US$ 1.820/há.

3.- SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO

La construcción de las obras deberá enm~rcarse en las disposiciones del O.F.L.
N°1123, de 1981, sobre la ejecución de obras de riego por el Estado. De acuer
do a lo establecido por dicho cuerpo legal el organismo responsable de la con~

trucción de las obras será la Dirección de Riego del Ministerio de Obras Públl
cas, sin perjuicio de lo establecido en el D.F.L. N°1172, de 1975, sobre las ~

tribuciones de la Comisión Nacional de Riego para "supervigilar, coordinar y
complementar la acción de los diversos organismos públicos y privados que inter
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vienen en la construcción de obras de riego, destinación y explotación de

esas obras ':

El sistema de construcción que se analiza, consiste en una Administración Direc

ta de las faenas por parte de la Dirección de Riego. Este procedimiento asegu

ra que la relación insumo-mano de obra se mantenga en niveles minimos compati
bles con el objetivo del programa de absorción de cesantia.

La implantación de este sistema requeriria de una importante concentración de

personal técnico de la Dirección de Riego en la faena,para desempeñar labores

de topografia, trazado de excavaciones y de obras de arte, diseño y construcción

de obras especiales en puntos conflictivos, cubicaciones y control de avance,
control de personal, etc.

Como sistema alternativo se podria contratar la construcci~n de esta obra con

firmas privadas, exigiendo en las bases de licitación un alto porcentaje de
contratación de mano de obra y limitando, en consecuencia, el uso de maquinaria.
En este caso el otorgamiento del contrato y la inspección de faenas serían efec
tuados por la Dirección de Riego.

Este Qltimo procedimiento determinaria un aumento en el costo de las obras por
concepto de mayores jornales, leyes sociales, ~rriendo de maquinaria, gastos
generales y utilidades.

4.- PROGRAMA DE TRABAJO

Se ha considerado un plazo para la construcción de las obras de dos años, el
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que se estima como minimo de acuerdo a la disponibilidad de mano de obra y

de dificultades de manejo del personal no calificado.

4.1. Carta Gantt

En el cuadro que sigue se ha detallado el programa d~ trabajo indicando

gr&ficamente la secuencia de las diferentes actividades.

4.2. Ocupación de mano de obra

Tomando en cuenta el programa indicado en el punto anterior .y los rendi
mientas de mano de obra estimados para las distintas actividades, se ha

confeccionado un cuadro en el cual se indica el nivel meRsual de ocupa

ción de mano de obra no calificada y el número de hombres/día correspo~

dientes.

De acuerdo a lo anterior se obtuvo niveles ocupacionales· promedio de
2.500 y 2.200 hombres/mes para el primer y segundo años, respectivamente.



PROGRAMA DE TRABAJO (CARTA GANTT)

PLAZO PROPUESTO : 2 AÑOS

M E S E S
A C T 1 VID A D E S

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 ~4

l. Excavaciones Canal Matriz

2. Excavaciones Canal Poniente I I

I

4. Terraplenes

5. Estabilizado camino borde,
contrafosos y cercos

6. Bocatoma Lircay

7. Alcantarilla ferrocarril y
carretera.

8. Sifón Río Claro I 1 1 I I
I I I i9. Sifones Quepo y Tutucura I I I 1----+1---

10. Estructuras menores I I I I I I I
11. Revestimi eotos I i I i i· 1

_______----'-J-J...I_L __·----L-----'--_-"---l-,_'--I 1 I~.J'--------<I==I__-

I 3. Excavaciones Canal Oriente
!

I
i
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Mes WOperarios N° (H-D)

1 300 6.600

2 800 17.600 H-O = Hombres-Día

3 1.500 33.000 Mes ,= 22 días trabajo

4 2.000 44.000

5 2.500 55.000

6 3.000 66.000

7 3.000 66.000

8 3.000 66.000

9 3.000 66.000

10 3.000 66.000

11 3.500 77.000

12 '3.500 77.000

13 3.000 66.000

14 3.000 66.000

15 3.000 66.000

16 3.000 66.000

17 3.000 66.000

18 3.000 66.000

19 2.500 55.000

20 2.500 55.000

21 2.000 44.000

22 1.000 22.000

23 500 11.000

24 200 4.400

TOTAL 1. 227 . 600 (H - O)
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5.- ANALISIS DE COSTOS

5.1. Mano de Obra

10.-

De acuerdo al programa de construcci6n planteado se ha considerado el
. *

uso de mano de obra del P.A.C.o similar. En consecuencia y de acuerdo

a las consultas efectuadas se analizarán dos alternativas con los si

guientes valores:

Alternativa

1

2

Obreros
$/mes

4.000

6.000

Capa taces
$/mes

8.000

9.000

Teniendo presente la cercanía de la obra a centros poblados, especial

mente a la ciudad de Talca, se ha preferido el transporte diario del'

personal no calificado en vehículos desde Talca y alrededores hasta

la obra.

El valor medio diario del transporte de un vehículo con capacidad pa

ra 40 personas se estima en $ 4.000 (ida y retorno). En consecuencia,

el costo diario de la mano de obra no calificada sube en $100,00 por

trabajador.

En esta form~, y considerando 22 días de trabajo al mes se asume que

el costo diario de mano de obra no calificada sería:

* P.A.C.: Plan de Absorci6n de Cesantía para Jefes de Hogar
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Alterna t i va Obreros
$/H-D

'Capa taces
$/H-D

1

2

275

375

475

525

Los rendimientos calculados para la mano de obra no calificada, toman

do en consideración el tipo de empleo y un capataz por cada 14 obreros

como asimismo los costos unitarios de excavación, serían los que se in

dican en el cuadro siguiente:

~1esa

m
3/H-D

Terreno Mesa ($m3) I Cuneta Cuneta ($/m)) !
Alt.11 Alt.2

1
m3/H-D Alt. 1 Alt. 21

/

-----.;.1----+----'--1;...---.I------+------+~---'-'-¡
Blando l· 3,5 79! 107 12,5 110 150 I
Semi-duro \ 3,0 92! 125 I 2,4 115 156 I
Duro I 2,0 138 188 1

I
1,6 172 . 234 1

¡Roca 0,5 550 750 0,5 550 750 I
~ ____L _"_____.:___~ .....l_ __L _l

5.2. ~1aguinaria

Se ha considerado el uso de maquinaria durante un porcentaje del tiem

po no mayor al 20%, la que sería de suministro fiscal.

En consecuencia, el costo directo aplicable a la obra sería exclusiva

mente el valor del combustible y lubricantes ocupados.

En esta forma, se ha pensado en la utilización de 2 motoniveladoras y 2

bulldozer de uso semi-continuo, con lo cual el consumo diario sería:
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Tipo de
Maquinaria

D - 4
0-6

Motoniveladora

Total/Día

Hrs/Oía

5

6

14

25

Petroleo

7

8

8

195

Lubricantes

0,08

0,12

0,15

3,22

12.-

El costo directo (Combustible y Lubricante) por día de trabajo del con

junto de máquinas supuesto sería de $ 7.630.

5.3. Materiales y Herramientas

Los materiales a usar son principalmente áridos, cemento y fierro para

los concretos y hormigón armado, tubería de acero para los sifones, etc.

5.3.1. Aridos

Se obtendrían instalando un sistema de harneado en las riberas del

Río Claro u otra fuente local.

Considerando un rendimiento promedio de 1,5 m3/H-O, el costo del m3 de

áridos resulta de:

Alternativa 1

Alternativa 2

183 $/m3

250 $/m3
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5.3.2. Cemento

Valor puesto al pie de la obra: $ 340/bolsa.

5.3.3. Fierro

Valor puesto en obra: $ 60/Kg.

5.3.4. Tuber1a de acero

13.-

En la construcción de los sifones se ha considerado tuber1a de acero.

Su valor considerando uniones elásticas y colocación es de: $ 180/Kg.

5.3.5. Herramientas

Se considera el uso de una pala por trabajador y una picota por cada

dos para un uso promedio de 300 m3. Considerando los valores de cada

herramienta, se obtiene un costo unitario insignificante (2-3 $/m3) ,

por lo cual no se considerará como un item especial.
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6.- PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

14,-

En la confección del presupuesto en referencia se ha adoptado los valores d~

dos en el estudio "Regadío Valle de Pencahue - Estudio de la Infraestructura

de Riego" C.N,R.- D.R., 1981, mencionado en el punto 2.1. En este caso esp~

cífica se consideró los valores de la tercera alternativa estudiada.

Para estos efectos se ha actualizado el costo de las obras de arte y se ha

modificado el valor del item movimiento de tierras, como resultado de reempl~

zar horas-máquina por hombres-día, lo que trae como consecuencia una varia

ción en los precios unitarios calculados originalmente.

Sobre la base de lo expuesto en el punto 5, se entregan a continuación los

presupuestos de obras para las dos alternativas consideradas.
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PRESUPUESTO ALTERNATIVA N° 1

CANAL MATRIZ Km O - 31.906 Y (ANAL PONIENTE Km. O - 5.630

15.-

ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U.
($ )

COSTO

(106 $)

1. Excavación mesa terreno plano blando

2. Excavación mesa terreno escarpado
semi -duro

3. Excavación mesa escarpado roca

4. Excavación cuneta terreno plano blando

5. Excavación cuneta terreno escarpado
duro

6. Excavación cuneta terreno escarpado
roca

7. Terraplén

8. Estabilizado camino borde

9. Contrafoso

10. Cercos

Sub-total 1

OBRAS DE ARTE

11. Bocatoma Lircay (rústica)

12. Alcantarilla ferrocarril

13. Alcantarilia carretera

14. Sifón Río Claro

15. Estructuras menores

16. Revestimiento

Sub-total 2

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m

m

m

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

165.670

661.5.09

18.395

278.758

395.920

28.250

36.612

15.300

28.000

63.000

1

1

1

1

1

1

110

92

550

110

172

550

305

765

132
. 150

18,2

60,8

10,1

30,7

68,1

15,5

11,2

11 ,7

3,7

9,5

239,5

7,5

4,5

6,0

131,4

100,8

4,2

254,4
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CANAL ORIENTE Km. O - 39.569 (Alt. 1)

COSTO
ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U. (106 $)($)

Excavación mesa terr. semi -duro m3 399.525 92 36,8

Excavación mesa roca m3 57.075 550 31,4

Excavación cuneta terr. semi -duro m3 382.767 115 44,0

Excavación cuneta roca m3 95.692 5.50 52,6
Terrapl én . m3 72.689 305 22,2

Estabilizado camino borde,
contrafosos y cercos Gl 1 22,5

Sifones Quepo y Tutucura Gl 1 23,9

Estructuras menores Gl 1 '104,4

Revestimi entos Gl 1 11,1

SUB-TOTAL 3 348,9

COSTO MAQUINARIA Y ASESORIA TECNICA ESPECIAL -

Costo maquinaria (2 años) Gl 4,0

Asesoría Técnica (2 años) Gl 6,0

Sub-total 4 10,0

RESUMEN (ALT. 1)

Sub-tata1 1 $ 239.500.000

Sub-tata1 2 254.400.000

Sub-total 3 348.900.000

Sub-tata1 4 10.000.000

Total (Alt. 1) $ 852.800.000
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PRESUPUESTO ALTERNATIVA N° 2

CANAL MATRIZ fm. O - 31.906 Y CANAL PONIENTE Km. O - 5.630

17.-

ITEM UNIDAD

l. Excavación mesa terreno plano blando m3

2. Excavación me~a terreno escarpado
semi duro m3

3. Excavación mesa escarpado roca m3

4. Excavación cuneta terreno plano
blando m3

5. Excavación cuneta terreno escarpado
duro m3

6. Excavación cuneta terreno escarpado
roca m3

7. Terraplén m3

8. Estabilizado camino borde m

9. Contrafoso m

10. Cercos m

Sub-total 1

OBRAS DE ARTE

CANTIDAD

165.670

661.509

18.395

278.758

395.920

28.250

36.612

15.300

28.000

63.000

P.U.
($ )

150

125
7,50

150

234

750

410

1.070

180

- 150

COSTO

(106 $)

24,9

82,7

13 ,8

30,7

92,6

'21,2

15,0

16,3

5,0

9,5

311 ,7

11. Bocatoma Lircay (rústica)

12. Alcantarilla ferrocarril

13. Alcantarilla carretera
14. Sifón Río Claro
15. Estructuras menores

16. Revestimiento
Sub-Total 2

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

1

1

1

1

1

1

7,5
4,5
6,0

131,4
100,8

4,2

254,4
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CANAL ORIENTE Km. O - 39.569 (Alt. 2)

COSTO
ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U. (106 $)($ )

Excavac ión mesa terr.semi-duro m3 399.525 125 49,9

Excavac ión mesa r.oca m3 57.075 750 42,8

Excavación cu:neta terr. semi -duro m3 382.767 156 59,7

Excavación cuneta roca m3 95.692 750 71 ,8
Terrapl én m3 72.689 410 29,8

Estabilizado camino borde,
contrafosos y cercos Gl 1 22,5

Sifones Quepo y Tutucura Gl 1 23,9

Estructuras menores Gl 1 i04,4

Revestimientos Gl 1 11 ,1

SUB-TOTAL 3 415,9

COSTO MAQUINARIA YASESORiA TECNICA ESPECIAL -

Costo maquinaria (2 años)
Asesoría Técnica (2 años)

SUB-TOTAL 4

RESUMEN (Alt. 2)

Sub-total 1

Sub-tata 1 2
Sub-total 3
Sub-tata1 4
T O TAL (Alt. 2)

Gl
Gl

$ 311.700.000
254.400.000

415.900.000
10.000.000

$ 992.000.000

4,0
6,0

10,0
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7.- PROGRAMA MENSUAL DE INVERSIONES

19.-

Sobre la base de lo indicadoant~riormente en el programa de trabajo y en el
presupuesto de las obras, se ha calculado para las dos alternativas consider!
das la invers~ón mensual necesaria en el período de construcción propuesto:
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PROGRAMA MENSUAL DE INVERSIONES (Miles $)

~1es Alternativa 1 Alternativa 2

1 4.800 5.500

2 12.000 14.000

3 21.000 25.000

4 26.000 30.000

5 35.000 40.000

6 40.000 45.000

7 43.000 50.000

8 43.000 50.000

9 .45.000 52.000

10 46.000 54.000

11 50.000 58.000

12 50.000 58.000

13 47.000 55.000

14 47.000 55.000

15 50.000 58.000

16 44.000 52.000

17 44.000 52.000

18 52.000 60.000

19 52.000 60.000

20 43.000 50.000

21 34.000 40.000

22 17.000 20.000

23 4.000 5.000

24 3.000 3.500

TOTAL 852.800 992.000

20.-
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Estos valores se han calculado suponiendo que el nivel de inversi6n mensual

es aproximadamente proporcional al número de hombres-mes que se necesitan en

la faena.

De esta forma se tiene que el nivel de inversi6n anual es el siguiente:

-----'-
Inversi6n (miles $)

Alternativa
Año 1 Año 2 Total ,

1 415.800 437.000 852.800

2 481.500 510.500 992.000
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

22.-

1.- Desde el punto de vista t~cnico el Regadio del Valle d~ Pencahue,mediante
la construcci6n del canal Matriz y de sus derivados Oriente y Ponient~ no
presenta. problemas especiales de trazado, por lo cual, es posible construi~

lo en forma manual con el apoyo de la maquinaria indispensable para la eje·
cuci6n de tareas especificas.

2.- Desde el punto de vista de la planificaci6n de las faenas, podrian produ
cirse algunas complicaciones como consecuencia del manejo de gran canti
dad de operarios en varios frentes de trabajo. Se estima, sin embargo,

que este factor puede ser controlado por ~na direcci6n ágil y que est~ do
tada de amplias facultades para resolver los problemas t~cnicos y adminis
trativos que se presenten.

.
3.- Una obra de riego como la planteada se caracteriza por generar en forma

directa nuevas fuentes de trabajo como consecuencia de la.· puesta' en riego
de terrenos actualmente de secano, y en forma indirecta por el desarrollo
que traeria consigo la implementaci6n de los medios para transportar los
productos agricolas y su distribuci6n o procesamiento industrial.

4.- La construcción de las obras del Proyecto de Regadio de Pencahue con uso
intensivo de mano de obra, constituye una buena alternativa para llevar
a cabo los programas del Supremo Gobierno tendientes a crear nuevas fuen
tes de trabajo a lo largo del territorio nacional.
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