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S E M I N A R I O 

"DESARROLLO INTEGRAL DE UN PROYECTO DE RIEGO Y CONSERVACION" 

Los Angeles , 24- 26 de Enero de 1977 

patrocina do por: 

Minist er io de Agricultur a, 

Servicio Agrícola y Ganadero (SAG) 

División de Protecci6n de Recursos 
Naturales Renovables (DIPROREN ) 

y 

Programa de l as Naciones Uni das 
para el Desarrollo (PNU~) , 

Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 

y con el concur~o de los expertos 
y técnicos nacionales del 

Proyecto de Riego y Conservación 
en l a Cuenca del Bío-Bí o, CHI/71/549 

El Servicio Agrícola y Ganadero , a t r avés de su División de 
Protección de Recursos Natur ales Renovables - DI PROREN- y el 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo -PNUD-, 
con la Organizaci6n de las Naciones Unidas par a la Agricul
tura y l a Alimentación,-FAO-, a través del Proyecto 
CHI/71/549 de ºRiego y Conservación en la Cuenca del Bío-Bíon 
tienen el agrado de comunicar l a reali zaci6n de un Seminario 
sobre: 

DESARROLLO INTEGRAL DE UN PROYECTO 
DE RIEGO Y CONSERVACION 



Se analizarán en forma práctica los elementos que se han teni do 
en cuent a en rel ación al inventario 9 protección y a crecent ami en
to de los recursos, planificacién hidráulica 9 tecnología desarro 
l l ada sobre el riego '} infre,es trnctura r cultivos, manejo de pre -
dios y eval uación económica para la ide,:1tifica ción de un plan i !l 
tegrado de desarrollo de áreas específicas de la cuenca del Bí o
Bío . 

TEMARIO: 

Lw1es 24 ~ 

Martes 25: 

16000 
16.30 

17 . 00 

18 . 30 
19 . 00 

1c.oo 
10. 30 

11.30 

12 030 
14 . 00 

Inscri._pciones 
Inauguraci ón 
Palabras Representantes SAG, PNUD, 
FAO 
Organización y Desarrollo del 
Proye cto CHI/71/549 
R. Wydler y M. Lagos 
Café 
Principios de Planificaci ón de 
los Recursos Hidrául icos 
G. Chapond 

Los Criterios y Met odol ogí a de 
Trabajo en Est udios de Ri ego y 
Drenaje 
M. Gutiérrez y F . Haro 
·café 
Aspectos Económicos de la Produc
ción Agropecuaria en el cont ext o 
de l Proye cto CHI /71/549 
O. Wild y R.Pincheira 
Proye ccione s de transparencias y 
fotos de actividades del Proyecto 
Colación 
Salida a terreno . Con visi tas 
explicadas de los lugares de ens~ 
yo de riego- Cultivos y conserva -
ción, mostrándose también algunos 



Mi ércol es 26: 

Aspectos Económicos: 

perfj_lcs de s-.vüos do J.2 zona. 
Rel-::'tor es: !, . r:ell3. 1 G. Sar pi, 
c . J ')éJ~hcirdt, .{ . Iba 1T8. , A. Hi dal go 
y O~ · =~-r ::Jndc. 

19. 00 Regr " so :o. 1,)S An¿;:; les 

9.uo 

10 . J O 

11.00 
12 . 30 
14.00 

Anáb.r.:;is y Di scusión de l os estu -
dios r ealizados 
Plan do Acción Futur a para una PQ 
sibl e a s i stencia técnica en r ega
dío a l paí s . 
Clausura Seminario 
Invi taci6n Almuerzo de clausura 
Regr eso de los participantes 

El Seminario forma part e de l programa de capacitaci6n del Proyecto 
y es financiado con fondos de PNUD/FAO, expr esamente asigna dos den 
tro del Documento del Proyecto par a esto efecto . Los partici pan = 
tes funcionarios de l Ministerio de Agricultura, Unive r sidades y 
otras instituciones de carácter µÚblico deberán obtener e l viático 
corresuondiente . 

Universidad de Concepción, Sede Los Ange l es , J . A. Coloma 0201, Los 
Angeles. 

Requis i tos: 

Estar en posesión del t ítulo prof es i onal 

Cupos : 

50 participantes 

Relatares: 

Las' charlas serán r ealiza das por personal nacional e internacional 
del Proyecto: 

Ricardo Wydler Ing . Acr. de Ri ego , Director 
Interna cional de l Proyecto CHI /71/549 

( F :,O) 



Mario k cgos 

Antoni o Hid'll ·o 
<.-

Ram6n Ibarra 

Carlos Ebcrhardt 

Marccl o Gutiérro~ 

Otto Wild 

Franklin Haro 

Goliat Sarpi 

Ar noldo Mell a 

~ng . Agr.~ Di rect or Nac i onal (SAG ) 
Jel p...,,ovrJcto CI-II/ 71/549 

Hi dr o;;c.,ólo~o 1 IJJ anif icador de 
Rc c1:t. ' E:, ,s HidnLü:Lc os 7 ( B'hC) 

. 
Ing • .',t;:.., , Es.vJc i ·,~. ist.J en Ri ego (FAO) 

Ing ., ~1gr. 7 Pradoras/Cul t i vos 7 ( SAG) 

Ing . Agr . , Agr oe conomi sta, (FAO) 

Ing . Agr. 7 In¿ . de Ri ego, (SAG) 

Ing . Agr.,Agr ol ogía, (SAG) 

Ing . Agr., Agrologí a (SAG) 
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PROYECJ'O DE :-n.r~GO Y CCX<-3E::1VACIOiP 

Los Anceles , 24- 26 -:.:- ener u de 1977 

Franklin Rar o Limongi , Director i\hcional Subrogan te, i n icia el 
evento agradeciendo l a pr esencia de t odos l 0s participantes a quie
nes formula una cordial bi envenida en :ccr r oscmt ::ci ón de la Direc -
ción Nacional del Proyecto OHI/71/549 de Riego y Conservación en 
l a Cuenca del Bí o- Bío . 

En primer tér mino i .:.1.icia la i n:1u.r;uración, el Director Regional 
del Servicio Agrícola y Ganadero, Octava Región, señor .Néstor Reta
mal Barriga, cuyo discurso se r eproduce a cont inuación: 

11 Director de l a Comisión Naci onal Científica y Tecnológica, , 
señor Representante de l a Intendenci a Regiona l, don Sergio López ; 
Sr . Representante Residente del Pr oer ama de l as Naciones Unidas pa
ra l a Agricul tura y la Alimenta ción, Sres . Representantes Naciona
les y -ReF-ionales de las Organizaciones participant es en es te Semi
nario , señor as , señores col egas: tengo el alto honor, como Dire c -
tor r!.el Servicio Agrícola y Ganader o , de asistir a este Seminario, 
en repr esentación de los directi vos ~áximos de nuestro Servicio , 
que por motivos más bien ajenos a su voluntad , no estRrán pr esentes 
hoy dí a en Los Angeles . 

Conocida es por todos , l a ne cesidad de a limentos para la po -
blación mundi al , que día a día se hace cada vez . más crítica, consi 
derando que el cre cimi ento demográfico va más a llá de l o normal , -
pasando a constituír un pr oblema cµe t i ende a escaparse de las ma 
nos de quienes t enemos de una u otra f or ma la responsabilida d de 
proporcionar a limentos para est a población en constante aumento . 
Lo anterior, unido a l a construcción de pobl aci ones , industrias , 
carret er a s, etc., en l os terr enos de uso agrícola, así como también 
la aplicación de técnicas inapropiadas de cultivo nos hacen diri -
gir nuestra atención y estudiar la mejor f orma de utilizar l os re
cursos naturales cxist entes 9 De esta manera, el Gobi er no de Chile 
llegó a solicitar l a asistencia técnica ne cesari a al ·PNUD, Progra
ma de las Naciones Unidas para el Desarroll o , con e l obje to de ej~ 
cutar un Prog r~ma de Acción e Investigación en l a Conservación y 
Desarrollo en áreas de riego y secano en e l Centro-Sur del paí s , 
ubicado en la cuenca del Bío Bí o . 
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Es así como la Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Ali mentaciÓn 9 1',A0 9 c c-:1 le, asi stc•ncia do l Pr ogr ama 
de l as Nac i ones Unidas rara el DesarrollJ 9 ?FUD 9 junto a le.. contra
parte nacional, r epr·;scnt·-:id .. a p.:)r c:l S-Jr-vici ,~ Agrícoln y Ganader o , 
i nici6 este Proye cto que pasó .J, dcnc.ni n2.rsc ele :1Riceo ~r Conserva 
ci6n en l a Cuenca del Bí o ~í c 9 CHI/71 /549:, 9 con 1-.ma d"'-lr ación de 

·cuatro años y medio º 

El t iompo ha trw.1sc1.n•:r-j do ve:loz .. Kmte 9 ;Jcrc se ha podido de t e r 
mi nar la nccesj_du1 de i.:1crc rr:ontar l a d::.vul [';ación$ la extensión de -
l o que est8 Proyecto hs rnaJ. izado . Croo q;1.c le lo[:;rado hasta el mo 
mento nos pormi t i ría dcci:: qF.C Chi le t iene ':lf3:'Ua suficiente para 
sus cultivos 9 a excepción lG la pCi.rtrJ fü.>rto del país 9 y s,~lo es ne 
cesario. uti liz;0 rla r a ciona~_niont o 9 :1o ta.l f oJ:"·;:1a que no sól o haya 
economía del r e curso agua , s ino también de algo í nti mamente rela 
cionado a ella , cual es l a er os i ón y l os bajos rendimi entos obteni 
dos en l os cultivos . 

El as.,,e cto Conse:rvaci ón de Sue l os es: según nuestra opinión, 
uno de l os fac t or es más importantes , de a cuerdo a la trascendenc i a 
que tiene par a e l paí s . Chile , ca r acterizado por. su topografí a 
accidenta da, ha ce ne cesario o mejor aún, i mnresci ndi bl e , que se a 
dopten medidas de conservación del r e cur so suelo . En l a a ctuali -
dad, gran pa rte de nuestros terrenos es tá siendo arr astr ada por 
el agua , tanto de lluvi a como de aquélla utilizada en e l riego 9 la 
cua l se canaliza por es t e r os par a desemboca r en el mar. Se está 
produciendo t ambién otro fenómeno bien i m] ortante y que también -
lógicament e - afecta nuestra economí a: esto es e l embancami ent o 
de pue rtos y muelles, ya qu e es t e materia l está cubriendo e l fondo 
de nuestra otr or a rica platafor ma marítima con e l mat eria l a rras -
trado por los ríos . Per o la naturaleza es sabia y tiende amante
ner un equilibrio : parte de ese mat erial que está recibiendo el 
mar en sus agu2s es dev~elto a l a costa , donde las condiciones l e 
son p r opicias 9 y do esta forma 9 con la ayuda del viento, devuelve 
es·e suel o, el que antes se,sura:~ente a.io vida y cobi jÓ micro- orga
nismos 9 animal es y p l antas o bi en un robusto y bello árbol, lo de 
vuelve en arenas ostériles 9 - constituyendo dunas , montañas de arena 
que avanzan i~exor a blemente , pr ovocando la asfixia y muerte de o -
tros terrenos , a los cua l es va cubriendo , agr egándos e otros daños 
más a esta cadena, la cual puede acortarse precisamente con el tipo 
de trabajo r ealizado y por realizar de los pr ofesi onales y técnicos 
de est e Pr oyecto , como l os que hemos escoe ido e l agro como espe -
cializa ción, utilizando estos conocimi entos par a crear conciencia 
en nuestr os agricultor es y evitar estos probl emas . 
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Tenemos l os r ecursofl r:o.tur L:.l'"'s pa.1~8. )')dc r :)roducir nuestr os 
alimentos sin destruir: 1-.: esta f Jrn"a ~ no sólo so asczu_ra el pan 
de hoy , sino el q_uo nocosi tarcr,os ms.:'ío.r::a . El tL,::-1a os inacot able . 
Podríamos haola r hor a s y r. 1 :cas al r ~s:¡_Lcto . Do jer.ios ahor a , que 
l os profesionales expor t e:; en e s t e:. ·::.:.t 3ria? a t r avés do este So -
minario , nos cnso~en y r.1ucr:: tren las técr.:.ica s y 1:1étodos a seguir . 
La eXPeriencia r oco--;: e-:. I' _., r ollos on esto tia,1po os ve.liosa y e s 
por eso que el Semi nari0 os dobl emente pr ovechoso , ya que está 
basado en nues tra pro;ic r~al i da d . 

Para terminar, af::r a tJ.o zc ,.., sincc~:J.ucn t ;:; l a : ·2 11. ti. l j nvi tac ión 
par a asistir a est0 a cto , dG part ._, c>,e l Di.rector J\Tacional del Pr o 
yecto , repre s entado por 1;31 Sr. Fr anklin Haro, y sólo me queda la 
grata misión y e l honor, en represent ación del Director Ejecuti -
vo del Servicio A~rícol a y Ganadero , de da r por oficia l mente ini 
ciado este Semi nario de Desarrollo Intec r a l de un Pr oye cto de 
Riego y Conservación . Gr:?.cias . 11 

A-continuación, hizo uso de la palabr a, en representa ción 
de FAO , el Representante Residente a . i., señor Alfredo Guijarr o : 

"Sr. Director de CONICYT, señor Secre t ario Regional del Ser 
vicio Agrícol a y Ganadero , Señores Directores del Pr oy~ cto , se = 
ñoras , señores participantes : 

Permitidme en pri mer lue;a r pr esentar a ustedes el más cor -
dial saludo a nombre del Director General Adjunto de l a FAO pa -
ra América Latina, Sr. Ped:co M0ral López, quien no ha podido es
tar presente en este acto; asimismo , l os saludos del Sr. Eduar
do Gutiérrez , Represent ante del PNUD, quien se i ncorporará des
pués do pocos minutos; él está viajando desde Santiago . 

Como ustedes saben, la Organiza ción de l as Naciones Unidas 
para la Ar,ricultura y l a Alimentación se encuent ra desarrollan
do en e l país, múltiplos a ctiv idades de cooperación técnica, CQ 

mo ap;encia eje cutor a del Progr ama de las Naciones Unidas para 
el Desa rrollo . Entre l os pr oyectos en-marcha dest acar emos l os 
dedicados al sector ae;rícola, forestal , pesquer o , lecherí a , ca 
pacitación campesina, y uno ce l os mayor es , e l Proye cto de Ri e
go y Conservación en l a cuenca del río Bí o Bí o . Este Pr oyecto 1 

dedicado inicialmente a reali zar un Pro~r ama de Asistencia Téc
nica y Extensión Agrícola en mat erias de rieeo , tomó como orieg 
t ación l as líneas ~ener a~es de acc i6n del Servicio ABrÍcola y 
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Ganade r o; per o a partir le ~bril uo 1975, y ~r a ci as a un convenio 
tri narti t o fj_r mado entre l as Naci -Jr~cs Unidas , l e FAO y el Gobi er
no de Chile , es t a s actjvi dPdes se u~1ii c r ~n a l a r ealiza ción do 
e s t udios en tros camDos bás icos: Inv.:mt ':.rio , Acrecen t ami ent o y 
Protecci6n de Recursos ~at urul es Ren ovabl es ; Es t udios Econ6micos 
y Financi er os pc:.:r3, Estudi os de Pre i nversión¡ Asis t en cia Técnica 
y Capa cit a ción en mat eria s r e l a ci0n ~das con e l Riego . 

La i mportancia de l os p r C'yo ctos y pro,::;ra□as do r i e::;o par a el 
desa r r ollo a0 r opc cuario dul psí s os i nnu. :2-bl e 9 por sus condicione s 
fis i o¿;r áfica s , e;coe;r áfic2.s y ccc l ó,:~::.c:is , pue s l a mayor :;:ia rtc de 
l a super f icie dedicada a cultivos r u_¡_ui e r e el r i c::o a r tificial . 
See;ún datos de ODEPA, l a s~~or ficic ~ot cnci a l do r egadí o se esti
ma en dos millone s y medio do hectár ea s . En la a c t ua lidad, exis
t en dos millon es de he ctá r eas bajo canal es, per o s e conside r a que 
de est a superficie , sólamcntc alrededor de 1. 350.000 ha cuentan 
con u.na ·s eeurida d de r i oeo de un 85% o más . 

El est a do , como en mu chos paí ses de América La tina , ha r oa -
liza do cuanti os as i~ver sionos en c randos obr as de cap t a ción y ca 
nales de con ducción ; por o a pesar uc esto , n o ex i ste r el a ción en 
tre l a superficie ef e ctivamente r ogada y l a magn itud de l a s obra s 
de ine enie r í a r eali zadas . · 

Hasta ha ce poco t iempo , e l des~rrol lo de l os ~roe r a mas de i 
rri~a ción ha descuidado un t an to l os aspe ctos t é cnicos y socio
econ6m:tcos ; pe r o des de f e cha más recient e se está creando u.na 
conciencia cre cien t e de qu e u.na ae ricultur a de r ega dío pr óspera , 
s6lamente es efec t i va a través de u.na i nteer a ción t ot a l . do los 
asuectos de la ingeni ería , con las técn i cas -a ~rícol a s , s ociales 
y económicos , par a cons eguir como me t a l a e l evación de l os n i vo 
les socio- e con6micos del ca mpesi no . 

Ce rtámen es como e l que i naugur a m0s hoy , cuyo proer ama inclu
ye jus·t amente e l a ná lis i s exhau sti v o de todos l os f actor es qu e h2_ 
mos enuncia do ant es, ::rnrán de inmenso va l or para l os varios pr o -
gramas que es tán en e j e cución en e l pa í s . 

Tengo la s egurida d de que nuestro a le j amien t o t emp orario de 
l os lugares de trabajo par a reunirn os a qu í, para este inte rcambio 
de experiencia s, s e r á valioso par a t odos . Hac o vot os par a que , 
a l a termina ción de este Semi nario , todos vol vamo s con nuevas i -
deas pa r a me j orar el p r o[;r ama que est arnos r ealizando . 
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Aprovecho esta l'.'.;.a-:ní ficr-i 0.dortunidad _para cx~:-, r osar co
mo Reyresentanto ele la Fi:..O? nuestra 1 rofunda satisfacción 
por el -c:ran espíritu de col ab-·:r:.ci/r par a la ejecución de 
l os proeramas do la Or,-:anizació~ do las Naci ones para el 
desarrollo en el país, :,or -,,e,rt ...; _::_,, ;;: das las autoridades 
nacional es, tanto a nivel dir0ctiv: , c~no tambi6n de l os 
pr of esi onales acrí c0las, a n i veles de trR.bajo , que están c2, 
l aborando hor.1bro con hm.lbro con nu.-::st r os eJCI)ert0s par :i cum
plir con l os objetivos que n.)s r:.cr::os propuesto . 

Antes de .:;cr rünar , quiero f clicj tar sincor amen te a los 
Di rectivos dol Pr oyccto 9 nor la roal:.zac ión de este Semina
rio . Hae;o l os 1:1ejorcs votes ¡,or que est9. reunión t 1... n,-a t o
do el éJ~i to . 11 

Franklin Har o : "Co□o es usual en estos eventos, con e l pr o 
pósit o de analizar y ori entar l as exposiciones que t endr án
lue;ar en el desarr oll o de este Primer Seminari o sobre "De -
sarrollo Integr a l de un Proye cto de Ri OGO y Conservación" , 
procede desie;nar un Pres i dente y un Secretario de l Semi nario . 
Someto a l a consider ~ción de l os participantes , estas des i e 
naciones . 11 

Realizada l a deliber aci ón de l os asistentes , las desig
naciones recaen sobre l os señores Ricardo ~lydler como Presi
dente, y Franklin Haro como Secretario del Seminario . 

Una ve z constituída l a mesa, se i nicia de inmediato la 
exposición de los t emas de acuer do a l Proerama pr ovist o , 
corr espondiéndol e el uso de la palabra a l Director Interna -
cional del Proyecto, en el tema: "Organización y Desarrollo 
del Proye cto CHI /71/549 11

• 
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DES.nRúLLC 

Ri c·:1r:lo · !yC::.:cr 

1 • GENERJ.LIDADES 

So presentan aquí l as a c t ividades que e l Pr 0yo cto 
ªRiego y Conservación on l a Cue:nca a.o :.i.. Bío-Bío ;1

, CHI/71/549, 
está r ealizando, en be..so a un C;_i:rre:i;io entr e e l Gobiorno de 
Chile, r epresentado por ol Mi niste:inio de Ae;ricultv.r a , a tr2.. 
vés del Serv°icio 11.grícoL::. y Ganader o ~ y ol Progr ama de las
Na ciones Unidas pa r a e l Desarrollo (? '.TUD) y su agencia e jc
cutiva , la FAO. 

Se detallan especia lmente las a ctividades ~ue se desa
rrollan a pa rtir del mes de Junio de 1975, época en que se 
realizó la primera Enmienda del Documento Or i ginal del Pro
yecto. 

Este tipo de asis tencia t écnica que a solicitud del Go 
bierno de los pa í ses miembros dn: e l PNUD,. tiene una manera -
particular de oper a r , Jaque dicha asis t encia se da a tra -
v6s do un e ~uipo multi-di sciplinario en que los expertos de 
l a agencia e jecutiva, en este caso la FAO, cooper ando con 
sus homólogos naciona l es, t r abaja par a l os ob jetivos fija -
dos, en un solo equipo, compartiendo experiencias y aportag 
do otra s nuevas para l ogr a r cumplir con e l ur ogr ama traza do . 
El PNUD otorga asistencia a través de pe r s oñal profesional 
y apoyo a dministra t ivo , en e quipos y movi l i zación, y en be
cas . Por su parte, el Gobierno aporta personal profesional, 
apoyo administra tivo , oficinas, equi pos y otras .f~cilidades 
para los fines propuestos, como por e j emplo, los gastos de 
operación del Proyecto . 

Un Proyecto de Riego es por lo general, un proyecto 
multi- facético en donde deben abordar s e especialidades muy 
diversas para l legar a definir y proparar un Progr ama de D~ 
sarrollo Agropecuario ba jo ree;adío en un área tan extensa 
como lo es, por ejemplo, l a Cuenca del Bío- Hío . 

En efccto , entre l as disciplinas que se abordan se debe 
menciona r : la Agr ologí a , l a Conservación de -l os Suelos y del 
Agua , el estudio de los Cult ivos . y Pr ader a s 9 l a Ordenación 
del Riego, l a Ingeniería de Riego y Drenaje, l a Economía A.
grícola, l a Pl anifi ca ción do los Recurs os Hídricos, e tc . 



La sola mención üe t o4.:Ás e ~-Ls di s cinlina s hace pensar 
que l a conducción d1::; '.h1 1 roJ..;; Ct0 :::_~-t,(:;brí.l JE- f.,,gadío debe 
_s er a r mónic3. , conta r c J . ..-1 u.::-, :: e s t.c•.,c~1- c:c ~-s>.oor a.ciór.1. y - en e l 
momento opor tuno-- de los túc.:i.icos :1-.; üS c-:...s disti n t a s e spe 
ci alidade s , para ~odcr ~nt~~gar üú (l mom0nt o r r ocis o l os 
da tos ne ce s a rios a l f i n p r o~uc s to . 

Por tal motivo 9 l a proparaciá.1 da u.ne. p::-ogramación 
( tipo PERT ) s e he.ce i mpr escindible, ya que coordi na e inte r 
r el a ciona estas acti vidadcs en el t iorroo , y da una mejor i 
dea de la utiliza ción d.e l per s onc .. l, i:~1 -i p() i etc . 

2 . CHILE Y sus NECESI DADES DE p_r·.Go 

A nive l mundi a l exi sten ba jo riego ap r oximadamente 
170 millones de he ctárcas 9 s i endo l os pa í ses como China , 
con 60 millones de ha bajo r iego , l a Indi a con 30 mil lones, 

· Estados Unidos con 15 mi l lones y Pakistan con 12 mi llones , 
los países con una mayor a f ea bajo r i ego . Chil e es e l se -
gundo paí s en Amér i cq Lat ina en superficie bajo riego 
(1.350. 000 ha) después de Méxi co 9 lo que da una i dea de l a 
i mportancia qu e par~ l a pr oducción agrícola, t iene e l r i ego . 

Las r e s erva s mund i a l es de riego se esti man en a lrede -
dor de 180 millones de hectá r eas y é s t a s están concen t rada s 
en tres gr a ndes áreas : en América del Sur (especi a l mente en 
el cono Sur) , en el Vall e de l Mekong y en e l Africa Centra l . 
De estas tres gr a ndes á r ea s , l a que p r esenta me jores condi
ciones de clima y cuenta con un p otenci a l hum~no más apto, 

· e s América de l Sur . En la próxima década s e es t ima que van 
a aumenta r en un 20% l a s á r eas de ~ic r r a s de labr anza a ni
v el mundi al y de é s t as , una e l eva da pr oporción será de r e -
gadí o . 

En e l caso de Chile s e e s t ima qu e de l a s 1 . 350 . 000 ha 
de cultivos bajo r icgo 9 de berá pasar s e en un de cenio a 
1.850 . 000 y en e l año 2 . 000 llega r a 2 , 5 millone s de he ctá
r eas, que prácticamente se e s t i ma 9 os e l potencial r egable 
de Chile . Es t o nos i ndica qu e no sólo debemos pensar en el 
aumento de las á r eas bajo riego 9 s ino en e l aumo~t o de l a 
p roductividad por área r oga da . 
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J. EL PROYECTO CHI/71/549 

El Gobierno do Chilc 9 consciento de estas necesidades , 
solicitó en el año 1972 9 asistencia t écnica en regadío al 
PNUD 9 originándose e l T'roye cto qw:, comentamo::s. S:i bien 
las oper a ciones se i nici~r on en e l terreno a los principios 
del 2 110 197 3 , d.i versa s r azones 'hicieron que no s e do sarro -
llara -plenamente 9 par a cv."':)rir s us ob j oti vas, hasta mediados 
de l año 1975, fecha en que s e reorr~ni zó el Proyecto y se 
amplia ron y modificaron :.1lgunos de sus objetivos º Fue así 
como se d~fi n i e ron l a s ~c t i v i dado s e~ á r eas demostrativas 
y en secciones de t,~,:;_1Ja jo 9 las que abarca r on l os campos de 
Planif ica ción Hi dr áulica 1 AgrologÍ a 9 Conse rvación y Fertili 
dad , Cultivos y Prader 2.s 9 Ordena ción de Ri ·Jgo 9 Ingeniería 
Hidráulica , Manejo de Predios y Economía . La s primeras tres 
disciplinas enunc i ada s llevan a definir el inventario y el 
estudio de la protección y acrecentamiento de los r ecursos 
naturales renovables, las otr as 9 a generar una transferencia 
de tecnología sobre dichos recursos . Ambas conducen al es
tudio económico y financiero para los proyectos de pre-in -
ve rsión . Mientras se r ealizan estas tareas 9 se contempla 
también la asistencia técnica 9 la capacitación en servicio 
y por medio de becas en el extr anjero 9 provistas en el Do -
cumento del Proyecto . 

4 • OBJET rvos DEL PROYECTO 

En base a l as líneas de acción onunciadas 9 se definie
ron los principales ob j etivos 9 desta cándose en p rimer lugar 9 

y en r elac i ón a l inventario Protección y Acrecentamiento de 
los Recursos Natur a les Renovables 9 lo sigui ente: el inventa 
rio fisiogr áfico y cli ~~ tológ ico y el bal ance hÍ drico de la 
cuenca; los estudios hidro l ógicos , el inventa r io de-cobertu 
r a vegetal de las área s de secano de Prccor dillor a , e l co~ 
trol de la erosión y de escorrentía , la f i jación de médanos 
y el control de cárcave.s . En cuanto a lo_s estudios qµ e re 
copilan y generan t e cnolog í a sobre 1~ r e cursos natural es 
renovables se destacan: 1~ intera cción riego/producción y 
riego/fertilidad, la eficienci a de conducción y aplicación 
del riego, el riego tecnificado y l a s t a sas del riego . 
Diseño do o-anales y cstructura s 9 costos de obras y conserv§!; 
ción y expl otación do los sistemas de riego . Estudios de 
á r eas con problemas de drenaje . Potencialidad ~roductiva 
de p r edios de secano en Pre cordillera y sier.1bra do cultivos 
demostr ativos en áreas do riego . 
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En ol árna o.e l os os tudios ccon-Smi ccs y r1nnflcic ros 
pa r a l a pr cp;::¡,r qción de nrov-~ c 4:;os de r, r o- invGrsión, se des
t a can l 2s encuGs t as ag!'o- oconómi cP,c. J.os :~r esnruostos pre 
dia les 9 las a l t or nati7CG 1.1s >Jrod· .. c c:'.ón '1 medi a no v lar.O'o , o 

Dl a zo , l os t s.m~'l.os ~rc.c1 :;_ '.lJ..es ~, ,J ,1. -"',,~~::jo . Finalment e , Gl 
cá lculo dn l a tas:::_ :::. '~e-!'.'n-, de r" torno 9 f l u j o de C3. j a y be 
neficio- cos t o del ~ro~rc~c , par 2 Je~ini r las i nversiones 
a nive l d81 nismo. 

La C':!.p~_,;,ci tacj_Ón 7 r:si ste.tici:::_ c5cn.ico.. e ,i,m;¡ l en sus ob
j e tivos con ol en-:;r ~ric:,r:li, .. rnt 0 ..;n se:cv~_cio ds l )0r s onal na
cional y l a s bec:.is en el )Xtranj0ro, .los cursos y s emina
rios a nivel r cg ionQl y nacio~s l . 

5. DETALLE DE LAS Tí.REAS DE CAD.A SECCION EN QUE SE DIVIDEN 
LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

a ) Sección Agrología 

Se trabaja en dos s e cuencias: primeramente en un re
conocimiento general del Proyecto en escala 1:100 000 , 
usándose las planchetas, mosaicos y fotos cxistent0s del 
área . Seguidamente, se hace un r e conocimiento de clasi
ficación -de suelos, de tallado en áreas precisamente seleQ 
cionadas, on escala · 1 : 20 000 y en donde se r ealiza la fo 
to- interpre tación, la correlación de s ue los y e l mapa a -
grológico (fijando capacidades de uso, aptitud de r i ego, 
aptitud frutal, etc . ) . Finalmente , con dicho mapa agrolQ 
g ico se va a hacer l a complementa ción ·de tar eas par a rea
l iza r l a ca rta na cional de suelos . El Proye cto -ha defini 
do 34 series de suelos en l a c uenca del Bío-Bí o, habi endo 
reconocido -en la escala 1:20 000 a l pr e s ente ce rca de 
180 000 ha , dentro de l as cuales se encuentran cubiertas 
l as áreas prioritarias. 

b) Planificación Hidráulica 

Esta actividad fue · incorpor a da en la Enmienda del 
Proyecto, en Junio de 1975 9 y s e considera fundamenta l 
para el reconocimiento y descripción de la cuenea en lo 
que hace a l conocimiento de los r Gcursos hidráulicos y 
conduce al estudio de l balance hÍdrico de la misma y de 
la p l anificaci ón de la utilización de dichos r e cursos~ 

, , , L 
La cuenca de l Bio- Bio es de aproximadamente 23.450 km y 
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dentro -de la misma s e h'.ln consider ado seis áreas de plani fi 
cación abarcando distintqs área s en ol Va lle , Pr ecordillera 
y Cordille r a de l a Cost:. . :r"~- j esc:ri-pción de la. cuunca abaE_ 
ca l a fi:::;iogrJ.f Í ci. 9 clir.ia.tologí c. j r 1 0 3 a spectos hu..111anos . 
Luego se define l a si t 1J.acL:5n d0 l a ni~sm-: sin y con Proyecto , 
t r a tándose los r ecurs os du.agua .y l os consumos , de mane ra a 
evaluar la situación ele.. l u cuenca en cuanto a l os r ecursos 
de agua y su u tilizaci5n 9 y en basCJ al r e curso nature,l y/o 
su posible r ogu.~ación, l2finién¿_o:rn así el balc . ..nc,_: hidr oló
gico . 

e) Mane .j o de Suelos 2 Fertili.da d y Co~'lsGrv3.ción 

Apoyado en el estudi o de su )l 8s se realizan los diver 
sos tratamientos en cuanto a f ertilización y conservación 
que los mismos deberán observar par a su uso raciona l . En 
los principales cultivos de l área (trigo, remolacha , prade
ras) se ha estudi ado la inter acc ión riego/fertilida d . Al 
mismo tiempo se estudia la sis t ematizaci ón posible de los 
predios y su incidenc i a en las va r i aciones de la fertilidad . 
La conserva ción de los suelos se ataca bajo e l punto de 
vist a de l a eva luación .de erosión en cárcavas, es correntí a 
y sediment a ción en terrenos con más de 8% de pendiente , pa
r a lo cual se ha instalado instrumenta l adecuado a tales 
fines como l imní g r afos , pluviógr af os , aforadores , tanques 
de sediment a·ción y parcelas demostrativas , éstas de tamaño 
cercano a 1 ha , con el fin de evaluar es t as pr ácticas de 
control y su influenci a sobre cultivos 9 superficies de snu
das y con veget ación natural . 

d) Praderas y Cultivos 

Con e l objeto do demostr a r la influencia de los estu
dios de control do erosión , mane j o , conservación y aplica
ci6n del r i ego y fertili zantcs, sc realizan ensayos de cul
tivos por medio de siembras deniostr ati vas de nuevas varie
dades de trigo, maíz o por otos en parcelas ejempl o de 
75 x 50 m para ca da variedad . Los resultados obtenidos 
indica r on diferencias significativas con respecto a lo que 
el agricultor obtiene en el área . Resultados muy interesan 
tes se obtuvieron con las variedades Antufen y Mexifen . En 
maíz, tiene r endimientos a ceptables en la zona , especia l men 
te con e l MA- 6, aunque existen pr oblemas en cuanto al seca= 
do del grano . También se han analizado ensayos de potencia 
lidad productiva de pr ader a s en e l sector Pr ecordille r a , -
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curvae de acrccc2.1t irnL:nto de la mirn:1a , tra:: __ ,o,jos que conti -
núan a ctu.almcn-t..: . Se rr:::iritione as:!.mü:,mo , u._YJ_ j é.i,rdí n de vr.1ric 
dac-;.es d.0 :,.'J~T n jcre .. s con .. 1 iras a o1itoncr ol ritmo de l ere ci: 
rni 1.;11to d.J d.icl1'1s v .. --:rilJ]. ·.-::..,s . 

o ) Orden1.ció~ de l Ri ~go 

Es t a ScccjÓn se 0 c1J.:1~ a_o cs t Llrii~~ .. r J_r:-.,s ca r ~.c t cristica s 
físicc .. s y me eánicas d0l r3vclo y ...:s·0J'Jc i-:l.,,.:L-nto l ~s constan
tes h í dricas , l a calidrc1- ele l&s -=:¿".i•:::: , tanto a.o los ríos, 
ca;na l os , agu.as frof.tj cei.s y do· dos.-:güo y/o dr enaje . Se r cn 
lizan estudios de i nt0r a cci ón 9 fert± l i ,: 1.d v ri rJgo y ricgo7 
producción, eficienci a s de l os riegos, OGDc cia l mont e l a efi 
ciencia de aplica ción . Se dotcr□inan l o3 requ□rimi cntos di 
agua de los cultivos rior medi o d8 ensayos de campo, bandejas 
ae evaporGción, lisíme tros y fórmulas empíricas . Se -ocupa 
también de l os estudios de tecnificación del r egadío, el 
que comprende l a sistematización de las tie rras y las obras 
de infra- estructur as intrapr~diales. Conjuntamente con la 
sección de Riego y Planificación so ocupa de los problemas 
de áreas con problemas de dr enaje . 

A l os fines prácticos y pa r a l a determinación de los 
requerimientos de o,gua de los cultivos, en l as diferentes 
seri e s de suelos de l v2lle , se han agrupado éstos ~n los de 
nominados grupos 'agrológicos, en donde predominan - para su
agrupación- las ca r a cterísticas f í sico-rno cúnicas de l os 
suelos . Finalmente, so ocupa do la organj_zación ue usuarios 
del agua . En este sentido se ha seleccionado la zona de 
Duque co-Cuel como par~ r ealizar un en sayo de programación 
de distrito de riego , basado en l os datos obtenidos de las 
experiencias de la propi a sección y do los datos aportados 
por las otras seccione s del Pr oyecto . 

f) Ingeniería de Ri ego y Drena j e 

En base a l a recopila ción de pl anos topográficos, mós ai 
cos y estudi os topogr áficos exis t ent es , apoyados ·,orla in
forma ción básica de climatol ogí a , d~ requerimi entos de rieg o~ 
etc., traba ja en el dise~o de l a r ~d de riego , de parcelacio 
nes existentes o en l as áreas de nucv~s parcela ciones . Es-
te estudi o de diseños do r e1cs de riego, estructur as tipo, 
cano.l es, cómputos mótricos , etc ., l l o,ra a .:a detE.: rminación de 

' t i pos y costos de obras, ¼u0 sirven para evalua r l a s obras 
necesaria s pa r a un riego r a ciona l y su costo en l as á r eas 
bajo ri ego , en l as á r eas demostrativas. 
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En baso a los padronos do rog,?,Ltcs 9 los pla.nes do cul 
tiv os , do riego , otc . , so llega a l es costos anual es do op,2_ 
r a ción y conservación do obr as 9 con lo que final m2nto so o~ 
tiene , sumado a los cos t os do obr;:,,s 9 los costos finales del 
Proyecto . Con estos costos , l a socción do Economí a i~gr a ria 
elabor a l a evaluación econÓi'.!li ca y posibilidades de inv er s ión 
a n i ve l de Pr ooyecto . 

Se ,ha encontrr:1..do q,J.e un f a ctor altamentu n.JgRtivo par a 
l a ofi ci encie. de los sis t emas do rieeo y su Etcl.mi nistración, 
es el r ieeo d i urno en jorn-"¾.d :LS mL-iy cort.:J,s , y e l cál culo de 
dimensionamiento de los c~.n:::tlcs q1w se ~-::::t hecho par '.l jor na
das de riego continu,··s, lo 0uG produce s e rios problemas en 
las é·nocas ·de máxima necesidad de los cultivos , yo., que s i 
b i en exi s te agua disponible en los r í os , no hay suficient e 
capa cida d en · l os canal es par a der ivar el agua ne cesaria . 

g) Economía 1\grícol a 

Como un cor ol a r io de t odos l os es t udi os ant es rrDnci o 
nados , la s ección de Economí a Agrícola. en base a encuest as 
de predios t ipo busca l as a l te r nativas 'de p r odu cci ón, de t eI
mina l a unidad e conómica f amilia r, el tipo _do trabajo en 
l a s socieda des, organi zaci ones y cooper ~tivas o indi vidual , 
deducie~do e l mejor o má s e conómi co mane j o de predios . Fi 
na l mente , y con los datos apor tados de los costos de i nfra
es t ruc tur a de r:iígo y los costos Je los 8ultivos se efect úa 
la ju s t ificaci ón del ? r oyocto en sus ~spcdDs cconó~i cos y 
financie ros , evaluando e l i mpacto gener al e conómico y · s o -
cia l que el Pr oy ecto puede tener en el área . De estos es 
t udi os se deduce· l a posibilidad o no , de r ealiza r inversio 
nes rentables . 

h) Consultorí a s 

Apoyando los estudi os de l as dist i ntas Secciones , di
f e r entes cons ultor es (en Suelos, Economí a , Legi s l a c i ón de 
Agua , e t c . ) han parti c i pado en el Proyecto . Especi a l men te 
en los a s nectos legal es , admi n i str~tivos e ins t i t ucional es 
de l agua , s e h i zo un es t udi o de l a l egi s l ación de aguas v i
gente y de l os aspect os admi n i s tra tivos e ins tituciona l e s 
de l Ri ego en Chile . 
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6. CONCLUSIONES 

Como se puede aprccüt~~ , un Jlre>ye cto Integral de Riego 
como ol CHI/71/549 9 es muJ.ti-f:-,,cético ~- no se p"..rnde enfoc'.lr 
en forma parcia l . L2, bon1,.d do ''rl Pr 0~·e:cto bajo e l sistema 
de Convenios d0 e s te tipo 9 radice: en el trabajo por me di o 
de equipos mul ti- disciplinarios 0 intcr -insti t u ciomües 9 l o 
qtJ.e avuda on la coor dinación de los distintos Organismos 
del E,.., t a do qu. e a nivel r or.;i onal ac t 1.ía n en el campo del r i e 
go, fümdo l a s báses pura una ·,osterior coor dinac i ón a niv e l 
na ciona l . Además, est~s- a cciones esttlu '.lpoyadas en t Qreas 
de campo , nrincipnlmento 9 lo que h:· ce mts confio.bles y ori
ginales l os dat os que se obten6an y l as r ecomend~ciones y 
conclusiones do los e studios . L~s relatores encargados de 
las distintas secciones de trcba jo del Proyecto da rán una 
versión detall ada de l a s a c tividades que realizan en sus 
prop ios cGmpos de a cción, y los resulta dos que ha sta el pr~ 
sente han obteniuo . 

Esto Proye cto tiene pr evista su finalizaci ón en la 
cuenca del Bí o- Bí o para f i nes del corriente año y se espe r a 
par a ese entonces dejar una completa información sobre los 
recursos de suelos y aguas de la cuenca . Los estudios eco
nómicos evalúan la posibilidad cierta o no do realizar l o que 
los ensayos de campo y trabajos de gabi nete aconsejan . 

Al mismo tiempo que se realizan estos estudi os , el com 
ponente de asistenci a técnica y capacitación en servici o se 
consi dera como una a ctivida d· permanente , co~ lo que la fina 
lidad del Proyecto queda r í a cumpli da , en el sentido de que , -
en el futuro , estas a c tivida des se podrí an realizar , espe- • 
cialmente en la región , con el persona l naci ona l del mismo , 
a condición de ~ue dicho pe rson~l se mantenga integr ado en 
un equi po . 

Sin embar go , se es T"ma como ne cesario pensar en un 
Dlan más amnnli o de a cción futur n en ma t eria de asistenci a 
técn i ca int ern2cional en regadío a l 1aÍs 9 ya ~ue se cons i 
der a que , si bi en el per sonal na ciona l entrenado posee una 
al t a ca',aci dad , su número es muy reduc i do , además de ser de 
reciente gr 2-dua ción y que en e '.·· tos momentos va rios de ellos 
se encuentran o están por salir de l país en gi r a de beca de 
p er feccionamiento . El entr enamiento y a sistencia que los 
técni cos nacionales r e ciben en este Proyecto y la que reci
bir án en el extranjero no puede i ncluír la amplia gama de 
exper iencias que se requieren par a afrontar el desarrollo 
armóni co de las áreas de riego . 
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PREGUNT,\S Y W~SPUES'I'l'iS 

M. Pinochet (CONICYT) En relación a l os estudi os realizados , ¿se 
hR lle~ado a lq concl usi ón que sería ne co 
s'l.ri ,, hé'Lcer a l gun8.s modi ficac i ones a l a 
l e~i slaci ón v i gente sobre riego? 

R . ·Nydler No exi ste de cisión d.e modificar dicha le 
gi sl1.ción . Sabemos que hay ', r oblemas ins 
titucional e s, l ee~les y ndminis tr~tivos 
qµ e indican un poco de desorden en l a con 
ducción del r eeadí o en el paí s . Por e jei 
plo , exi ste mucha gente trabajando en ri~ 
go , pero en f or ma descoordi nada; por otro 
l ado , hay fall as en l os aspe ctos l egal e s 
que imposibilitan aplica r e l concept o de 
distrito de riego . Será ne cesari o traba
j a r más a fondo ~quellos aspe ctos de la 
l egi s l a ción vinculados direct ament e a l a 
r a cionali·zación del riego , ya que la l e
gi slación es bien amplia y puede se r me
j or aplicada . 

M. Pinochet 

R. 'Vydl e r 

Los estudios tecnológicos realizados¿in
dican l a necesidad de modifica r los cul
tivos que se obtienen a ctualmente en l a 
zona? 

Se está a l a espor a de es tudios fina les 
de econ omí a , per o de cual quier man era , 
exist0n an tecedentes ~ar a definir en l as 
á r eas nri oritari as del Proyecto , una zona 
de voc~ción g~nade r o- cereal er a . La vo ca 
ción n r oductiva del área , por l o tanto, 
está bien aplic~da , a~arte de la r emola
cha , cultivo qu e está muy bien , per o no 
exis te pos i bilidad de que se amplíe su~ 
perficie cultu r a l por capaci dad limitada 
de la planta procesadora. No existe otro 
cultivo qµ c sea muy significa tivo como p~ 
r a cambi a r la orienta ción pr oductiva de l 
á r ea . Desde e l punto de vista de la jus
tificación de un pr oye cto de riego , es 
más difícil su justifica ción por que cuan
do se tienen cultivos más r emuner ativos , 
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existo u.na 'J.l t 0~rn2,t i v c1. 1:1'l.yor de invertir 
en s i stomatiz~ción de tie r ras e infraos 
tructv.r ': :le ri ,:.o;o . A l si. zona se le es -
t:=í: buscrmr1o 1ci 3.l tern~ti"'l oconómica más 
f 1cti····J.? . 

De la axpos ici6n r e~li ~ada se deduce que 
a l f i nal va a quoda r un W or me · técnico y 
un estudio económico ¿Podr í a e l r e l ator 
a~pli~r un peco mfs cuáles serán las fueg 
t es de f i no.ncia1:1ionto futur o par &. aplica r 
el estudio rea lizado? 

Creemos que nuestra uisión a qµ í e s p r e seg_ 
t a r a l Gobi e rno l as pos ibilida des de de -
sarrollo que puede tener e l valle , el ere 
cimi ento y l a utiliza ci.6n de sus r e curso;, 
y a conseja r una te cnologí a a aplicar, con 
un costo determinado. 
Conjuntamente con l as autoridades chile -
nas , estamos conscientes de que l a inver
sión hay que r e~lizarla en el mejoramien
to del r egadí o que implica un nivel intr'§:. 
pr edi a l y extrapredi a l de inversión, sin 
hacer gr andes obr as nuevas . Se rá deci 
sión de l Gobi erno, con l os ante cedentes 
técnicos aport ados , de acons ejar una in 
versión inmedia ta o n o , de acuerdo a sus 
prioridades establecidas v No se ha lle 
gado a l a etapa de hacer apr oxima ciones 
con or ganismos interna ciona l es sobre fi 
nanciamiento . 

Se ha apre ciado que en l a or ganización 
del proyecto hay toda una implementación 
de recursos human os par a desarrolla rlo·. 
Desde el punto de vista de l a e j e cución 
del mismo, r e suelto e l problema financi e 
r o , ¿nos queda la capacidad de recursos 
humanos para lleva r a cabo este proyecto? 
¿So tiene de s de este punto de vista una 
conclusión a l r especto? 

La verdad es que s e tiene preocupación; 
par a e l éxito del pr oyecto se debe mante
ne r un equi po homogéneo en el área . 



Jorge Domínguez 
(D. de Ri ego): 

R. Wydl er 
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No hgy nJmoro suficiente do Drofosionales 
form2dos? muchos Je . ellos son jóvenes y 
están hn.ci endo uso do be ca s o van a salir 
on ·bo ca . De cu:::tlquior modo, es timamos d~ 
bo abrirse el diúlogo a l r e s pecto , par a 
que l qs actividsd~ s de l pr oyecto no queden 
t runcas . Por otro l ado , on rela ción a 
l os usuarios, hay u.n f a ctor de asistencia 
nmy importante; realmente, creemos que es 
difícil sin una extensi6n agrícola decidi 
da y l)Orsove r8llcia na_cional , que se vayan 
a aplicar nuestras r e comendaci ones . 
Otro aspecto do tener en cuenta os , que 
por sor una zona gann.doro- cercalera , se i 
involucran una seri e de costos adici ona
l es do riego . (p . e. cercos on canales -de 
riego y dr enaje y protección de estructu
r as ) cµe van en contra de l sistema a ctual 
de uso de ~gua continuo . 

¿Es posible hacer un µequeño di agnóstico 
de l a situación actual de riego en la 
zona , a maner a de aprecia r en mejor for
ma l a metodol ogía seguida y ¿cómo se con 
sideró l a infor mación de l a que hasta e= 
se momento se dis~oní a ? 

En rea lidad , cu.ando empQzÓ el proye cto 
y analizando l os recursos de riego , se 
comenz~ron a h a.cor es t~dios de campo y se 
obtuvie r on a lgunos datos técnicos i ncom
pl etos sobre ne cesida des do agua en cier 
tos .tipos do suelos muy específicos , que" 
ho~ se han amplia do a todos l os grupos a 
e rológicos . -
En l a zona no hubo determinación de nece
sidades de agua por cultivo y est o se r a 
tifica con la ca rencia de estaciones agro 
climáticas , de bandejas de evaj])or aci ón , -
etc. , ori g i nando ausenci a de clasifica 
c i ón de necesidades de agua par a distin 
tos cultivos y clases de suel os . 
En r e sumen, estamos tratando de establ ece r 
en baso a la metodologí a segui da , l a posi
bilidad de una tecnificación a través de 
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un :7..decnad0 p~.on .. e lrJsarrollo en la zo
na, y 7iendo h8.st-:-ó dónde e conómicamente 
podrí~ ~oali zar se ostc tipo de r e comenda 

' . , 
cion . 

A. Guijarro (ICFU,): Xo3ot1~.s vcr.~s qµe SG t::s t án _e.rifocando 
a f _,_;_1r: l os :;;Jr-, 1) 1 ·.JL1aS de técnica del 
ri ~co. El 0bjJ tivo del Pr oyecto no es 
q_ue ést ,._, SJ'., a:1.)ptada pur e l campesino . 
¿No se ha pens.qdo t r aer un educador o 
un czt 3nsioni s t~ )ara l~gr ~r que esta 
t ócnica sea ado:;:i t ,,_.,_Jc~ por e l cn.rn:pesino? 

R. Wydler: 

Pr egunta: 

R. Wydl e r : 

Nos otros l o hemos r epe tido en v~rios in
formes que cr2emos que ant es de hacer e!. 
tensión es n ecesario terminar el Proyec
to . Lógicamente, est a técnica tiene que 
ser llevQda al campo de l a ext ens ión y 
esta t a r ea debe ser a pos t eriori, dado 
que no estábamos s egur os de que los aspee 
tos técnicos evaluados e conómicament e s e
debían entregar ya a l campes i no . Por e -
jempl o , l a s cifra s e cononómicas que se 
han deter minado , s i bien son comunes como 
costos en el nivel mundial , par ecen ser 
bastante significativos en r elación al 
va l or de l a p r oducción y de l a t i erra ~n 
esta zona . 
Se trataba de ver hasta qué punto , r ela
cionado a l m~ejo r a cional de l os r ecur
sos , n os otros podemos aconsejar tal o 
cuál práctica y en qué materias pueden 
ser llevados esos datos a nivel extensio 
nista . 

¿En el Pr oy e·cto está incluído pr esentar 
·alguna s a lternativa s bancables? 

Los estudi os que se es tán haciendo son 
pa r a estudi os de preinversión ~ tienen 
t odas las C3r9.cterísticas solicita~as 
nor e l Banco Mundi a lp p . e . , par Q su f i 
nanciami ento . · 
No es que estemos ha ci endo un es t udi o de 
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fcwti bilid2,l1 L:ufini ti v e , s ino que nues
trt)S o.:,tt:.Ji os 1..,C~-~ ' ;::j ~:,s s irvorJ. par e., un 
os-¾; .t~i c .lJcstc:c2. Jr e f i 11anci '"' .. ~ión . Es 
ii pur-t'.lntu agrl- ·.J.r q1:.c par2.. cst,JS O.Si e~ 
t os 1 l'JS el~ c~s qv1.0 s~ o 0t .;nr-:an de bm sGr 
cxtrr~í d·. s lL . ,t:.cr:~~r :,s rc)rosentativas 
de Ji1 151; 1.~cl ~:rvn. tr·talf y croo que a 
tr·76s J ~ucstr·s 1r~es dcmastrativqs, 
Cf:' pr:c i sn.!'::Gn ·o .::.-) rrw cste,□of.3 haciendo . 



PRINCIPIOS DE PLANIFICACI ON HIDRAULICA 

)Or Guy Cbapond 

Planifica r es p_;:·ev2r y o~d.e~~_c::r ls.s acciones futuras y por 
lo tanto 9 ayucl.ar é', t or,c,r Lte cisio:.:.es ., La Pl anificación se ha 
puesto de moda y L'i.lcr.:.cs r,,:::ds2::; 9 conscian-tes del interés de esta 
técnica 9 han croa;...o 0rgc_:-~ismos e inclusc r.ür.;.1sterios de plani
ficación .. 

11ás espe cí f icc..r~er.;_·~e ~ lo. :::: l an:Lf _¡_ cación .Lidráulica se dedica 
a eval uar los recursos de agua y los gastos actual es y futuros 
de agua 9 a comparar estos recursos y gastos con el fin de averi 
guaren qué medida el agua puede ser un factor limitante al de= 
sarrollo y en el caso afirmativo 9 a defini r l as acciones necesa 
rias que permitirán el uso óptimo del agua disponible . 

Se puede pla~ificar a corto , mediano o largo plazo, pero 
es conveniente desconfiar del lars o plazo , puesto que las hipó
tesis de trabajo resultan poco seguras ._ Parece acertado y úti l 
planificar dentro de un pl azo comprendido entre cinco y veinte 
años. 

Aunque no sea u.na planificación propiamente dicha , resul ta 
s i empre interesante analizar l a situación a ctual del uso de l a 
gua , utilizando las mismas técnica s porque permi te definir mejor 
las a cciones futuras y estimar l a magnitud de l mejorami ent o que 
se proyecta . 

En definitiva 9 l a planifi cación hidráulica trae consi go 
las siguientes ventajas~ 

El me jor conocimiento del recurso de agua; 
Dar una mejor apreciación del,potencial de desarrollo; 
Entregar a las autoridades , elementos de jui cio que per
mitan decidir las i nversiones en la forma más racional 
posible y posibilitar un desarrollo más armonioso de una 
regi ón o de un país . 
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2. Reglas de Aplicnc i 6n 

Es ne cesario obs0Y'V'.,r tres rc..¿J..as l'·;mcl2.0cnt ~les : 

2 . 1 kifinición de los _ L:i'°í.ri t e s C'..: '.)_;_;:_·.~fj_cos _ de l a Fl anificación 

Se trata de defi nir clara r.1ente l 'J z. on::. 9 r e;ión o país en el 
cual se de~arr oll a rá el t r a ba jo de p l'l,n ifica ciÓn 9 mediante 
la desc~ipción de l es lí~1t 8s geogr ( ficos. 

Estos lúü t es p •: Je.en s'.) r l os s .i.g '.J_ient 0s: 

a) Las l íneas d j_v if_;0r:.~Ns do cucn.cé,S o s ·1bcuen cas hidrográ
ficas; 

b) Los límites administrativos ( cornunas 1 pr ovincia 1 región); 

c) Los ríos 9 co~o en el caso del Bí o BÍo 9 donde se han de ~ 
finido seis zonas de planificación dentro de la cuenca 
del Bío Bío que son: La Cordillera de l a Costa 9 la Cor- · 
dillera Andina 1 el Valle Central a l norte del río Laja , 
el Valle Centra l entr e los ríos Laja y Bí o Bí o, e l Va
lle Central entre los ríos Bío Bío y Renaico y e l Valle 
Centra l al sur del río Renaico . 

Al definir una zona de planifica ción, es deseable t ener en 
cuenta que dicha zona sea homogénea y dotada de caracterís
ticas físicas, humanas y económicas que le proporcionen u
na cierta individualida d . 

2 . 2 Definición de l as Unidades de Tiempo 

Como en cierta forma s e trata de estable cer una contabili
da d entre el recurso y e l gasto de agua , se debe planificar 
dentro de un período fijo como e l año o un mes 9 con pa rti
cular atención a l mes crítico. 

2.3 Definición de l as Unidades de Cálculo 

Tratándose de calcul'J.I' un balance hidráulico - aunque pare~ 
ca evidente~ es do r e cordar que e s ne cesario util~zar sie~ 
pre las unidade3 dG cálculo. Se consifterará el m prefe -
rcntemente al m /s. 



3. Evalua ción de los Recursos de A;,:uo. 

3 • 1 La Lluvia 

Mediante c..s·c .d.ístic'ls c cc!.-1.uci. .la□ sobre los resultados 
observados en las GSt'1cion8s plu,?j_c ·,;ritrico..s , s e :puede definir 
la ri.1agni tud do 12,s 1)rú cip i t s.,:üoncs &si corno la di s tribución 
mensual y a...11.u'.ll de l é:~ lluvia~ 

Do lo prccc c.ol1t~: , s 0 llr';e.n o, c.stablcccr mapas con cur 
vas isoyetas t ::into par :::i, o l 2,iio 1:1c d.i o como para los años se
cos defini dos por s us fre cuencia s de observación . 

Así s e pu e da ·J.)r:..ci ::r un.o do l os componcnctes del balan 
ce h í drico de una cuenca o de rma región . 

Per o tratándose de recursos de agua , siempre es necesa 
rio definir l a "Lluvia cfectiva71 que representa e l r e curso_ 
dir ect amente utilizable por los cultivos durante su perí odo 
de crecimiento . Como promedi o , la lluvia efectiva es el 
75% de la lluvia total caída , pudiendo este porcentaje va -
ria r con l a canti dad de lluvia caída , así como con l a can -
tidad necesaria par~ satisfRcer el crecimiento ' normal de los 
cul tivos . , 

La lluvia efectiva se debe calcular, al igua l que los 
demás rccúrsos de agua, teniendo en cuent a una seguridad 
adecuada a l a naturaleza de los cultivos (75 -a 95%) . En el 
caso del .Bío Bío , que disfrut a de un clima de tipo medite -
rráneo, con v.eranos ca lurosos y s·ecos 9 siendo la lluvia e -
fectiva (con una certeza del 80%) en Octubr e: 20 mm , en No
viembre: 8 mm , en Diciembr e : 3 mm, en Enero y febrero: O mm , 
en Marzo: 10 mm y en Abril: 19 mm . 

J.2 Las A~as Superficiales 

Es e l r ecurso más evidente en gener a l, y el uso de las 
aguas superficiales mediante derivaciones de los ríos y es
t e r os es el más fácil y muchas veces e l más económico . 

Al i gual que en el caso de l a lluvia, l a s estadí sticas 
conducidas sobre l os caudales observados en las estaciones 
f luviométrica s per miten ca lcular l a distribución mensua l y 
anual de los caudales de l os r í os . 
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El recurso de q;,:-uas s 1 ·:rerficia1cs se definirá medi ante 
los caudales mensu-lcs y anual Gs en ~ño mol io, así como en 
a~os secos ca r a cterizsdos por sus frccioncias de observación . 
Estas frecuencia s fijan l a seguridad le l agua disponible que 
se suele admi tir entre el 75 y el 951 . 

Par a cultivos d8 ~lta rent~bili dad (frutal es , hortali
zas ) se consider a generalmcnt0 ll!1a segur idad del 90% -vale 
decir un recurso garantizado 9 afios de cada 10 . Par a culti 
vos de menor r ent abilidad (trigo y pas t os ) se admite más 
oien una seguridad del 80%, como he sido el caso en e l Bío 
Bí o , es decir, un r e curso garantizado 4 años de cada 5 . 

A t ítulo de ejempl o: 

Estación 

Laja en Tucapel 
Duqueco en Villacura 
Bío Bío en Rucal hue 
Bureo en Mulchén 
Mulchén en mulchén 
Malleco en Collipu-
lli 
Bío Bío en desembo-
cadur a 

Caudal ruc d~ o 
anual en m /s 

172 
60, 1 

466-
50 , 3 
23 ,5 

31 , 0 

900 m3/s 

Las Aguas Subterráneas 

Caud3anual 
en m /s con 
seg. 80% 

132 
~5 , 0 

370 . 
35,0 
15,5 

24 , 0 

Caudal m3/s 
Enero con 
seg . 80% 

80 
21, 0 

180 
5,0 

4,0 

5 , 5 

Por existir en zonas donde no hay aguas superficiales 
y por constituír reservas a veces importantes, e l r ecurso de 
~guas subterráneas siempre se debe t ener en cuenta, sobre to 
do porque a veces su extracción puede r esultar más e conómica
que la construcción de un embalse o de un canal con muchas 
obr as de arte . 

También el riego por aguas supGrficiales trae consigo 
a menudo problemas do drenaje costosos de resolver quepo 
drían evitarse mediante e l uso de l as aguas subterráneas , 
tot al o parcialmente . 
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Curiosanente , a l contrúrio de ou chos países, Chile, que 
c ompr ende i m) or t .3.ntes áreas áriJ n.s 9 no p<i.rGcc haber tomado 
lo sufici ent emente en consider , c :_ón est o recurs o t an inte -
r esant e . La r azón de esto res ide - talve z- en l a esca s e z de 
t é cnicos espec_i a lizados y po:i:l t::mto un mal c onocimi ento de l 
r e cur so , a s í como e l ~i e do $ 1 cos to del boobeo que muchas 
veces r esul ta no r entabl e debido J. un pr ecio demasi a do bajo 
de los cu l t i vos proQuc i dos. 

En el á r :.;a de l Bí o :3ío , d.or..de e J_ r €cursó de ag.1a super
f icia l e s muy abundan t e , no es meneste r usa r e s te r ecurso pa 
r a el r egad í o . Sól s~o~t o so s xtracP aguas subterránea s de -
l os a cu í feros a l uvic.L . .:s con. ::1ir.::1s a usos domésticos G indus
trial es . En toé';o ce.se, ~ 2..:::.. extra cc i ón de aguas subt erráneas 
debe s or pr ocedida por e s tudi s s desti nados a pr e cisar los 
puntos sigui entes: 

a ) Definición de 1 os Jími t e s de los a cuífer os , t ant o horizon 
tales como vertical e s par a llegar a una estimación del 
v9lumen del t erren o que contien e el agua . 

b) Determinación de l as ca r a cterís ticas hidráulica s do los 
terrenos acuífe r os (transmi s ibilidad - c oeficiente de al 
ma cenami ento ) • 

c) De t ermina ción de l a s ca r a c ter ísticas de los mantos a cuí 
feros (profund i da d de l Dgua , gr a dient e , natura l e za quí mi
ca del agua, zonas de r e ca r ga y desca r ga ) . 

d ) Estimación del ba l a nce hidr áulico y de l a s pos ibilidades 
de extra cción (sa f e y i e l d ) . 

3. 4 La Regula ción de los Recursos de Agua 

Como ocurr e en l a mayoría de l os casos , durante l a tem
pora da s e ca de ver a no r los r e cursos de agua son mínimos mie!}_ 
t r a s las ne cesidaJe s de agua pa r a l os cultivos son máximas; 
de a llí que muchas v eces e l agua os un f nctor limitante a l 
riego , y que apa r ece l a obli ga ción de regul a riza r e l r e curso 
h i dráulico . 

Se puede regul arizar por va r ios medi os : 

a ) Medi ante la construcción de embal s es de superficie de dis 
t int os t amaños , otor gando una regul a ción di aria (tranque
n oche r o ), mensu a l o anual. 



Es n cesa rio recordar el gran inte rés de efectuar una pr os 
pe cción s i str:rni í t ic2. (:-.; todos los sit i os de e r1bslse pos i bl e 
con el fin de com:_Jarc::.rlos ;,r J)ropone r l a construcci ón de l os 
orn.balses mis e conór!ü cos . 

b ) Medi ante l a oxtr : c-;ión :e 2..a s ~,g,J::s s 1.:_bterránoas, uti l i 
zando l a propicd J.d regulac1 ..: r-'.1 d8 1J_ri · Oi!lbe.lse subterráneo . 

c ) lVIodinnte un uso uás adcc1.:.c .. : ') ::lo J_ :1gua de riego me jorando 
la eficiencia de riego a t c 1os l os nivoles ( conducción , 
parcola 9 upor ::i,c i ón) . Zste i:1edi o 9 que parece e l nás evi 
dente , r esul t :1 r:ruchas voc ,.::s so r ol más difícil de apl i car, 
necesitando un 12-rz-o tior.Jpo do ca pa c i t a ción de los r eg~ 
tes . 

La estimación do los volúmenes de r egul aci ón.mensua l es 
ne cesar i os par a el p l eno desarrollo de una r egi ón, pr ocede 
de l a comparaci6n entre l os· r ecursos de agua defini dos con 
cierta segur i dad y los gastos de agua ne cesarios . 

Modelos matemáti cos de simul aci 6n, ut i lizando :' inpu t" 
l a r gas series h i stóri cas o s e r i os estocásticas , gene r adas 
de caudal es de r í os? per□iten determi nar , de acue r do con una 
c i erta seguridad , e l vol umen do regul aci 6n deseabl e . 

4 . Eva luación ·de los Gast os de Agua 

Básicamente, se distinguen l os gastos domésticos, los 
gastos in1us t r i a l es y los gastos de r i ego , siendo l os últi
mos a menudo mucho más i mportantes que l os dos primeros . 

4 . 1 Los Gast os Domésticos 

Es necesar io l leear a una es timació~ del n,~~oro de 
habitantes , distingui endo la poblac i ón urbana de l a rur al . 
También, ·i-Jar a def inir l os consumos futuros , es necesar i o 
conocer l a tasa de crecimi ento anua l medi a de l a pobl a 
ci ón . (Para el . Bí o Bío , l a tasa de creci mi ento anua l me 
di a hasta el año 2000 se estima en 1, 75%, y la pobl ación 
total de la cucnca 9 que er a de 618 . 500 habitantes en 
1975 , pasará a 952 . 000 habitantes en el año 2000 ) . 

Las norr::ias de consumos do agua s e sue l en definir 
por habitante y por dí a , siendo actualmente l as s i gui en
tes :., 
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- Ciudades gr and.es (más de 1C'O .OOO h,,b . ) = 300,. 500 1/hab/día 
- Ciudades medias o pciueñao(10 . 000 a 100 .000 h~b.)= 100 a 300 1/hab , 

-:J or (1Ía 
- Población rural • • •... .. •• • .•......••.. . = 50 a 100 1/hab/día 

En cuanto a l ganado so ostir:ia lo si¿;uümte: 

Ganado va cuno = 50 1/caboza/dí a 
Ganado ovino o .1'.X)rcino = 1 O 1/ cabe: ~a/'lí a. 

Los gastos domésticos , ara ol Bí o Bí o s o han evaluado como 
se detalla a continuación; (tctal cuenca) 

- Gasto actual anual = 11 46 46 rr~3 /~o i.lli/s 
- Gasto actual en 0nero 4,6 j1n: /mes = 1, 78 m

3
/s 

Gasto anual año 2000 95 Mm /~o = 3102 m
3
/s 

- Gasto ,enero año 2000 . 9 ,5 Mm /mes = 3168 m /s . 
. 

Los Gastos Industriales 

Su estimación se hará mediante un inventario de t odas las ig 
dustrias consumidoras de agua deter minando sus capacidades de prQ 
ducción actuales y f uturas y el consumo de agua corr espondiente . 
Asimismo, se hará una encuesta sobre e l uosible desn_rrollo de 
nuevas industrias . 

A título de ejemplo, s e citan a lguna s normas de consumo in
dustrial de agua ; 

- Acero 
- Refinerí a de petróleo 
- Celulosa 
- Remolacha 
- Lecherí a 

140-160 ~3agua/tonelada de a cero producido 
20-25 m 

3
agua/tone l ada de petróleo bruto 

100-2~0 m ~eua/tonelada de celul osa 
10 m agua/tonel ada do remolacha tratada 
5-1 0 1 agua/litro do l e cho tra tada 

En la cuenca dol Bí o Bí o 1 las industrias se concentran cerca 
de Concepción (CAP - ENAP - CELULOSA) y los gastos industriales 
se han evaluado co~o sigue : 
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7, ·15 m3 /s Gqsto actua l ::imw J '.225 ,, ,. .) ¡ -,,";º = .,13 .. ,., ' 
7, 32 ~

3
/s Gasto 8.Ctu'11 en enero 19 IVJm_/mos = 

Ga: to anual en el año 2000 366 -y¡ j¡ ..... ~ = 11, 6 mis .Jm
3 

c..., O 

Gust o enero a ·?ío 2000 JC "r /-,·es = 11, 6 r:i/s 
J,. , / 1 -

4.3 Los Gas tos do Rie p;o 

En el caso de l a si tur~ci ón actual , so r ea liza un inventa rio 
de todos l os cana les exL,tentos y so 8v:::üúan los caudales que se 
derivan de l os di s tintos ríos y ester os, así como l as superficies 
efectivaroontc r oeadas . Do os t c modo s e puede llcear a una estir.ia 
ci6n do las dota c iones de a ,·,ua . 

En el caso. de l a s i t ·1nci6n futurs. 9 os conveniénte ef ectuar 
pr eviamente un inventario de t 0aus los suelos regablos bajo cota 
de l os canales existentes o en proyecto . Se deben estimar tar:ibién 
las tasas de riego de acuerdo con los cultivos y las r otaciones 
más pro~aoles , así como con l a eficiencia de riego l a más realista 
posible . 

Con l a superficie r egable y las tasas de rieeo se pueden 
calcular los gastos futuros máximos de riego . En el cuadro adjun 
to Nº 1 se pr esentan algunos va l ores ,ara l a cuenca del Bío Bío ,
t anto en l a situación a ctual como en l a futura . Dichos valores 
deben considerarse todaví a como provisionales . 



CUADRO N2 1 

Zonas de s i t u a c i ó n a c t u a 1 s i t u o. c i 6 n f u t u r a (--1.ño 2000) 
Pl anificación 

¡ca~dal de5iv~do Superfici e Dotn.ci6n Superfi cie r~ . Dotación I C:i.ud::l '. der~v1.10 r e -
1/s/no. , m / s 10 m gadn. en ha gabl e en hn ! en 1/c/héj 3/r , 10 m en 

: l . : 
24(i) 1 1 1 

Norte Laj a 64 12 000 2, 0 30 000 1 2 1 60 
1 

Laja - Bío Bí o 70 188 80 000 
1 1 

0,9 11 O 000 ! 2 1 220 
! t 

42( ii) ' 
Bío Bí o - Rcnaico 112 45 

J ; 

000 0,9 50 000 2 100 i 1 
1 

Sur - Ren.:~ico 13 35 8 000 1 , 6 20 000 ' 2 ,o ' 
1 

' 
--\---. 

1 ! Total Cuenca 149 ¡ 399 145 000 1, O 210 000 2 ·í-20 
' 

1 
1 1 

1 1 1 

... ---· 
. _,. ___ ..... ------ - ---·--.. -----··-- -- -·-- - _ .... __ --·- ----------- - ·- - - -

Gr.ot o do Ri ego dur ante el meo de Enur o 

(i) No incluido 15 m3 / o dcriva,doo por el cnnal Z·.~ñr.rt o hnci n fa Cuenca del rt~t" 

(ii) No incluido 5 m3/c deriv:\d.oo n t r avéo del cana l Bí o-Bí o Sur par o. 3a Etapa 

160 

589 

268 

107 

12~ 

----
-- - -

1 

1 

1 

' 
f\) 

' º 
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5 . El A~u s te entre Recu.r s os y JrJ.stos ·le Ap;ua 

En cada z onc de p l anifj c2.c i ón 3 0 c or:1},J.r a e l r e curso de a r~a 
di s ponible deL .. n i 11o c c.t:. J:1n cic r -l;c., s•_;' ·ur:i.d'C',d. y l os r,:: stos máxi mo s 
p r evi s+,os . 

Los ,~::.stvs ~c:--,Ss·+.;:.c 1
~:-,; se sr::~:~s:-n co:.. 8C,_1 ~,ri ,¡ri d:J.1 9 s oe;ui do s 

por l os ::~'-stos i:::~:.Ll.S t:.:-·:i.,-:~.-- s y 8-1 ::·:i.H::i 1 9 _/. ""!:' l n<- ;e.s,tos de rie:3O . 

En caso de qv .. o los ¿:-c1st0s :irovi stos s:.r:;::cr<)n l os r e cu rsos 
d i s p oni ble s 1 e l O..[:-Ll.a ...,s entonces 81 f a ctor l ir.1i tanto de l de sarro 
l l o y s e deber á c l o.r.:,i r c..n-~~".''J va r ir-;s s ol u 8icn os t a l es como : 

me j or rcgul a r i za,ci ón del r ucurso; 

traspaso do aeua de una zona a ot r a s i es qu e s obra en 
una zona a dyacente ; .. 

r educir l as superfic i e s r e~adas o admitir una men or s eeu,ri 
dad de riee;o; 

aplica r .medi das par a me j or a r l a eficiencia 5 l obal . 
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charla : GUY CHAP0ND S.J cc.i.Ón ~ Pla.I'- i f ica ci ón Hi dráulica 

Pregw1ta : ~LPI I1 0CHE~_( :Uire c te, r C0NICY.T ) 

Resumi endo ~ 'llh1C1"í.,l'.? 2.J.iJ1en t o =-·i. :¡:c·ol a c i r5n :/ s e de sarro -
llon a l gu nas .i nJ,_,~,, c:rj_qs , ¿no hay :::: r c0l o1:1as de g,gua en 
l a Cuunc ~ h:. s t:; <...:l · ":o 2, 0C0 ,;, 

Contest . ·GUY Ci-:IAPCHD 

No , no hay n i h'J.br á r r obl.e--0 ::-:.s de s:.c_'.,U S. a l nive l gener a l 
d 1 e " - B "' B "' ., _,, h b 1 e a uenca 0.c.;, 1 0 10 9 per0 si :·,ueuc i_'3. er a gunos 
s i s e cons i der an <:ts 9oc]os le ?~J..les ~ Por e jempl o , s e de 
riva n a ctualmente 80 m / s en enero, del río La j a , ·10 
que renresenta e l cauda l gar antizado cuatro años ca da 
cinco

3
en dicho mes . En e l f uturo, si s e quiere deriva r 

160 m /s aproximada mente, de l río Laja , habrá que usar 
la r!3gula ción que 11uede proporciona r el l ago Laja , si 
se quiere disponer de l agua con l a misma s eguridad . Es
t o es f a ctible , siempre qu e s e llegue a un a cuerdo en -
tre ENDESA y la Dirección de Ri ego , puesto que los inte 
reses de l a producción de energí a e léctrica no coinci -
den f orzosamente con l a s nece sidades de riego . 

Preg . M. PIN0CHET 

Al r ef or es t a r l a Cordille r a de l os Andes, ¿aumentaría 
l a lluvia? 

Contest . GUY CHAP0ND 

No está demostr a do que l a pr esencia de l os bosques au
mente l a s caídas de lluvia y l as opinion es no concuer
dan al r e specto. En t odo ca so, 'puest o que las pr e ci
pita ciones son a bundant es en la Cor dil ler a Andina , 
(1.500 a 3.500 mm/ año ) , poca influencia deber í a t ener 
la r eforest a ción so bre este fenómeno . 

Preg . F. DIAZ(IREN ) 
¿Se ha detecta do r e - uso del agua a lo l ar go de l os va
lles? Consider ando l as e l evadas t asas de riego , deben 
existir recuper a ciones, ¿se ha con s i der ado es t a posi
bilida d? 

/ 



Contest ,, GUY Cfü\POND 

• 

Sí 9 he.y rocuperaci ')n(:s b8-jc -,3.ri 3.S forr:m.s: 

- Muchos est a ros ~.r e:nan l os rr'li1tos freáticos alimentados 
en parto por lg,s -pérdidEs 5-ebi':'..3.:J 'l. la mal a efici encia 
del riego . Estos os t e:..~cs ::11)rs t ocon a su ve z 9 cana les 
s i tuados aguas a.bc.j~ . .,-"' el caso r.:.uy gone r'.:11 qu e se ob 
serva en el sis+, ,3 'Tia de l C':1...n-t::. Ln.ie, por o jemplo . 

- WlUchos canal os 0r tor:..·c,d ,3 f;,1.'.1.clon:::.n C ,'JT'lO dren . Es e l 
caso del canal 1' ·i:c -:.: loi,r·s , ,.,1 ,:;l ,·o.l lr..! sur de Angol, 
que no ti ene bocat:;.n.,,, v C:'J'~ so 3,J_j_mGnJ~:.::: ~-:,or l as filtra
e i ones do los c 3:1al..,s Firouo y Bt,én'.)S _1. i res • 

- Los mi smos mantos freáticos, cuando se e.ncuen t r an cer -
ca de l a superficie , participan en forma ocult a , en l a 
satisfacci6n de l as ne cesid.'J.des de agna de l os cultivos. 
En r esumen, s i la eficienci~ medi a actual es del 30%, 
se puede estimar que se recupera del 20 a l 30% del 

' 70% que se pi erde. 

Preg. F.DIAZ (IREN) 

¿No l e par e ce que las tasas de riego consi deradas 
(2 a 3 1/s/ha) son demasiado e leva das ? 

Con test . GUY CHAPOND 

No t anto . Considerando una efici enci a en l a parcel a 
d·e l 60%, de conducci6n, del 80% y de oper a ci6n, ' del 
75% ( 18 h cada 24 h), que t odas resultan optimistas 
llegamos a una efici enci~ media tota l del 36%. Dados 
l os a ltos va l or es de uso- consumo de l os cultivos de l a 
zona , no r esulta an ormal encontra r val or es t an e l eva dos 
para t~sR de riego . 
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CRITERIOS Y MI'TODOLOGIA DE TRABAJO E"'i ESTUDIOS DE 

Introducción: 

Por Niarcelo Gutiérrez 
y Franklin Haro 

Los cri t orios y !Tr:: -:;0c~:->l0 ;.:'·w dFJ -cri.'.bo.jo segui dos en los 
estudios :le L1gc.::lie rÍE, 18 ri )_::o y d.:.ncn.....,jc del Pr oyecto CHI/71 / 
549 de .:Ri ego y Con3Lrva ción (.;11 la Cue:nca de l Bío Bío 11 distan 
mucho u.e ser Úl: :i cos, :;~<:~ ... -1.us ti vos o fü:tJrm::.nantes . 

Cc~da ¡iaís 9 {':~c.:. G .,~cyo c, ,:o iie;r.., ; ~ c::ir:~ct0r í s ticas pro -
pias que Lnponcn '.r)ar 1: .. en.da c : '',O '.:o,u.t2,s co;:. ".!i": t é.s 'l los estu
dios que dobori roali z'.lrso . 

Es p or consiguiente, l a definici6n de los objetivos de 
ca da proyecto , l a experienci a y criterios técnicos de los p~ 
f es ionales responsables , el factor determinante de la ampli -
tud, profundidad y objetividad de los estudios por realizar . 

Por lo tanto , una perfecta y clara definición de objeti 
vos es esencial para fij a r criterios y metodolog í a s de traba
jo . 

Existen guí as para l a preparación de Provectos, e l abora 
das uor Instituciones que trabajan en estas disci plinas , guí a s 
que s irven de a l go más que ayuda memoria en e l listado de ac
tividad por rea lizar , da tos o i nforma ciones a r eunir y orde -
nar en un est udio t écnico . 

Ayudan, entre otrns cosas , a di sipar en casos de duda, 
l a na tura l eza y profundi dad de ciertos estudios y permiten eg_ 
cuadr a r dentro de marcos o r angos determinados , cier to tipo 
de estudios , propor~ionando i dea s cla r as que permitan que ellos 
no sean o muy superficia l e s o demasi ado a c~d6micos . 

Sirva lo expr esado par a afirmar que on clProyccto CHI/71/549 
nada se ha i nvent a do con r e lación a los estudios. de ingeniería 
de riego y dr ena je; tan sólo-se ha seguido un camino corrien
te que puede no ser e l me jor, mas s í es , creemos, positivo . 
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II. Anteceden ces - Objoti vos~ 

El Docu.:rr1ento C..L;l P~·oye cto o ?lan de Op1.Jro.cioncs CHI/71/549 
define los ob jet ivos de l os cst,-1.dios que pa r e. eJ. caso do l os 
aspectos do ingonicría dG r i o~o y drena j e pueden sintetizar se 
como sigue: 

- La r eali zación do es tudios q.u.c conduzcan a lo.. elabora -
ción de un proerama rc0 i onal Je Jcsarrollo agrí cola integr a do 
y a l estudio de la fo,c.t ibilidad ,J conómica de l a tecnificación 
del regadío en la zona. 

- La determina ción de los sisto□as más a~ropiados para el 
manejo de tierra s de secano y de r égadío teni endo en cuenta la 
calidad de los suelos , disponibili dad de agua , necesidades de 
drenaje y de otros f~ctores que afecten a l a agrieulturc de 
l a r egión . 

Establecimiento de pr1cticas de manejo y conservación de 
suelos y 'l.guas . 

Orienta r el estnblecimiento de obra s mejor~das de riego , 
drenaje y otras, y l a pr epar a ción de proyectos de preinversión 
para riego , drenaje y desnrrollo ngrícola en la zona . 

- Planificar , organizar y administrar un programa amplio 
de mane jo y conservación de suelos y aguas ~ 

Prepara r un inforne de avance - Julio 1976 - del Proyo~ 
to . 

Para el logro de los objetivos del Pro;yD cto , se selecci o
nar on cinco 11AREAS PRIORITARIAS" en zon8.s representativas del 
área do trabajo; r epresentativas-p or sus condiciones topográ
ficas, caractcrístic~s de suelos , condicione s de r i ego , drena 
j e y producción agrícola y eanadera . 

La selección de áreas prioritarias obedece a ina inten -
ción de muestreo que permita llegar a conclusiones válidas me 
diante extr apol aciones a la zonn de trabajo . 

Esas área s prioritari as fueron: Negrete , Munilque, Rapol 
co, Huelehueico y Duqueco- Cuel . 
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Cada sccci 6n del ~roJccto onfoc6 los aspe c tos de su p r o
p i a i ncuobcnci 3. do una ·:iri.no r a coordin·.1Cl2. teni endo l os obj e t i 
vos co~.o r.tctu y 1.~, ~· rcpir.·t.1.ción dc.l Informe do Avance ::_;,'.:..r a Ju
lio 1976 . 

En o~. Cé'.SO osL,ocÍ fico do J.::.. Sección de I:it1on icrí a de Ria 
go y Drcnnjc so ordenaron las ~;;0 roas de 1mr fc.r□a dinámica 9 

es dccir 9 suscOj) t i blo de r1odi fica.ciones en la medi da en que las 
neces i dades p r op i as do la Se c cién como l as do otr ::.,s secciones 
del Pr oyecto lo r oqui ~r ~n . 
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III. Cr-i torios ele Tr-.:1..b2)_.2. 

Conocidos los 0b je t i v os ~ clcr~za r y dafini das las 
"-4r eRs Priori t a:rL s : ; o ele ~,1"1.bn jo , so fi j a ron los cri te -
rios q.1 e habrían de ·obser1a.ri:;o luf'nnt e los 0s t udios . 

Se estable ció qu e debienio- l os estudios alcanzar un 
nivel de factibilidad e conómica 9 dGbÍ an observa rse l as e 
x i genc i a s mínimc.s d.e l as i nstituciones internaciona l es de 
crédito . 

En tal s enti dos se f i j ó quo el ireu a tr~t a r en de t a 
lle debí a oscila r entr e el 10 y el 15 % de l tot a l a estu 
dia r con.lo que l a s extrapola ciones pueden ser consider a -
das a cept ables . 

Par a el est udio de riego y dr enaje de detalle a nivel 
parcel ario a efectua r en l a s áreas prioritari as , se sel eQ 
cionar on 11áreas demostr a t i va s '1 en las que se trabajó so -
bre planos topográficos en esca la 1 :2000 con cur vas de ni 
vel equi distantes como mí nimo cada 1 metro, todo con mi : 
ras a la pr esentaci ón del Informe de Avance . 

El grado de precisi ón de los mapas topográficos y su 
escala son absolutament e ne cesarios s i se pretenden extra 
pol a ciones acerta das de l os costos a obtener ~ 

Se fi jó como fundamenta l el que se-trabajar a con es 
tructura s tipo 9 simples en su e jecución , empl eando rpate 
ria l es local es disponible s y mano de obra corriente . 

En e st0 asepc to se pptó por trabajar , dentro del ré
gimen l ami na r , a l ejados del esta do crítico tanto par a el 
d imensionamiento de\ canales como de estructur as hidr áuli 
cas . 

Se fij a r on a s imismo , ;,)endientes transv,;r sal es o talu 
des -de los canales que v ~riarí~n entre un mínimo de 1: 1 
a 1, 5 :1 o más, según los suelos . 

LasJ:endientos bnBitudina les debí an sor compatibles 
con l a s velocidades máximas prefi.jadas y las curacterís -
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ticas hidráulicas y c eomótricas do las secciones como tam 
b • , to ' n • 1 1 ,.< • lCn .~Og r~IlC28 CO cIJC ~ S OTVlr . 

El dis eño de cana l es de rieGO se ~izo conside r ando 
se cc:;_ones ccmoense,d-:- s en s omidesnon t e y sigiJ.iendo un cri 
terio de n:í, __ i p·,2 i .r1f j J. t r 1.ció_11 . 

Los canales j ntr i:q:i r •)' i v.les ::1e·x m :J..sogu.ra.r en todo 
momen to el t ot :ü éi.orrir'.io rle l~s ~-Jarcela s a roga r 9 con l o 
cua l se consideró que e l se l l o de cana les intra predi ales 
debe esta r a nive l dol te:rr Gno nP.t,1.ral en lo posible . 

Si endo l.a longitud de .:.'i 8go un d2.to básico determi 
nante · de l a forma e-le l as parcelas cuando. se riega por gr .9: 
vedad 9 su conocimiento es esenci~l ~nt es de comenzar los 
estudi os de parcelación y do trazado de cana les intrapre 
di a les . 

Estq información bás ica s e complementa con l os datos 
igual mente básicos de caudnles y pendientes máximos y mí 
nimos de parcela a cordes con el método de ri ego considera 
do más apropiado . 

Se prefijó en 60 1/s el cauda l ~Í nimo por canal par
celario independi entemente del área servida~ 

El conocimiento de la t asa de riego a nivel de par -
cela sirve par a el manejo do l aeua a n ivel de las mismas . 

El conocimiento de · l a eficiencia de aplica ción del 
agua para riego en función de las suelos y de planes de 
cultivo com~lementnn l a ~información básica a determi nar 
junto a l a eficiencia de condu cción en l as obr~s extra -
prediales d'isponibles . 

? or consiguiente , una campaña de a foros durante p or 
lo menos un p eríodo de riego , debe r ealiza rse a los efec
tos de poder est ablecer un orden de magnitud par3 las e -
ficiencias de conducción a ctual es en loo sis iB:oas de ri ego 
exi s t entes• 

Se fijó asi1ni smo como premisa fundamental , e l uso 
al máximo de l as obras existentes . 
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2 . Redes de Dr en~ jo 

Igualmente DarG los aspectos de drcnu je se es t able 
c i er on cri terios globa l es a obs2rva r dur ante los estu -
dios . 

- Fundamentalmcnt8 , se •::st8.bl e ció que so deben apro
ve char las condi~ionos naturales apropiada~ par a un or
denado drenaj e superficia l . 

El desconocimi ento do l as condicione s del subsuelo 
para el estudio do su drenaje subterráneo hace que éste 
quedo t r ans i toriamcmtc en sv.spunso hqsta qu e dicha s cog 
dicionos sean conocidas on profundidad y hasta que la 
necesidad del drenaje subterráneo s ea evidente . 

Los criterios . fijados par a las redes de riego son 
apropiados pa r a las de drenaje, a l a vez que se estable 
ció que en todos los casos l a s parcelas de los a senta = 
mientas campesinos ·existentes así como los nuevos a sen
tamientos debían -conta r con una red de drena j e a nive l 
parcela rio común , conectada a una red extrapredia l que 
además debe servir a l a infraestructur a vial existente 
o a diseñar. 

En todos los casos se a doptó para la profundidad 
radicular de los cultivos libres de agua freática , un 
mínimo de 1 m con lo cua l l a profundi dad efectiva de 
los drenes parcel a rios colectores abiertos llega a 1, 40 m. 

Es e l caso de l a a l t erna ti va ;1B11 que se estudió en 
e l área demostrativa Rapelco . -

Para el caso de drenes cuyo único objetivo sea el 
de desagua r las aguas ~uperfici a l es , su profundidad s e 
fijó en 0,50 m. 

J . Obras de Arte 

So estableció quo deben ser t ipificadas , simplifi -
ca das al máximo para permitir su ejecución p on personal 
no e s pecia lizado, s in equipos ni herrami entas costosos y 
con e l empl eo al máximo de los r ecursos natur ales existen 
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t es. 

No s e des cartó la pos i bilided de l a prof a bricación . 

En una e t apa p r ovia 9 prop~~ de l as n e cesidades del 
Informe de Avanco 9 se fijó que el di mens ionamiento hidrá~ 
lico y estr uctura l t endría el ca r á cte r de un p r edimensio 
namiento a verif icar en una e t apa fina l . 

El a cceso a las obr a s de arte a sí como la posibili -
dad ae r e correr los cana l os 7 tanto de riego como de dre -
na je , e s J Otivo de preocupación por l a s t a re ~s de manten
ción de l a s obra s. 

4 . Sistema tización de Tierras 

Un9 de l a s causa s de mavor incidencia en las bajas 
eficiencia s de riego a nivel p~rcela rio r a dica en la de 
ficiente nrepara ción de los terrenos . 

Es · evidente entonces, que si se busca t e cnifica r e l 
regadío, debe contemp larse e l a condicionami ento de los 
terrenos según sus c 2r a cterísticas más s alientes: pen 
dientes, tipo de sue los, microrrelieves, etc . 

En todos los casos s e de terminó que, si bien os 
cie rto que un acondicionamiento de l os suelos puede pro -
ducir una disminución t empora l de l a fertilidad natural 
de los mismos, dicha disminución desapare ce rápidamente 
en tanto que los ben eficios provenientes del me joramien -
to de las tierra s s on altament e ventajosos y permanentes . 

Se buscó l a fo rma de sis tematizar los t errenos al 
menor cos to posible . 

La p l anificación de l riego a nivel pa rcelario se ha
ce sobre l a hipótesis de riego por turnos en jorna das con 
tinua s de riego par a disminuír los costos de mano de obra 
de riego y par a llegar a obtener una mayor seguridaa y 
disciplina en l a oper a ción de los s istemas de riego , a de 
más de una mayor eficiencia . 
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IV. Metodologí a de Tra ba j~ 

Establecidos los obje tivos y cr ite rios de trabajor cabe 
ahora exponer l a metodol og í a s eguiJa en los os tudiosy la que tu 
vo los siguientes pRsos: 

a . Re conocimi ento en l as- áraas de trabajo 

b . Recopilación de infornación bás i ca 

Se procodi.Ó a h'l,cer un re:..evar"lion t o de los antecedentes bá 
sic0s i mpre scindibles pe.,r q, lle-,,ar ·:;. c a,bo 1os estudios programa
dos; ello compr en dió : 

- Recopila ción de l a i nforma ción topográfica existente a 
variad~s escalas . 

Idem referente a la información hidrológicar pluviometrica , 
climatológica, etc . 

Reco~ecc ión de costos de insumos primarios en las obras 
por diseñar 9 a saber: cemento 9 áridos , ·wn.dera , hierro , 
combustibles , lubricantes , costos horarios de máquinas , 
etc . , y su relación con e l costo del dólar vigente a +as 
fechas de obtención de cada una de las informaciones an
teriores . 

El análisis de la información básica s eñalada permite l a 
-determinación de la que falta o es insuficiente . Así se pudo 
establ ecer la nece~idad d~: 

Levantamientos topográficos complementarios a escala 
1 :2000 y curvas de nivel cada 0 9 50 m. 

Inventario de obras de arte existentes 

Necesidad de ubicar y efectuar l e cturas de nivel es freá
ticos en pozos que 9 cubriendo áreas especí f i cas , prove -
yer an informacio~es informaciones sobre l as condiciones 
de drenaj e de dichas áreas especí ficas . 

Necesidaa de complementar l a información hidrográfica e 
x i stente , principalmente de . canales de construcción re 
ciente o anti guqs omitidos en los planos topográficos . 

Igualmente se nudieron esta blecer algunos.• pa rámetros bási
cos nara los es t udios como lo fue, por ejemplo , la lluvia de 

"' 
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diseño par a l a red de ~r ena je su,erfici~l. 

En los casos estuc:i ados se b·tsc:1,ron por lo menos dos a l te r 
nativas t6cnicas. 

e. Di seño de estructnrf'.,S tipo 

Se diseY'i0 -ror_ c"n'lJ :::s de ri ,..o p8.r,.., rangos do ca uda les 
oscil:1.ntcs er-.trc 6C' 1/s v- 1ioo Í/; con taludes 1:1 y 
1 9 5: 1 y pen:lier.:.tes d i vcr s,_'.'3 con velocidades de hasta 
1 rn/s . 
Se gr afic1-ron los d:ttos obteni dos pa r a un rnejor manejo 
de ellos . · 

Se discñ3ron obr:ts de ~rte ti~o: cajas de distribución, 
saltos 9 afor~doros 9 formas simples , amortiguadores de e 
nergía, etc . , con prcdimensionamiento hidráulico y estru~ 
tura l para diversas gamas de canales . 

Se realizaron los cómputos métricos de los diferontes vo 
lúmenes de obra . 

Se hizo el análisis de costos unitarios de los diversos 
ítems integr ante s en las obras , t anto de arte como de mo 
virnicntos de tierra y sistematizaci ón . 

Se obtuvo con las dos informaciones anteriores los cos -
tos de las obras individua les diseñadas , - lo que permitió 
su graficación para diferentes caudales y otros paráme-
tros . 

Se tr~tó , dentro de lo posiqle , de trabajar con diseños 
de estructura s experimentadas en otras pa rtes del mundo . 

d . Dise~os parce l ~rios detallados (a escala 1: 2000) 

\ 

La disponibilidad de informa ción topog r áfica detallada 
en las llHma da s ªAYtEAS DEMOSTRATIVAS11 incluídas en las áreas 
prioritari1s , nermitió e l estudio detallado , parce l a por PªE 
cela 1 en el ca so de -asentamientos existentes y el diseño, 
parcela ~or parcela , en los casos de nuevas as igna ciones . 

Es i mportante señalar que par a el caso de nuevas parce
l aciones o asentamientos, e l diseño de las parcelas y su es
tudio detallado de puesta en rieeo se hizo tomando como ba -
se la longitud de riego establecida como óptima por la sec -
ción de Ordena ción del Ri ego pare una eficiencia parcelaria 
dada • . Igualmente, se consideraron los criterios de di seño 
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en cuan to a Ltbic2.ción y trn.zado de c~al cs, dr1Jnes , calles y es
tructuras en gon eral 9 procurándo se parcelas r egul ares en su f or
ma par a considor~r l ~s tarcLls agrícolas. 

Ello pe r ~i ti6 1ispo~cr do: 

Neccsid.qJ',es 1c cr,r::,lc'3 de riogo y .l·) drone:: s a. n i ve l intra
predi ~l, pa rccl~ por parcel~. 
Necesid 0 des de obras de '1.rte v ce..ninos a nive l intr9.predial 
~2rcela ~or parcela . 
Neces i dades -, e al'J.mbr "dos, ¿:structiJ.ra s via les v otr':l.s obras 
de '1.rte a nivel extrq~r edi a l . 
Dete;r-minación Dr0ciso. de necesid 1.des de drcmn.je y extr"-or~ 
diales. 
Su~erficies brut't.s ba jo cot~ de canal y sur erficies netas 
bajo riego. 
Determinación de l as secciones necesarie s para cada canal 
o tramo de canal intra o extra prcdi a l . 

Los pasos precedentes permitieron confe cciona r una lista 
o c6mputo detallado por parcela y consecuentemente par a e l área 
demostrativa en estudio; de las cantide.des de obr as necesarias 
en cada caso, sus ca racterísticas y l a incidenci a por hectárea 
con lo que se tiene un cierto •control por comparaci6n con pro 
yectos similares . 

Las necesidades de obr as afectadas de los costos unitarios 
ca l culados anteri or mente per mi te l a obtenci6n de un costo total 
preciso para cada área demostrativa y como resultado e l costo 
real de obras por hectár ea . 

En este punto cabe mencionar que e l Pr oyecto r efier e sus 
costos por hectárea, a l área neta regable qu e es, en definitiva, 
l a tierra productiva . 

El tamaño y núoero de las parcel as an e l caso de nuevos 
asent ami entos fue determinado por la Sección Economía y Mane jo 
de Pr edios al i gual que los Planes de cul t i vos. 

Las necesidades de a gua o tasas de riego a nivel de entra -
da a ryarcela fueron fijadas por la Sección Ordenación del Riego. 

Las eficiencias de conducción extrapredial fueron estimadas 
por l a Secci6n de Ingeniería de Riego y Drena je en base a sus 
observaciones preliminares de campo • 

• 



e . Resultados Ex.E._erj.men-:;a,les 

Dentro de lo que l a di sponibilidad de ~ecursos lo permit ió 
se co~cretaron algunar; snrte s de traba j o•3 &. nivel de parcelas pa 
ra verificación le al¿;ur,os parán:e·:"'.'os es-".:lecialmente costos y mo: 
vimientos de tierra . 

Esto tiene es~)ecial sir;n i f ica c ión en el caso de sistemati -
zación de tierre s en donde l os rr_é t odos de t r abajo de las tierras 
as~ como de los i nsu~os, horarios de máquina s y hombres fueron 
controlados en los t ratamientos c~ i versos que se efectuaron : con 
n endientes de ha sta. el 21 y a½undantes micro- re lieves 1 pendientes 
nat urales de hasta el 4'.% con terrazas y confor.rna ción d.e suelos 
en zonas con pendientes s uperiores a l 4% y apt as para su traba -
jo bajo riego en curvas de nivel . 

Cabe señalar que se obtuvi eron costos reales muy concordan
tes con los costos calculados teóricamente . 

f . Extrapolaciones 

El área bruta total bajo cota de canal CO$prendida entre 
los ríos Duqueco 1 Bío Bío , Bureo, Renaico y Malleco asciende a 
78 800 ha. En ellas las á reas prioritarias cubren aproximada 
mente el 30%1 en tanto 4ue las áreas demostrativas cubren el 
13% de estas últimas . 

Las conclusiones y r esultados obtenidos para las áreas de
mostrativas son válidas para las áreas prioritarias dentro de 
l as cual es se encuentr an . 

Las semejanzas fisiográficas, suelos, etc ., existentes en
tre las diversas zonas que cubren el área del Proyect o, permi -
ten extrapolar las informaciones obtenidas con un gr ado acepta
ble de a-proximación compatible con un estudio técnico de facti 
bilidad . 



V. Otros As pe ctos 

a e AmortizacioLos 

La amort izaci ó~-:t C::8 1..::-:., ob:r é. 3 l':pcndo totalmecte de la polí
tica que los go·oi ornos a::-¡J_~_quen C'n ) rogr amas del ·.:; ipo desarrollo 

. agropecuario ba jo r::. cco -m los c._uc .::..as tas as de interés son nor
malmente bajas :r los r la.z0s de s.r,10rtj_zación largos . 

Así por ejemplo, pueCH✓ consider'.:lrse que las inversiones pa
ra sistematización de suelos podr~n bj_on extenderse hasta 50 a 
ños, aunque normalmente e l1o no se h"l.::.·a al igual que las invor -
siones para estructuras intra y extra~rodiales de riego en las 
que es corriente fi j_ar como vid.a útil de las obras períodos que 
pueden ir de 20 a 40 años siendo normal aceptar 30 años para l a 
amortizaci ón . 

Otro aspecto importante, digno de mencionar , es la prorrata 
que en ciertos ~royectos de fomento suele efectuarse con la amor 
tización de este tipo de inversiones, como lo sería, por ejemplo , 
los de l as estructuras que quedan ~n poder de los usuarios y del 
Estado, las infraestructuras públicas como lo son los caminos , 
etc . 

Es normal que las inversiones a nivel intrapredial sean to
talmente absorbidas por los agrj_cul tores y que las inversiones 
extraprediales sean parcialmente absorbidas por los agricultores. 

b . Costos de Mantenc ión y O~eración 

Los costos de maqtención pueden estimarse, cuando faltan 
antecedentes o bien informaciones en· base a porcenta jes de las 
inversiones iniciales que se afectan a las hectáreas netas rega
bles y por año . 

Dichos porcentajes de las inversiones ini ciales varí an con 
el t ipo de obra, aumentan para las estructuras en tierra, son 
menores en las de cemento y aún menores en las de acero, aumen
tando para los equipos mecánicos . 

Esos coeficientes se pueden adoptar de otros sistemas ac -
tualmente en oneración y de ca r a cterísticas semejantes . 
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Los cost os de opcr':lci ón s on más di f íciles de obt ener y para 
ello es n-.;cosario plant...,ar h i pÓ"u,:;sis sobre l a forr.1a de or[$aniza r 9 

a dministra r y oJer~r ml s i s~oma de ri~go . 

De todas r,é'l,.,ncr2.s 9 siompr c so pueden obtener r csul t ados apr ,2_ 
ximados tanto más ajust:1dos a l a r.:,e,liél.c.ll cuant o más definida 
s ea l a polít ica a seguir , la util izQci ón y apr ove ch:uni cnto de las 
obra s y t anto más cl ar2- sea l .s posi ción del agricul tor a l r espe~ 
to . 



Preg . EDTJ1; RD0 J0TIDAN ( SAG) : 

Cont est . M. GUTIETIR~Z : 

Preg . M0NTENEGR0(C0NICYT): 

Contest . M.GUTIERREZ: 

Contest . R. 1VYDLER: 

1oría i~Ge~cs~~tc n~e ciGnr si e l 
c0sto rn2~-- o d.c [JSf 600 ha/año in
clu~rc todo lo re l at i vo ~- l a nuesta 
en riego. ¿PoirÍ'.l a cla r arnos qué ru 
bros i ricJ.nye ;, 

Se rafior ~~ a los me jor~mi entos ne 
c8s~rios" re~~izar en l a s r edes 
c:: x t r ap~ .::-li 1.l os .l!iás l a construcción 
lo obr ~~- int r~~r c1i ~los, incluyen
do cQmlnJG y ~0jor ~mi onto de t erre 
nos par a un riGgO técnicamente ade 
cua do. 

¿Hay antecedentes del nivel soci o
e conómico rural en l o referente a 

· 1os agricultores sobr e s i están c~ 
pacitados par a r e cibir i as nuevas 
tecnologí as ? Los costos dados son 
elevados y n o sabemos si l os agri
cultor es e starán en condiciones de 
absorber nuevas t e cnol ogí a s y capa 
citados par a pagarlas . · 

Los estudios económicos del Pr oyc~ 
to han analizado l os probl emas plaQ_ 
t eados y hay interrogantes serias. 
Es evidente l a ne cesidad de crédito 
agrícola, principalmente en los pri 
meros a~os de l desarrol lo , crédito 
que e l agricultor , con a decuados 
servicios de as istencia técnica y 
extens i ón "1.gr í col a , podrá pagar y 
con e llos podrá a fronta r las inver 
s i ones exi g ida s . 

El economista dará , m1s adel ante , 
más datos , no obstante se debe 

de cir que hay un t .e cho hasta el 
que e l agricultor podr á a bsorber 
l os costos , siendo r esor te de l a 
política del esta~o , el e s t abl ecer 

/ 



Pregunta: 

Contest . R. -.VYDLER: 
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11.1.sta ión.rle ·)2.rte de alg,mos cos
tos podrfn ser cubi ertos por l os 
agricultorGs , y uarte ~or el esta 
do.. Dü tor1.as maner as ~ los e cono
□ist~s ~-m estudiado el aspecto , 
habiónduse llegado a ideas claras 
y precis2s en esto tema . 

Hay un problema do orden técnico 
que se r 8ficre al tipo de agri cul 
tor adscrito al s i stema de r i ego . 
¿Será ne cesario algún perí odo in
termedio de adaptación, educaci ón 
y formación del agri cultor; será 

. . , 
necesaria una organizacion en coo-
perativa? 

No est~mos en una zona i deal~ Los 
cultivos y su productividad no son 
los más indicados para hacer más 
fáci l la introducción de nuevas 
técnicas y cambios . Est'3.mos en u
na zona problemática y el Proyecto 
está consciente de ell o . No cr ee 
mos que al fin del Proyecto se pu~ 
d:i entrar de 1 1.eno a uh perí odo de 
tecni ficación i ntensa , s i n que ha
ya previamente, un perí odo lar go 
de formac i ón a través de la asisten 
ci a técnica de un ser vicio de ex -
t ensi ón agrícol a . 

Continúa contest. M. GUTIERREZ : Nuestra experiencia nos dice que en 
los asentamientos e l nivel de l a ge g 
te es modesto, habiendo otras zonas 
rura l es en que no lo es . La acept~ 
ción de un programa como el propues 
to r equerirí a de un trabajo Im.ly l a= 
borioso, paciente y largo de un se~ 
vicio de extensión agrí cola . No PQ 

demos pretender un cambi o drásti co 
de l as condiciones actuales a las 

p ropuestas . Debemos recalcar que 
e l Pr oye cto no incluye la asisten -
cia técnica como s ervicio de exten
sión . 



Preg . H. NU.-;yF.Z ( e:· G) • ~ ,_,_rl ..T o 

Contes·t . R. i:lYDLER: 
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¿Sería ne cos~rio des2rrollar en for 
ma 1Jar2,le l a al Pr oye cto y en coordi 
nación con el SbG 9 U..l'l Proye cto para 
oxt ensión? 

f~ucst r , ::.~royecto no tiene componen
te d0 1si s t oncia t6cni ca dire cta , 
en r oali jad l o que se hace e stá ba
s a do on l os estudi os tácnicos . El 
Pr oye c to mues t ra la r ealidad de l Va 
119 en todo lo que tiene r elación -
con l a asistencia técnica, habién -
dese dic~o en r epeti das oportunida
des , quo no puede haber asistencia 
técnica a los agricultores, ni ex
t ens i ón agrícola , sin e studi os bá 
s icos s eguros que pe rmitan una ex
t ensión sobr e bases sólidas . 

Preg . G.SILVA(Inst . de Suelos- Univ . Austr a l): 
He escuchado l a posibilidad de que 
el Pr oyecto no sea factible a l os 
c~atr o años de estudi os , y creo 
que a esta altura , no deberí a ha -
blarse de que e l Pr oyecto no es 
v i able . Creo que deberían pre.s en
t a rse alternati vas viabl es a l Pr o
yecto . 

Con t es t .R. '1/YDLER: Debo aclararle que e l Proyecto no • 
tiene cua tro años en su fase de 
estudios de pr e invers i ón . Esta 
f ase lleva t an s ólo , uno y medio 
años y a l a fecha de terminación 
del informe de avance lleva t an 
sólo un año . Inicialmente , los 
objetivos de l Proyecto fueron o
tros y se concentr aban en aspect os 
de suelos y conservación con asis
t enci as técnicas pu..Dtuales a l os ~ 
gricultorcs . Bs cierto que se ini 
ciaron a l gunos estudios de detc r mi 
nación de ta.sas de riego , y a lgunos 
de métodos de riego, pe r o todos a 
escala muy reducida . 
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En s---~ú'.li.o lu;-,.r , debo decir que 
'J .:itai"Y:, C( i:.s c:i.vntcs de que las 
c >GJ.s si _ _J:.·1.., pue.len mcjorar s? , 
por ~ll: "'s .!'.J.C buscamos al terna
tivas via~l~s , les cuales exi s ten 
a l i ¿-ual. que q1 tc oxisten las no 
vi::i.bLis , Estc:-.mJs bi.,1.s cando fórmu
las in :-,] r m~:d:. ·:i,s entrG l~s al terna
tivas ~ncontr ~d~s . 

Continúa contcst. M. G-1J'l1I~'?REZ: 

Preg. E.JORDAN(SAG): 

Con t est . M. GUTIETIRE'Z: 

Des80 a~29lio..r l o dicho por el Sr . 
f'ycll.: r. En n'..1.es tros estudios pri
meros l ~s cosas son claras . El 
Pr oyect o es viable y así l o dicen 
las relaci ones beneficio- costo y 
las tasas intcrn.as de r etorno . I 
gualmente , estamos en una etapa de 
pulimiento y ajuste para es t a r más 
següros . No obstc-tnto , e l que un 
Proye cto sea o no sea v i able os 
una cosa , y otra cosa es que e l Go
bier no decida llevarlo a cabo den
tro de sus propios planes de desa
rrollo y sus escalas de prioridades . 
Nosotros tan sólo debemos decir a l 
Gobierno esto es así para que ten
ga elementos de juicio que l o con
duzcan a la decisión más acertada . 

Se ha señalado qué obras intrapre
diales deben hacerse . ¿Qué porcen
taje de dichas obr as falta por ha
ce r y qué influonc.i a tiene l a s i -
tuación actual en la eficiencia de 
riego a ctual ? 

Nues t ras consideraciones sobre te c 
n ificación de regadí o nos han in
dicado lo deseable para llegar a 
lo ideal en una primera pr o~osición . 
Yo diría que falta , con relación a 
dichas ~roposiciones , el 100% de 
l as obras intrapredi~les . 
Nuestros estudios de eficienci a nos 



Preg . F.DIAZ(IREN): 

Contest o M. GUT I ERREZ: 

/ 
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dicen qu.o l'ls mismas 9 a nivel 
intra: :',1C:..i a l s ::m muy bajas , y que 
va rían del 15 a l 20 9 30% 9 y , en 
casos 1~ excepción, al 60%. Croo 
quo pue do habl qrsc de una eficienci a 
a ctual del 15 a l 20% y que s í se pue 
de lleg~r a l 60% con lo que el uso -
del :-Lgua podrá mejora r substanci a l -
mente. 

El Sr. ChaT1ond indicaba ayer que en 
Angol h~bíu dos meses a l afio con dé
ficit do Rgua p~ra riego en 16 horas 
dia ria s con .lo que se perderí an las 
aguas de 8 horas de r iego por día . 
¿Existen estudi os acer ca de l a posi 
bilidad de recurrir a embal ses r egu
lados nocturnos y se han considera 
do los costos respectivos? 

En el tér mino de mi exposición, ex
presé quo los estudi os se habí an 
realizado sobre las hipótesis de ri~ 
go continuo sobre la base de turna -
dos . Creemos que los tranques regu
l adores nocturnos indivi duales no 
son convenientes . 
A la luz do la realidad, r esulta evi 
dente la poca recepti v i dad del agri 
cul tor en lo que se refiere a modi -
ficar ciertos hábi tos y a acept a r l a 
tecnificaci ón del regadÍo en ciertos 
grados , hasta el dejar de regar 8 ho 
ras por dí a par a hacerlo en 24 h or as 
por dí a bajo un cierto tur nado . Por 
ende, resulta evidente que habr á que 
recurrir a una nueva solución como 
l o uuede ser el tranque regulador a 
nivel de sección de riego , con l a 
consideración no sólo de los mayores 
costos do inve rsión , sino tambi én en 
las modi ficaciones operaci onal es prQ 
pias de l a nueva alter nativa . 



51 

Preg, J.DOMINGUEZ(D. de Ric ~): .n p r opós ito de los tranques r e@ 
l a dores 9 ¿ no habrí a la pos i bilidad 
de introducir t arifas diferenci adas 
par a e l riego no cturno y diurno? 

Contest . · 11/I . GUtI.ERPi.EZ: Hay qv.e introducir primer o l amen
t ali dc,d o di sposición a regar de 
noche. I gualmente , ha y que int r o
ducir otr os cambi os en la actua l 
sistcnática del riego 1 como e l co 

. bro de l agua 1 l a introducción de 
e~tructuras de a f oro y remover 
ciertos obstáculos l eg~l e s sobre 
derechos adqui ridos a los que l a 
gente no está dispuesta a renunci3,r . 
El pr obl ema de ope r a ción y adminis 
traci ón de un s i s t ema de r i ego es 
un ve~dadero desafí o a l Gobi erno y 
técnicos chi l enos 1 pr oblema de di 
f í cil y lenta solución . 
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1. INTROlJUCCION 

P0:: Otto Wild y 
~afae l Pinchei ra 

La Sección EconomÍ g y ,vTan.J ~ o de Pr,; dios do l Pr oye cto 
CHI/7 1/549 "Riego y Conscrv8.ción 0n ~-':, 0uenc~1. de l río Bío-Bío", 
está en el pr oceso d3 anali~ur :~ Lit i~ti6n agroocon6mica de la 
zona . El análi s j_s se di vi de 01;. tres niveles : 

a) Análi s is del mane jo de lofJ :r: r 8dios o do l a si tuaci6n al nivel . , . 
m1croeconom1co . 

b) Análisis del potoncinl de pr.oducción y del mercado agropecu~ 
rio de l a zona o l a situación macro-económica . 

c) Relaciona r l a economía de los predios y l a agro- economí a de 
la zona con e l sectoT. agronecuario de l a nación . 

El objetivo del análisis es cener a r l a informa ción necesa -
ria uar ~ elaborar un progr amad~ desarroll o integr a l del sector 
Agropecuario de l a zona de l Proyecto . Los puntos principales 
de un progr ama de es t e tipo son: 

a) Elaborar proposicione s par a e l me jorami ento de l a s ituación 
del predio individua l , como e l uso de regist ros o contabili

dad y métodos s encill os de a dministración de l pr edio. 

b) Estimar l a s necesida des al nivel de la zona en cuanto a los 
insumos, créditos , maquinari as , mano de obra, agro-industrias 
y servicios de e4t ensión para el desarrollo armónico del sec
tor Agropecuario . 

c) En relación con el Sect ,Jr Agropecua rio a l nivel na cional, po 
ner a disposición de las autoridades del Gobierno, las info; 
maciones sintetizada s para determina r polí ticas de preciós ,
apoyo institucional a l sector y determinar l as necesidades 
en general par a el desarrollo satisfactorio do la agricultu
r a de l a zona., 

2. :METODOLOGIA 

La metodología a~licada por la Sección Economía y Mane jo 
de Pr edios del Proyecto se di vide en: 
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a) Las cnci)_cst:::.s a nivt..l pr edi L..::._ ,.::n b2.s c ::::. un ~1ucstreo para ca
da ·una d.o las sio-':; c.: :-;cno.s d" i)ri orid2.d de l Pr oyc cto . 

b) La r ecol e cción de :....os a.~_tos dJ la zons sobr o producción, po -
t encia l de ma:10 de ol r 't; y e¿r':>- indw~tria l on col aboración 
con ol S.A.G., insti tuciones de crédito , sG r vicios cstadísti 
cos y l as agro- i ndustriss de: 1-:1. zona . 

c) La observación por man.ontc del ~ovimicnto do l os precios de 
l os productos o insumos agropecuari os , las cantidades comer
cializada s y ol consumo int;~~no, por modio do diarios ofici~ 
l es , boletines do ) reci os 9 informaciones do l a s industrias 
y datos do pr ovcni :mcia dü los servicios do ODEPA y ODEPLAN. 

d) El procesami onto do l os v"rios t i pos ds datds con e l fin de 
obtener l os costos de produccién de las distintas produccio
nes agropecuaria s de l a zona , l os cos tos par a e l mejoramien
to de las estructuras del riego y conserva ción y los r eque 
rimientos de capita l ne cesari o pa r a e l buen funcionamiento 
de la agricultura . 

La ejecución del progr ama de l a sección se basa en las la -
bores del experto F~O, Ingeni e r o Agrónomo/Agro- economi s ta , de 
su contrapartida na ciona l y dos técnicos agrícolas , en forma per 
manente: Periódicamente , la sección recibe apoyo de un consul-
tor/economista , un técnico agrícol a y un es tudiante de agricul
tura . Cabe subrayar que la sección está en estr echa colabora -
ción con l as demás secciones del Proyecto, tratando de coordinar 
a l máximo las informaciones sobre cultivos , obras do riego , con 
servación, sistematización,que juegan un papel importante en l ~s 
cálculos agro-:-económicos . Tambi6n se trata de ·aprovechar al 
máximo los da tos exi stentes de los servicios del Gobierno y de 
las industrias e instituciones de crédito . 

3. RESULTADOS 

3. 1 General idades 

El f in último Je l os estudios agro- e conómicos en la 
zona del Pr oye cto es ha ce r una evaiuación e conómica y finan 
ciera do un Proyecto de Desarrollo Integral de Riego que se 
va a proponer . 

Para estos efectos es ne cesa rio entrar a com,a r a r la 
s ituación a ctual de l a agr icultura · t anto a nivel predial 
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como a nivel de sector , con 1~ s i tlación que se produciría 
si entr amos a r cal i z'.J.r . Bs .locir, t endremos una situación 
s i n proye cto y una con p:oyjcto . 

Es necesar io ten~r pros~nte ~ue el cambio que se produ
cirá dosdc la si tuaciór ... '.lctw:ü hasta l ogr a r el pl eno desa rr2, 
llo a l as mo t a s propuost~s con el ;royccto, es un cambio gr~ 
dual y gener'l-1:mento esti:.1amos quo esto período de transici ón 
es de aproxim:=:tdamcmto cinco años. Esta transición im1üica 
cambios de tL-cnolo3 í a y rendimi entos . 

3 . 2 Prospe cción do l a s i tuación a ctual y futura en las distintas 
zonas prioritari as del Irovecto . 

Los sectores 9rioritarios consi derados en el es tudio agr2, 
económico son los s i guient es: Negrote , Rape lco , Tijeral , lY.lu. -
nil que , Duque co- Cuel , s i stema de riego Laja y Precordillera 
Andina; de l os cu~l es ya han sido-encuest2aos a nivel predi.al 
los sectores de Negr ete, Munilque , lb.peleo , Tij er al , fuque co 
Cuel, Laja , faltando por encues t a r e l sec t or de Pr ecordillem 
Andina . De l os sectores encuest~dos se hR analiza do l a infor 
mación n"t.r.'.l Negrete, Munilque ~r Rape leo, y propuesto un estu
dio de pr einver s ión para estos sectores . 

El t nmalo de l a muestra escogida se i ndica por sector 
encuestado en e l s i gui ente cua dro : 

Pr edi os en'- Pr edios 
SECTOR % cuesta.dos tota l 

Duqu~co- Cuel 16 46 276 
La j a 13 90 700 
Rapelco 75 6 8 
Tije r a l 31 24 77 
Negrete 16 24 154 
Munilque 14 12 85 
Pre cordillera N 10 30 300 

TOTAL 232 1600 

N Para el sector ~rccordiller a esti mamos que so cubrirá 
un 10% del sector el egido. 
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Esto tamo.ño se dot;,rminó de "..cuerdo 1. una ostr ?.tificn 
c i ón por su-~ 0 r:i c:::. i ·r t::. r·o 1o s.il.o do los tipos do predios 
existentes . 

En~Jre J. oL :-~sJ~·:c~c s j·n,ts i 1:.~•1rt·- r1t.JLl obteni dos de 1 ~ on -
cuesta -,y, ::i ~ll '.;J~1 +-_: ;J':s de cv-,1uo.ciór: 9 t enemos : los 11pr odios 
t i 1Jo· · v l.o,...,·:co- t03 ~-_..., - roducción 1 ·• ::oos d·-,,tos son obtenidos 
por sec tc>T J es cr: tr • ., s to ·, :; ~:i.c -:;:i r,o :-.:ul tiplic::::.do por e l 
número de p.rodios clol -_st::.~at c. .i:10::l r,iC;r.i t o e;alcüe.r l os p ro 
medios de proéluccj_Ón J. co 3t0s par N ,_m 3ector de t erminado . 

3 . 2 .1 . Predios ':ipo : 00 obti ene d ;l (Jr ornedio do 2.os pr edios 
po:..~ estr:,,·co y r.,JS i nd.:i. cL l : ,_;L,11c~rficio total 9 superfi 
ci e de r i ego· y S..! C2..n0 9 :cc,taci6:1. -..1pl eada , distribuci6n 
do cul tivos·;¡ i1rad ,:co..s . Para el St1b:i::royo cto 11Negre te 11 

qu e os un sec tor t í pico de nuevos asi gnatarios , se 
obtuvieron en la situaci6n a ctual dos pr edios t i po, 
uno const itu í do por p~rccl a indi v i dual y e l otro por 
parce l a s en socieda d ya sea l egal mente consti tuídas 
o "de f a cto". 
La caracterís t ica de es tos pr edios tipo (parcel a s) en 
l a situa ción act ual os que son r egables y de sue los 
de Clase I a II, o sea , sue l os de buena cal idad . 

El tamaño obt enido por modi o de l a encues t a de l os 
predios t ipo en l a s i tuac i6n a ctual fue el s iguiente: 
Pr edio individua l : 18 9 0 ha 1 con 16 , 5 ha riego neto; 
Pr edi o soci eda d 68 , 5 ha , con 62 , 8 ha de r i ego neto . 

El u so actual de l a supe r f icie aparece i ndica do a 
continua ción: 
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Cultivo c1 ·Predio 'I'ipo I" 

.I ndiv. 'rJ.'.Ís 
--

Tr.-prima,ver o. 19 . 2 3. 5 485 
Tr . invierno . (\ 3 40 v O 

Re mol :-.. cha 1. 3 HD 
Maíz 13.3 - -
Frejol 0 . 8 126 
Prad . nat. 54 . 3 3 ., 9 ·;;:?37 
Hcís . me ~ . ,::i,rt . 0 .6 83 
Horta liz . fru.t . 4 • . .9. --~:!_ 1 i:::,.. _¡C 

TOTAL NETO ;t1.7 1 §...:..5 -~ 3 08 
Caminos y otros .':1 ) 

...) • .J 1.5 207 

-·-
J r dio 

Socic., d,9,d 

·10.5 
--
6 . 9 
? • 1 
2. 1 

·¡ 9 . 9 
20 . 1 
1. 2 - ::2 . 8 :-~~---,... 7 . :) . 

1 

Ti::-,o 
héis 

169 
-

111 
33 
33 

318 
322 

20 
1006 

93 

Tota 
Sector 

655 
40 

291 
33 

159 
1555 
405 
176 

3314 
300 

1 
hás. 

'GRAN TOTAL 100 . 0 18 .0 25 15 68 . 5 1099 361 4 
N2 
' 

de Predi os 139 16 155 
N2 de Parcelas 139 62 20 1. 

En el cuadro podemos apreciar que l a diferencia primor-
dial entre el "Predio t i po" individual y e l "predi o t i-
po•; sociedad, radica en l a super ficie que tiene cada ex 
plotación, vemos que la sociedad os en superficie del 
orden de las tres veces super ior al pr edio tipo indi vi-
dual , o sea , cada sociedad tiene tres socios . 

La distribución de cultivos a n i vel predi al nos muestra 
que en % la rotaci ón básica es l a mi sma par a los dos 
cultivos escardados, cereales y praderas, ésta últi ma 
principalmente natural o natural izada . Unn. vez que te -
nemos definida la ~ituación a ctual, es necesari o efec -
tuar los rea justes que se producirán con el proyecto a 
futuro, 

., 
tenemos l a situación futur a con Eroi ect o . as1 o 

Par a ésta , rota ción básica se ryropone la mi sma que en 
lo. si t,.1a ci6n a ctual, con una pequeña vari a ci ón en l a 
superficie ocupa da por cada rubro, ya que la rotaci ón 
propuesta respeta rá l a se cuenci a sigui ente : 1 año cul -
tivos escardados ( 1/5 de l a superfic i e predial ) , 1 año 
de cereal ( 1/5 de la superficie) , y 3 años de prader a 
artificial ( 3/5) . 

La situación de los "predios tipo!} futuros o en la si -
tua ci6n 1'con proyec to" e.parece a continuación : 

~. 
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Situ~ción f uturc. 

Cul t ivo 
Pr edio ti~,o Tnc1iv::.(lueJ .. __ Pr edi o tipo ~Jo cio . 

d. , , Total 
, , h:-:c . ··Y,:-(~ d . t 0t<:! .. 1-:.éls . 1Jr Gd . tot:J.l - - ------- --- ------Tr . prim~vor ';l. 
16. 7 3 . 0 420 9 . 0 180 600 ----'-----aa...C-. _ __ __;;;....;_ ___ __;;....;..._;_ 

Remol a cha. 1.5 210 4 . 5 90 300 

13 . 3 0 . 3 42 18 60 

Fro jol o:o 140 

0 . 9 

3 . 0 60 200 

Prad . a rtif . 

Horta l. fru t. 

Total N0to 

50 . 0 

1 . 0 

83,3 

16 . 7 

100 . 0 

9. 0 
0 . 2 

15 . 0 

3 . 0 

18.o 

1260 

28 

2100 

420 

2520 

27 . 0 

0 . 6 

45 ·º 
9 . 0 

540 1800 

12 •,º 40 

900 

180 

1080 

3000 

600 

3600 

Caminos, e t c . 

Gran total 54 . 0 

11º predi os 

Nº parcelas 

140 20 

60 

160 

200 

11 

...... 

Al comp2.r nr el "pr e:dio tipo 11 3.ctu.e.l con e l futuro vemos 
o_ue se r educe l a su ,erficie ocu-:;:1.da por e l cereal, la suporf_i 
cie de cha cr fl se mantiene i gu:1.l y aument o. l a superficie de 
prnder~s no existiendo en l a s i t uación futura pradera na tural . 

3 . 2 . 2 . Costos de Pr oducción El otro 'J.opecto i□portantc que se dos -
pr ende de la encuesta r o~liz&da os ln obtunci Jn de los costos 
por producc i ón (rubro) p9r tipo de predio existent e; pa ra e l 
caso concrt: t o del subproy0cto Ifo:;reto , és t os so deta r rninan pa 
r a trigo , r emolacha, maí z , por ot -J , crnte.blocimiunto de _p raderas, 
mantunción de pradera s y l ochoría. . Estos- cost os obtenidos pa
r a la situación actual, son proycctc.clos a l a s i tu(wión 11 con 
pr oyocto·1 , l o cual su.pone q_ue los rucursos serán util izados 
en me jor forma y que l a tecnol ogí a empl eada nos dará □ojoros 
r esultados e conómi cos . · 

Esta proye cción de l os costos por rubro en la s ituación 
con pr oyecto , i mplica la proposición do nucvns a lternativas 
do producción posibles , o ·nuevos pr ocesos do producción • . 
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Es necesario que osta.:1 r: i tu· ción futur'l. con "lr oyo cto" sea lo 
más r e::üist.'l. r:'Osiblo , T1~1. 1-:¡ cueJ es ne ces rio analizar los 
antecedentes ,;xi ster.tc,s con r s ...... cctc ~ c1.dc. r ubro es no c í f ico , 
la Dot,.mci.'1lid,,1l d'..i los rccu.rsos v quG est'.l s itua ción "con 
nroyocto·1 s:::a nn1.lizc:.c1~ com"1 l ot- mente ent r e e l equipo mul t i 
disc i r1 lin'lri0 cori 1~. :Y.rticin.J.c ión del espcci a,li sta que co -
rro s~, onda . 

Conociendo el ingreso bruto y los costos do ca da rubro 
t endremos e l ~~r gen o ingr eso por rubro . 

3, 2 , 3 Programaci6n prodi a l Una vez que tener.10s tanto l os pr edios 
tipo como l os cos tos exi s t entes par a l a situación a ctual y 
futura, estaremos on con diciones do ver cuáles son l os resul
tados econ6micos actua les de l pr edi o y cuáles serán las condi 
cionos econ6micas futuras . 

La técnica empleada fue l a del "Presupuesto Predial11 , la 
cual incluye; Superficie t otal , superficie' riego neta, rubro 
y hás . de éste, costo, producto y r esultado por há . y total, 
rendimiento y mano de obra utilizada . 

En el siguiente cuadro vemos el resumen económico de l os 
pr esupuestos prediales para el sector Negrete . 

Costos por Producto por Resultado 
ituaci ón 

Grupo 
Predio 

Sup 
hás hás t ot n.l hás total hás total 

ICtual 

Utura 

11tura 

ctual 

1tura 

iltura 

Pre d • Ind • 1 8 

Alt . 1 18 

Al t . 2 18 

Pred . Soc . 68 .5 

Al t . 1 54 

Alt , 2 54 

127 

275 . 
371 

174 

270 

330 

2299 

4950 

6142 

9899 

14583 

17845 

138 2496 

334 6014 

491 8843 

180 12357 

317 18771 

525 28349 

. 

11 

59 

150 

35 

77 

174 

196 

1064 

2700 

2458 

1187 

10503 
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Los va l or es es t1n c8lculados ~n dól a r es do Agosto ' 76, las 
a.l tern3.. t i vas 1 y 2 t i on en v..na vnri 1,ci ón i m,:)Or tnntc en e l tipo 
de l oche r í e que so ·,!'oo:-i0ne: 

Alt. 1 : N º de V[l.cas que puode t1..Jner el pr edi o en e l añ o . 

Al t . 2 : Incluye un nú:::1oro da v.:.i..ccs 2.. cc.l~ j e . 

Apr.;; ciamos on el Cu.é'..d.r ~L:0 1 ,_ situación con pr oye cto 
e s nuy superior a J.n. Di tuacién ... :.e t ml. 

INDICADORES DE El11IC'.~::· :CIA A F I VEL ..2REDI.AL 

Usando e l "pr osu:i:,1lc.:s -to p r ¿,::li L1 11 
i 0 s n e cosc.rio ca l cul a r 

indicador es ,:e cf i ciunci n 3ccn :' .. t i;.:., , par a cc.npar a r l os distin
t os tipos de pr edios , t an t o en la s i tua ci6n a c t ua l como la f u
tur a . Para e l caso e spe c í fi co do rTogreto se cal cul ó par a l os 
dife r en tes pr edi os tipo , l os s Í gui entas indica dores : 

Margen Not o V"llor Re l 8.c . Uti l . hr s . 
Grupo hás . por por lVI . D. O. M. D. O. 

situa ción pr edi o brut . ha . pred i o US0/h. B/ C % por ha . 

Actual 
Futu r a 
Futur a 

Actua l 
t u r a 
tura 

( 1 ) (2) (3) (4 ) ( 5 ) 

Pred.Ind . 18 11 197 0 .07+ 1 . 09 + 8 + 161 
Alt . 1 18 59 1064 0 . 26 1 • 21 18 230 
Alt. 2 18 150 2700 0 . 46 1.44 30 330 

Pred . Soc 68 . 5 36 647 0 . 20+ 1. 25 20 177 
Al t . 1 54 78 1396 0 . 37 1. 29 22 208 
Alt . 2 54 195 3501 0 .67 1.5 9 37 + 288 

St andar d Min . r.ün 
0 . 22 1. 20 15- 30 

+ No cumplen condición stn.nda r d .. 

Podemos v er que ~e a cuer do a l os Í ndi ces de eficienci a 
econ 6micos l a s i tua ci ón ºcon proye cto" es siempr e superior a l a 
º s in p r oyect on . Los márgen es ne t os ( 1 ) por há . s on más que du
plicados de l a condi ci ón 2..ctual a ln futur a en el peor de l os 
casos . La va l ori zación de la mano de obr a ( 2 ) no se paga en 
l as con di ci ones a ctual es , ya que t i ene un pre cio de 0 , 22 US $ 
por hor a . La r el a ción benef icio- cost o ( 3) es apena s de 1 y 
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1. 2 , par2 la si tunción a ctua.l e:r.. ol tiy) do predio individual 
y socicdo.d, l a quo sube -..;11 l a situ':.ciór_ con proyocto e 

Las utilidades (.'.~) on la si·::u'.lción a ctual .Je l os pr edi os 
es de sól o un 8% y para las s')ci urJ3,clcs es ostensiblemcnte oa
yor , aquí e s do un 20%, t,.,,áoión é;::;ta su.be ~n las condici ones 
::con proyecto::. En cu:.=mto c. lo.,s LJr as Je ¡:~ano de obra (5), 
empleadas on p r omedi o pCJr :1oct2:r•3~. ~s -~c., so vo aumentada on la 
s i tuación futu r a , P.uncnto q_ue so ::i:c-i:;L1a por una mayc r deman
da en e l perí odo de 2scarda do las chécr '.ls . 

Podemos d.ocir en ¿;c,norc;.l, c•u e otros :'.'nrlices t:J.nto técni -
cos c0mo económicos pue ::cm cc,lcularse como por e j empl o : utili
dad por hect1rea , u o-:;r)s indicsdo:--os de producción corno: li -
tros de l o chr: ·'1,:,r vaca : •2.ss, u or,lcl'ía, li tres é:.e l e che por há., 
uni dad ani mal·por hectárea , etc . 

Que hayamos usado el PRESUPUESTO como método de programa
ción predia l , no significa que de s ca rtemos l a pos i bilidad de 
usar otros métodos como Dor ejempl o , la nroe r amación ·lineal . 

.. Referente• a este método , esti ma:-:-ios que l os resultados de él . 
ob tenidos , s irven como un ante cedente más para el anális is f i
nal de l a empresa agrope cuari a o el sector y pensemos que al 
plantear una Matriz de ?rogramación Linea l (lo que ha r emos si 
el tiempo nos l o permite), restricciones importantes serán tan
t o e l capita l de invers i ón como e l de opera ción . 

Es t e método lo consi der amos de gran u tili dad sobr e todo 
en l o que se refie r o a l "análisis de sensibilidad" que da el 
c omputador, ya que nos entrega l os "pr eci os sombr a" tanto de 
l as actividades como de l os r e cursos o r estriccion es , o sea , 
nos indica: cómo variará e l pr ograma pr edial a l vari a r es t os 
precios . 

, 2, 4 Flujos de Ca j a Mientras l os presupuestos predial e s dan una i 
dea de l os ingre s os y a.o l os costos a nive l prcdial cuando se 
llegó al máxioo de pr oducción , l os fluj os de ca j a dan una i dea 
de la transición entre- la s itua ción a ctua l y l a s i tuación 1'con 
p r oyectoº , ?arn cadn uno de l os subproyectos se estudiaron 
l os fluj os de ca ja y éstos nos comparan l os ingresos con las 
necesidades de capi tal 9 tant o de i nver sión cono de oper a ción . 

Para e l subproyecto Negrete so consideraron tres alterna
tivas y s on las s i gui entes : 
a) Predio individua l. Las obras intrapredi a l es se pa.gan en 
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trcinte, aJ.os y 01 p.'.l:;o do 2-2,s pr aC.0r ss so estableció en 
US 0 272 :p)r afio . 
El bEü anco ele ca j 2 d0sp1J.Ós ,l.:; l s.J rvicio de l a deuda os 

nogativ J h Q St[~ ol 2.2í.o seis ." h[°,y que esper a r hasta el año 
trece para qu e l e:, ac1,1r:rulnci ~n _;;':lsi t i va s uper-o la negati va . 

b) Predio on s ociedo.d . Altor n..,,t i vr, 1 (sin talaje) . Las obras 
intraprodialos s e pn0an on treinta años 9 a US f 16 1 por año 
y las praderas oe fijan Q US Q 8 15 por año . El balance de 
ca ja después del scrvicL) C'..O l a leuda ;:; s negativo hasta el 
año 2 9 y la a cu?:'ILI.la ción os i:oga t iva h 2.sta el año 6 9 y hay 
que esperar hast~ e l año 9 par e: que la a cu.r1ula ci6n pos iti
v a supere la :.::tcur.rula ción ner;-:J.tiva . 

c) Predio en socieda d . Alternativa 2 (con t a laje). Apenas 
es neg3.tiva l a acvs:rµl 2ción en el añc 2 9 y ya en el año 4 
l a a cunulación positiva supera l a ne gativa . 

PodemC's decir en general , de r-:tcuerdo a las aproxima 
ciones hechas ha sta la fe che, que los ~gricultores empeza 
rán a capitalizar pasado algunos años desde l a iniciac ión 
del 1)roye ct1.) 9 l o que indice. que el a s pecto creditici o es 
muy importante 9 sobre todo en lo que se refier e a obr as de 
riego intrapredia l y e s t2blecimi onto de pra dera s . 

3.3 .Estudi os de Pre inversión (Ej . de l subpr oyc cto Negrete) 

Además de l os Ingresos Brutos obteni dos para cada subpr oye c
to 9 es neces ario considerar par a es te es tudio de pr ef actibilidad 
l os costos tanto de inversión cono ele opc r a ci6n y por di fe r encia 
de ingresos y costos obtenemo s l os beneficios del proyecto , desde 
el año 1 a l año 20, consideramos que no os necesari o cúlcular los 
flujos d.el pr oye cto más allá J el 2.,11.0 2O, pues l e.. actualización de 
l os flujos obtenidos a pe.rtir de e sto año representan un porcent~ 
j e muy bajo de l os 1::eneficios t otales del Proyecto . 

Los . ingr e sos brutos del proy e cto s e ~ene r an 4ol valor de la 
producción par a t 0do el s e ctor del estudi o . 

Entre l os costos por inversiones (incluye r eempla zos) y ope
raciones , nosotr os considcr anos l os siguientes : 
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a) 0brns do rie:r:o So º'"'.LS::.. lur ~. o 
riego t anto a nivel intrO."".Jr0(:i 'l.J. 
la s istor;1atización clo lus swü Js 
tros tiJos do t r cba jo son h0cbos 

¡JO j,- r'J.uicnto c1-e las obr as de 
ce~ o '"'xtr11)r e;clial 9 as í como 
,:e cl".so I, II y III. Estos 
~cr~ 2 .500 bo ctdroas . 

b) PrudorP.s La r otación que so plantea a :Cv.turo contempla 
2 . 500 hectáreas, con ..ma rotac::.ón de cinco afíos (escar dado
cereal- p radE.ra), para ell o es .::13c:8ario en~;oncos el establ eci
miento y mantención dJ í-)raderas art:_ficiales de riego por un 
t otal de ·¡ . 500 hecté'.rcas 7 a -,_1s.r·:ir C.:ü afío 5 , o sea, cuando 
tengamos ::ilcmo dcsarro::..lo (J acucr:1o 8 las motas . 

c) Servicio do Extensión. ?a:ca r -::r.,lizar (l aument o de producción 
prevista al ontrar a ac·cna :c 01 ·;royccto de desarroll o , será ne 
cesario implementar un servicio -masivo de extensi ón . Est e co~ 
cepto i mplica costos de ofici na, vehí culos , equipos audiovisua 
l es, sueldos y costos para ensavos demostrativos w 

d) Costos de producción Entre los costos de operación n0sotr os 
incluí mos los costos de producción para todo el sec tor, de a -
cuerdo a l as a l ternativas pr onuestas . 

El cri teri o usado para ver si el proyecto propuesto es 
conveni ente o no llevarl o a cabo,es medi ante el, cál culo de la 
tasa i nter na de retorno (TIR), que es aquell a tasa de int er és 
que hace el val or actual de los benefi cios netos(VABN ) i gual 
a cer o . 

Esta TIR obtenida hay que entrar a compararla con e l cos
to de opor tunidad del capita~ o tasa do interés dol mercado 
de capi tales para a~gún instrumento d.o ahorro r oa justabl e . La 
tasa de uso a l ternati vo de l capital 9 para el Último año, fue 
en promedi o de un 8 a un 9 % y las Tasas Internas do Retorno 
par a el subproyecto Nobr oto fueron do un 18 y un 28% con las 
dos a l te r nativas propuestas , por lo tanto resulta altamente 
conveniente l l evar a cabo las inver s iones propuestas en el 
proyecto de desarrollo . 

Como esto tipo de proyectos t i enen gene ralmente un perfi l 
t í pico en lo que se r efi ere a f lujos positivos y negativos , 
pensamos que como criterio de evalua ción bastará con calcul a r 
la TIR; pero también para es t a evaluación final podemos usar 
otr os cri ter ios, como el VABN (Valor Actual do l os Benefici os 
Netos) o la relación Benefici o- Costo . Si e l VARN es mayor que 
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coro nos _CO'lViC.'1.c llL-T1:::,r e, c.o:bc -~l To·-(_,cto º La relaci6n benefi 
cio-costo nos indi ce:, l )S pGSOf:: ob tunid.IB por cada :peso i nvertido 

9 

y p'3..ra que óstn sea Ci r-•:. 0;,.:i.ont:, 9 l s rcJ.sción ele: ~.),J ser mayor que 
tLYlO • 

Qucr o '.188 I.'.é:.Cvr :.· .. -,_~ 

USCYi'lOS en .l C ~ · 1{ -~ ) 

· cnción rm.1.y cspoc:.al a 1 .:s 1.)recios que 
. ., 1 . d t ' r~nnvo::.-:.:;ion 7 os pn)c1c s usa os es an 

exr,rcj:Jadc,r3 0:1 e.e 1::- ~::;3 ~: ..,, .~ros~ ·,r.élon :ftáf:' :, mc,nos :.:. l os ~1rccios 
de los pro<'luc-1~0.:-- J:.r i ··-~ Jrod:.0 _.:.: li'.. ::Joca 32 cose cha; pa ra l os 
i nsumos n:,w.mou ~;g,rnt::.. ~-"'- J 03 1r . 0 i ,s cor:t.~s0oná.j_"nLis a osa fecha. 
Consi derar:1os que pr');r:::::!t r cem'.i. 1s 2n l)s nro cios a futuro es 
a l r:o 9 T!Or lo menos ;.s.rR. ·_·me str o 1;2,so 9 difí cil ya que l a s series 
exi stentes no son mu'r c.c.J.•,str :.ttT"S y en ol futur o a 'Jesar de 
preve r un mejor ami ento en las r~,laci ones de :pr e cios 9 por >Jroble
mas de cuantificaciÓn 9 de jamos éstos en las mismas condiciones 
actua l es . 

Si bien hemos ~r etendido hacer un br eve análisis nara e l 
estudio realj_zado para el Sector 1iegre t e 9 e l mismo tipo de es 
tudio ya fu.e r ealizado para l os sector es de Wfu.ni l que y Rape lco 
y estamos en vías de compl ot a r en el transcurso de l os próximos 
6 meses 7 estudios simila r es para los otros sectores prioritarios 
del pr oyecto y entregar a l final de l a vida del pr oye cto, una 
extrapolaéión de éstos a g r an parte o toda e l área del proyecto. 

4, PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO RURAL 

El progra ma intogral do desarrollo rur al busca a su vez 9 me 
diantc l a ordena ción dü l as a cc i ones futura s dentro de una zona 
determinada satis f a ce r l as necesi dades de productos agrope cuarios 
dando cuenta de l a s posi bilidades do la zona 9 producir en forma e 
conómica tanto comÓ para la naciÓn 9 como para el agricultor indivi
dual y de optimi zar e l bien est a r de la población (agrí col a , rural 
y urbana) participando en el pr ogr ama . Se enti ende que muchas ve 
ces es muy difícil cumplir con l os diversos ob jetivos como por eje~ 
plo rnaJ:IDtener un producto agropecuario a un nivel que convi ene a la 
naci6n, sin que e l a gricultor salga perdiendo . 

La e l aboración del progr ama en una forma realista requiere 
el conocimiento integr a l de l os antecedentes . 

En nrimer lugar se necesita un j_nvcnta rio comple to de bs r e -
cursos natura l es renovables como djsponi b i,_lidad de agua y tierra . 
En el contexto del Proyecto CHI/71/549 9 l as Secciones Planificación 
Hidráulica y Aerol ogí a se encargan de es t e inventario. Para l a 



planifica ción agrícol a 9 este olcmu~tc sirve J~r~ es-:;ima.r l os pot eg 
cia l es de la p r oduccién .r•osi ~Jlo d...,nt1 o d~ la z,::;na . 

Un segundo ol emc,nto a. <:onocor so rJfiu r o a l a. demografía de 
l a zona º El pote:ncial do L .J. producci --Sn ·:.6ropocuari a depende de l a 
mano do obra disponible dol sJctcr . Como su trata en la agricult~ 
r a generalmente do 0-pC;r2d '- r_'"'s tciq:: ""r-:-.l cs C')n c.cmanda de mano de 
obra muy fuert e 9 en ciortcs momortos r C;z,n--riane también buscar posi 
bilidados do emple;') par ~. la :nano do /ora a :;ríc0la dur ante l os perí .2, 
dos de deso cupaci'.5n 9 :;n ,: ·'.r)s sccturos o tambi2n on l as a¿:ro-indus 
trias . Además 9 1 03 m::-iv::' rnj 0 .. '.1T-0s de;-,,- ~ráfic')s do una zona dete rmin~ 
el consumo f u tur :; m pr ::,duc t;r s de 1 '"JCCdoncia agrícc la . La -parte 
demog r áfica en general so '.) ,sa en lr.s l -J,bores de la sección Plani 
ficación Hidr~ul ica 9 m:i.cat.~.:::~s qu G l::1 pa~t e 1fla.:10 d.e cbr a agrícola 
es trata da por l a sección Economía dentro de l marco de l Pr oyecto 
CHI/71/549 . 

La estructura del sector agrícola de la zona f orma parte de un 
tercer elemento a conocer, nara una p l ani fi ca ción i ntegrada . Me dian 
te encuestas al nivel Dr edial 9 s e analizan l os tamaños, distribución
de cultivos , etc . de la empresa agrícol a en el momento y se de rivan 
de aquí los predios t í picos pa ra e l futuro . Más a l nivel de toda 
l a zona hay que conocer los r endimientos pos i b l e s de las distintas 
producciones como también las infraestr ucturas para el riego y la 
conse rva ciÓn 9 por trata r se en l a zona de l pr oyecto 9 de una zona de 
r egadío. En e l contexto de este proyecto el conocimiento del e le~ 
~ento estructura represent a los esfuerzos de todas las secciones 
de l Proyecto . 

Otro element o bien indispensabl e par a l a e l abor a ción de un 
progr ama es el conocimiento de las institue i ones r u r a l es y su fun 
cionamicnto . De esta mane r a se puede proponer l os cambi os necesa 
rios 1 por ejemplo 1 en los servicios do extensión o de asesoram::mto 
de los predios agrícolas . Para el aument o de la p r oducción de una 
zona , un apoyo i nstitucional a l n i vel de l a zona es de primera im -
port ancia . En e l cua dro del Pr oye cto CHI/71/549 esta parte se ha 
r epr esentado en un p r ograma de extsnsión agrícol a en base a l os r~ 
sultados de l as investigaciones en cuanto a métodos de riogo 9 -s is
t ema tiza ciones , r ot a ciones de cultivos y administración rural 9 pr~ 
sentado no r la se cción economí a . 

El conocimi0nto de la estructura de l mercado de l a zona forma 
otro e l ement o a conocer para la nlani fica ción . En cuanto a l merca 
do de los productos agropecuarios 9 hay que pensar en l os me rca dos 



l ocales 9 re .. ;i·JnalL;S, p ... ,:c\ : -:; ::.me:;__,~ 1 uc re d, 3 nJ.cion2l0s y tal vez 
in to r naciono.lv s . Forma. :p·.trto c..cl mismo conjunto 

9 
el mo rca do de 

l os i nsumos . .Pdcmás 1 C: ·-:--.J an2.lizar y e 'T¡::,ar ztr las venta jas y 
desventa j as do mercados p:r i vado~, 9 ')Úblicos 9 Gsta talos y /o coopera 
tivas . -

Fina lmente un e l emonto que conviene t r atar apart e son los 
aspe ctos del crédito y Jl capi tal nocosc rio para e l desarrollo 
de l sector . En esta part e intervie~o ul cost o de los créditos , 
l os p l azos 9 dis-roni b i li:ladcs y -:;'!.m1"ién :::, rocedimionto a seguir pa
r a obtener l os crédi t 02 . 

En base a 0st,')s s:,is 0l o1:1c.ccos i ndi s~ensa bles par a l a e l abo
r :.ción de un prcr,:rc.mo. intorT a1 ele (":.csc..rrollo rur a l, finalmente se 
r e~lizq l a a pre ciac i ón e conómico. que se dcst2ca en tres niveles : 

I. EmDresa Agrícol~ indi v i dual (pr edi o ) 

II. Zon~ de l Proyecto (compuesto por subprovectos y sus extrapo
l ~ciones pqr ~ teda l a zona) 

III.Nación 

Los r esultados y J roposiciones de un programa integr a l de 
desarrollo rura l de l a zona del Proyecto CHI/71/549 serían pre 
sentados dentro de l os meses que vienen . En gr andes líneas , ha~ 
t a l a f echa l a s eccién Economí a y M~ne j o do Pr edios ha realizado 
l os estudi os de pr einversión en l as zonas priorit~rias del Pro -
ye cto 9 las encuestas a nivel predial en seis de l a s sie t e zonas 
pri orita rias y sigue observando l os movi mi entos de l os precios 
de l os productos e insur:1os agr ope cua rios , Además co'stos do pro 
ducción do varios productos so han ca l cul ado y so reajustan pe -
riódicamente . 

Finalmente 9 c2.be subr ayar que una coo-per a ción fruct í fera 
rige entre l a se cción e c onomí a. y l as otras _secciones del Proyec
t o 9 el S .A. G. y lo s demás servicios como ODEPA 9 SERPI&C9 etc.1 
l as agr oindustria s de la zona y s obr e t odo , los agricultores. 



66 

Charla: OTTO S . 7 ILD Socción~ Economí a Agraria 

Discus i ón 

Con t . OT•ro i/IID 

Preg . NALTER SOTO 

r·- ,.., D - . 
-- l...1. l C? Sant i ago 

; __ - J -.,. e,_·,; s e l1:i ', , d.ifer _:.:,r_ci .;, en ol cstaol e ci 
riJ_~) ~L·_lo~ ~~0di os tj_po en t r a u redios i ndi

"\T i l:_,-~~-~.:::..cs ;r Pl'__;·:~.,_<.., S 0~.1 S(;c:= ._;(1.a d 9 

L-::?, c..i :c -.·onci - , _-:-;re J.:t ~- ,ql0 t E'.Cl 6n de l os pre
di os -c;fl forma ~-ndrridua l y en s e> ciedad está de 
a cu·:, ·:"d rJ con l ::: r ,i·.:üid~·(: q_u8 se encuentra en el 
árGa Cel Prcy2~1 J 9 soLrG todo en l os sector es 
Negrctc 9 Munilquo y Rapelc'o . Según nuestras 
encuestas 9 e l JO% aproximadamente de l os pre -
dios se trabajan en la forma de s ociedades . La 
agrupaci ón de l os pr edi os en sociedades es una 
consecuencia de l as parcel a ciones . El tamaño 
actual de las parcelas (15 - 20 ha) muchas veces 
no pe rmite a l agricultor llegar a un ingreso a 
dc cuado por motivos de racionalizac:..6n . Soci; 
da.des entre 3 a 4 agricultores 9 en cambi o 9 per 
mitcn una me j or or ganiza ción de la empresa agr i 
cola . 

Se nota la t endencia que de los latifun -
dios se ha llegado a los ~inifundi os y que a c
tualmente9 el tam~rro r a cional de los predi os 
se encuentra entre l os dos 9 realizable por a -
Grx1"',ción de los :)r Gdios indi vidual~s en socie 
da des. 

J?or el papel importante que juegan l as so
cied;;,des dentro del área , . en nuestros estudi os 
se :-J.an previsto las dos fo rmas de la empr esa 
agrícola . 

Dentro da l as i nve r siones , ¿se conside ró única 
mente el riego o también las infraestruct uras
como caminos 9 energí a , equipo agrícola , come r 
cializa ción? 



Cont . OTTO lIID 

Pre g . 7 ALTER SC'T J 

Cont . OTTO WILI' 

Preg . WALTER SOTO 

Cont . OTTO 1.'/ILD 

Co!D.c- :i:.1v: ~-s::; .,n ·S s- c0ns:.dorabR.11 Jn primer lu -
¡;ar 9 l c::s ustr,w·.; 1.::-_:.s _:r.rn e l r iogo . Poro tam -
biÓn 9 c0r,1O se .:~-c1,:_j_ca e ~n 111é.fo detalle cm el In
f1J r :::1e e.::: ~~var.cJ (l.: '\~-:lst0 de 1976 9 se han p r e -
vi stc• c:;stos :lo c,:t _ ·1.si .b e infraes tructuras ~ 
La [,~.rt; :.~'Jo .i:1"'r¿_r::_ -:t~·rí cc ª_a so '·12. dejado de 1§; 
a.o? ruJs scr·i.....1 ~- :tiP'l·;ciones o inventario del 
~~AJ 9 ::.. ·¡, c-=-~r,ac.i 'é:.::' ci.e J.::,.s fü:Íquin,1.s agrícolas exis 
t.::ntes or, J.a zcc, , .. s S'lf·icient e . 

:;:~~ Ji , - tudi o so consE1.cr c:.·.ban cin co años -par a 
118car 9 l os r endimientos pr opu0stos y a l desa
rrollo tot al do l a zona . Seguramente este lap
so cis muy cor t o y estamos revisando este perí o
do que podría ser de 10 ó 15 años . Los cálcu 
los e conómicos y financicros 9 de todos modos 9 

cubren un período de 20 &ños . 

¿Cuál es e l concepto de la renta de la tierra? 

Para las t i e rras se _aplica rán l os va lores rea -
les en el momento de l estudio 9 de acuerdo a los 
precios que so pagan para ti.erra s agrícolas . 
Los valores se consider aban como capital inver
tido y 9 consocucnt emento 9 el costo de la tierr a 
corres ponde al interés más amortización de este 
capita l por un período determinado . 

Preg . NELSON OLIVA ( SERPLAC): 

Cont . OTTO '.,VILD 

En l as a l te rnativas se propone una con animales 
a talaje f uc r n de l os predios en consideración . 
~s o se traduce en una utilización más intensa 
ie las tiGrras . ¿Hay cabida dentro del área 
del estudio para l a cantida d de animal es ? 

Al proponer v:1.ri::1,s al tern8.tiva s 9 hemos ca lcula
do 18 cap~ciQai dentr o de la z ona para los ani
males . Se tr"'..ta a su vez, de una inte racción 
dentro de una zona prioritari a, per o tambi én 
dentro de tod~ el área del Pr oyecto . Las propo 

Dicioncs indic:::- n que v:J.uos a tene r predi os que 



Cont . OTTO ~IILD 

é3 

p r oduzc ~n princi ~al m~n ~o f ~.,.,r q ie(hono 9 sila jc) 9 

,·, tr,:;o e; r to!'-.::;· .c. 211ir--2lcs cm m-:yor cantidad 9 

co·,·mlo.11, n taá.c \..,n ul i Lvior.tL cr.n estos f or r ajes . 
l'!Iás c1:lc..lanto 9 r .L c··t.;,~ c.,ta.:,." :1uestr0s <JStudi os 9 

t~r;~Ji ¡_;-n se c c-1.s iJer n le.s :p·~s i 1Ji lidadcs de una 
i ntc r ncc:i.Ón ,;ntrc los -p r cdi'os de 1 -::!. zona de ri~ 
co y C.c S(, cr.,_1_1) C,.. rcc :rdíl L.,ra ). En todos los 
c~s os 9 el n~~~~J ~0t~l do ani m~les d0ntro de l 
irea SJ aJ ust~rí~ ~ l ~ cap~cida d forra j er a . 

:.:,.:;,3 p.,,, ·r-N, ¿ cj_ Jnc s cc,n V"::."L::s ::;.lt,9r.nativa s pa r e 
Ce n "'P ,,. ~.,., 7 

, -, ~ ·)-,,.,;,.., r "S ~ i +'-,.,as 1oas t antes den= --9 :J.; ., i.A-- __ .__;::; .. .. -~--...., -J .....,_.J- . ? 

tro de l o traii cional. Como el á rea de l Pro -
yecto se c~r act¿ri za por una zona de transición 
entr e la agricul tur a de riego y de s e cano , se 
succrir í a estudiar más a fondo , l a posibilidad 
de cul t ivos nuevos par a l a z_ona . 

¿ Cuáles serícn l~s ·a l ter nativas d~ntro de l si~ 
tema de producción de la ~ann par a salir del 
t r adiciona l? 

Se entiende que l a s cif r as de est e primer in 
f or me e conómi co de l a agricu l tur a de l á r ea del 
Proyecto n o son defini t i vas . En e l período que 
está a nuest ~a disposición par a compl etar el 
estudio 9 se prev é anal izar E1ás a f ondo la po -
s i b i l i dad de otr os cult i vos y a ctivida des agr í 
col as en conjunto con el examen de l os aspe e 
tos agr onómicos 9 p8.r a aument a r l os r cndi mi en 
tos . .\demás de a l 1:pmas limi tacione s cl imáti 
casque presentan probl emas de come r ci a l i za 
ción de l os p r oductos~ f3lta de infra es t ructu 
r a , ct.istanc i o.s entre nroduc to y consumidor 9 

etc . Les n.grade ce~os l as sugestion c,s t an va 
liosa s 9 y trqt aremos de considera rla s en l a 
te r mi na ción de l os es tudi os . 

Preg . JORGE DOMINGUEZ ( :Dire cción de Ri ee;o ) : 

Con ol ob j e t o de encontr a r me j or es condiciones 
e conÓL1i ca s pa ra los ae;ri cu l t ores 9 ¿no ser í a i g_ 
dic~do busca r formas par a or eani zar a· los agri 



Cont . O'rTO /IL1) - ----

6 ) 

--., c~··r}' 1 , 1.) J.."" i.rSUO')S Y la 
(111ct ""J T..., r: ro et:: do val ori -

le escala ln estamos 
¿~ves~: ,-rndJ •~ :n·: :::: ·)_ J..:.io c.-: las encuestas . 
Lo~ , T:i ,_:;.riu ( :.:s t:i: :0:1tro te la nru.estra de 
., ' "º'l'l.S .,,-.. ,1· ,,. ~ :-~1,; -.e; c.c,t .!·1 r ··r·l.J. ')"'d ..,s C'n "'S -
-- ) ... - • l...., - J -· ►-- , I°~ Jl 1,. ) ~, ....... ..., V 

tr0 t-s ·10:v' J..: +_ . 2r:r, ::,.)r oje:r.:t>:i l 1, 0-1 0 ha, 
10 . 1- 28 h·,:, 9 °e, . i - J·J h2 , J0 .1-50 ha 9 etc . Eso 
nos por11i tc -n,.i.i,;,,~r l os c0stos de producción 

La ,'1,,.rte: tJ , rJf,:[''l. :2o insumos y venta de pr o 
duetos necesita :r.ru.c!la más or ganización entre
l os agricu l torus . No sólo para aprovechar 
l os p r e cios al por mayor, sino también para 
dar más importancia a l0s pr oductor es frente 
a l as agro- inQustrias . Existen vari as coope 
r ativas agrí colas en el área del Pr oyecto , -
pero no toclas merecen el nombr e de coopcrati 
va . Una intensifica ción de l os estudios so: 
bro mejor or ganizaci ón entr e l os productores, 
e stá en camino . 

Preg . NELSON OLIVAR ( SERPL,iC ): 

La últ i ma parto del trabaj o present ado se 
r efier e a l progr ama integral de desarrollo 
rura l. ¿No serí a m:ís indi c8.do que se lo 11§;. 
marR un proEr a~a integr al de desarr ollo agrQ 
pecuario? 

Cont . ALFREDO GUIJARRO (Repr esentant e de FAO a .i. ): 

Seg1m los conceptos CX'Jucstos , se trata de 
hecho de un pr(1e;r ama de desarrollo agropecu§;_ 
rio?según l o que se pr esent a en el tr~bajo 
de la sección Economíct 9 que 9 a su ve21 9 for -
ma parte de un proerama inte0 r a l de desarro
llo rural. 

El Sr. •1ffDLER invita al Sr . OLIVAR, de 
SER2L.nC 9 a exJL,ne r y discutir más a fondo 
el prosrama do Desarr ollo Rural de la VIII 
Región, con l os técnicos del Proye cto. 
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' 7 7-,-:~ sor:t!""'i JJ.1s tres 
la 

z or.:J. centro-3:..lr ~L r_t-.i J,c ~ Corc·J-_l '",,•~,.- ~1 ~, .:i.:_s Cr·s-t;~, 7 Va llo Cen 
tra~L ~! Corc1iJ.lor .,., ~e Le- e I !1c1 c.rJ .. . ) \J 'i.¡: ·:r ~ .... . ~:l. c.,.;__ e.~ 'Gc'.. !1.\."">ya una 
cuart2 unic~.:-~c1 c_¡_uc e s l~.:, quE.: 1;,,::'.':1·--.; 3'' .Jn , ,,: ..,_ l".S T-J:rrecz3,s N"nri 

Cordillera de l a Costa 

Geológicamente 9 corrcs-~ondo al Paleozoico que consti ~ 
ye la for:r.iación ¡mfo anti[~é:. ele la Hoya y · so car<J.ctoriza 
por presentar rocas metamórficas y e;r anít-i cas. 

Los suelos f ormados a pa rtir de l as r ocas metamórficas 
se caracte rizan por p r9sentar perfiles pr ofundos 9 arcillas 
de col or r o jizo y que constituyen l a Asociación de Suelos 
do Nahuelbuta . Están cubiertas por una rica f or mación ar
bustiva y de pastos por lo quo l os r rocos os de erosión son 
poco acentuados . En c~mbi o 9 l os suelos f ormados a partir 
de las rocas gr aníticas pr esent an un alto e r ado de erosión 
derivada d.e un ne.n e jo j_n':'..::le cuo.do 9 como de las ce,r a cterísti
cas genéticas y topop;ráficas que pr esentan l os suelos . Es
tos se c'.'1.ra ctoriza...'1. p0r :Jresent1.r perfile s moder adamente 
Drofundos , a rcillosos, ~e color rojo y con un alto conteni
de> de cuarzo . 

Los suelos desarroll ados e·n 0sta anidád c;1rtoe;ráfica 
corres r:i onden a suelos r olic t os , es dc~ c i r, form::.i,dos en con 
diciones clínáticas diferontos a las 2ctua l es . Posiblemen
te bajo condici~nes de un cliLla sub- tropical . 

Cordillera de Los Andes 

Esta unidad or o0 r áfica se ubica uentro del Ter ciario y 
s e cara cteriza por constituír un gran contra volcánico que 

(N)Ine .Agrónomo Jofe Sub-Proyecto Carta Nacional do Suclos 9 

DIPROREN 9 SAG . 
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h ,m cvc c tn,tlo 1,s 1 t,r~ ~::::s c1t·0 

l os ~uc on ~11~ s ~ uh~cr~ 9 ce~• 
do l V~llo C~ntr~l . 

.:::1 
. 

li.r~, 

-.:. 

vri~~cn 2. J. r, s 8UO ,-

.rí · r """ ,~) 
•'-' 1 s suc l'.Js 

L' • :-,K~ yor ,ar te ·· ,; l " s sn ; J . . , q:.w s ; ~,,1. t:~ ~ 'l Ll:1 os t e. u.ni 
d'l 4. corr e:s·~onde ';. L s r1., ~~ V'.J.f"'.. -> S 1

'" c1J'.i -,:-.s v J lcr' ni c :--~s r o = 
cientes ( ho.l ocónic --i r) 11• :, con, ~=··,u.-,..:.::. ."l i r.n'.:' r t ~ 1to p-r-ipo 
ele suGlos conocirlos C ' Jl~ e l no::t"br.:J 1.-., ·1~.:- 1 .• 11 - 0s" . :3s t os se 
ca r a cteri za~ por pr os~nt~r ~cfi~~~ Jr,f naos , uc tcxtur ns 
franco limosas 9 de col r )'-rC:li: ~ .. :::r::.L.>;r...to. 

Terraza.s l'.hrinc,s 

Goo5ráfi qar..1ont .. : so uoicc_1 ~L 2.3. ~)r c,vincia de J:.rauco y 
e.;oolóe;icament o corros1..,onclon al Terciario ( Mi oceno ) . En e;e
n or a l so distine;uon dos sectores bien ca r c cterísticos; el 
que so ubica adosado a la cJrdilloro. de Nahuolbuta y el 
s e ctor li toral . El ~r imero J~ cllos 9 ol substra tum está 
consti tuído por una a rcniscé}-1.Jarci2.lE1cntc cementada s obre 
l a cual se ha doposi taJo sedimentos proveni entes de l a Cor 
dillc r a de Nahuolbuta . Los suelos s on arcillosos 9 bien 
estructur ados , □odGradamontc pr ofundos y ce col or r o jizo . 
El otro s e ctor corresponde a s~ol os f or m~dos a p0rtir de 
l os scdi:q¡cntos marinos y so ca r o.eterizo. por pr esentar pe r 
files estr a.tificados 9 qrcillosos 9 ~e color pnr do oscuro y 
descansan sobre arcill0litas de diferentes col or es . 

Como f ormación rccic:nte se ubica. en e l li t or C'..1 9 a l 
sur de Lebu 1 un i r.:mort2,nte c.1epós i t o do .:tr enas eólicas ( du
nas) . 

Va lle Centra l 

Esta depresión intermedi a corresponde a l cuaternario . 
Ha sido r ell enado :')rincipal mente i_)Or mo.t-..,riul es volcé...nicos 
provenientes do l a Cordillera do Los l-u1des y constituye el 
área más i mport ante dcsuu el ~tillt ) de vista acrícola. 

' ' 

Estos materia l es volc1nicos están íntimamente rolacio 
na da s con el desarrollo q_ue han o,lcanzado l os suelos; so 
distinguen tres f;rupcs i m;iortantos : 



1. Cen i zci,•3 v 0 Jc""'1i_c 
a l·ca 1cntrc ,Jo] Vo,J_L;; 7 • 

'J.. r~ O~~·~-; 8 i t -: 3 f 1 t.1"7 :i. G · · ~ - e -
,C::c,.1c, L·:· J_ ·' :i c· .. ',mto COIT C! s 1:>ondon 
los 9 •e:;,- re: l os et:· l os oo l:'.'.n de -

Y)osi t.-·tc1o c:.ni z-:i..t"'j -r "~:. ·' ,j _ _.- s q,_l~ \-i_c,n cl0.,r7 0 '-'r j_ .. --::;ori '?v ) 1el 0s 
r ojos :1:rcilLl:c'.';.J ; _,, '. ,. '.,,'7on~ .j ~y-_,f1,,:~:·_~r)s

1 
N.1.G ,'es-.:é.nsan 

Suo l GS futlS rucr:a~0· -~ 
1~ Ser io Co!l i·~lli , 

1., SJ!"_,e ,1e 
:;:..;1.~rC:.J' o~d.o a 

2 º Ceni zas v ;l_~ /.:.!~_c_·, ... =_~ r Gc _· ... .... . _1-~cs 7 s )1:i s,10 J_cs f vr r1a cJ.os a 
pa rtir de conizQs 7.:~~1. e s r_c_.~tos (~al ocJn icas ) 9 ocu
pan una ~J(:sici,~n ir~·'.: ;TL:., ~->- -~ .. nt:;_•,- ·1.ol _,a i s~1. j c .r·,:;nur:ü dol 

• 

V,..,~1.lo v s.,, c r1r r~ ctr,r· ''""' "'"1.' e-' ··,·,,c.'r ri·º'i""' '"'lan<"I pr•r.r-, -~·, sa (.A, c.J .. _ (" <..., ..... -· .J ..-...:....1.. .l ".J - .1.. '-' ... .t:" ·:,, ......... ..1. ._., ~-J e,.¡,, 9 - ._, ....,-.J _._l_; e 

rrol l2dos 9 pr . ,fundos, n .':.:cso e .;n toni c10 de r.10, tu r ia '.) r e;úni ca 9 ~ 
h orizontes i\ r r c,fun:.l,, s 9 ( 30-5 0 cr.1) y bien drcn::i..Jos •. Pccr o
gráficamente9 e stas cenizas S Oíl clo tipo nnclesítico- basálti
co . La Serie J\rrayin s e consiclorr, repr e sentativa para l os 
suelos desarrollados en Gs te grupo y consti tuye un.o de l os 
mej ores suelos de l a Cuenca . 

3 . Arow=i.s v olcánic··· s . ' La s ~renas volcánicas consti
tuyen un rasp-o c -=ir a c terís t ico dol Vg,lle· Central en est a Ho 
ya . Ocunan una o-rnn extensión y s e ubican on l os s ectores 
más bajos con r e~no c to a l os otrcs dos grupos . Estas · a renas 
s on dominantes do t ipo b~sáltico y provienen del centro vol 
cánico del Laj '.1 . 

Es t as 2.ren:i,s se hf'.n. seleccionado gr <J nulométricamente 
dur 2nte l os diversos rir-~,cesos de tr'.lnsporte 9 l a s más grue -
sas se ubican ~l ori ente de l Va lle y l ~s más fina s en el 
sector poniente 9 dand o or ~een a· i iferente s Sories de Suelos. 
La mayor part.-:: de. es t a s ::,renas s e encuentran contaminada s 
c sn pequeñas estra t a s de ceniza s volcánica s 9 espe cialmente 
las Series de Suelos ubi c~das a l poniente del Va lle . 

Las Series de sue l os más r epr es entativas s on l a Serie 
Coroo ( a rena s gruesas ) 9 Serie J~rcnales (a r enas media s) y 
Candelaria(arenus finas ) . · 

En ceneral , l os sue l e s ~resentan un escas c des arrollo . 
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L7. metoriolrrÍ'l. de tr".h'l.j<"' os-l;;~ b'l.s.-,_, 1~ en l '1S n rmas o~ 
t 2..blecirl.ns en ol S1 1b- )rov;Jc t,::i C?.rt-. L1-c:. ,nal c1o Suelos, y 
es la aue ri o;e "IJ'l.r'l t x1.c el paí s cLm 1c se, roc.liz,,n estudios 
Je suelos Q tr~v6s de l'l. Divisi6n de Rc cu~sos Naturales Re 
novables , Servi ci :) ,,.o-rícol-:-, y 0 ~a:1c:.iere> . 

En ¡-renor2..l , lo. metc,11C'lo,sí et emDlc..:-i.:12. corr c:s:ronJe a l a 
establecida por el Thnual de Rec0n0ciL1iento y Clasificaci6n 
do Suelvs del Departa:·~-.,nt.) dG _11'-r::.cul tu::-a a.o l 0s Jstad0s U 
nidos . 

LJJ30R RE.ALI Z,1Dl-J. 

La Socci6n de A~r ol orí a del Proyecto i nició l os estu
dios do rc conoci□ionto y clasificación de suel os a partir 
del año 1973. Los estudi os se inicia r c-n en aquellos s oc -
t ores donde l as demás secciones iniciarían sus a c tividades , 
como : - ri ce-o , f ·ortilid8.d , p l 'll'lifica ci6n <1<) r c cursns hidráu
licos , ingeniería y c0nscrvac i ón de suel )s , etc . , por cuag 
t o e l estudi o a~r ol ó~ico debe constituir l a inf ~rma ción 
básica par a el inicio ac l as demás activi~ados . 

El reconocimient o de sue l os s e r ealiza a Gscala 
1 :20.000 , l o que corresponde a un es t udi o do tallado do sue 
l os , el cua l da l a informRción suficiente para es tudios de 
planifica ción t anto a nivel p r edi a l, zonal o r e~i onal . 

Hasta el mes de diciembr e de 1976, se ha r e'l.lizado e l 
reconocimiento de 184 .793 ha , que corresponden fundameut a1 
mente a l área de ric~o o susceptible de r e~arse de l a ouog 
ca . Se han descrito 40 Series ·Mod&l es do Sue l os y se ha 
realizado l a ca r a cterizac i ón f í sica, química y minerql Ógi 
ca en e l La bor a t orio Central de 1~.c-r ol oeí a en SantiA..o;o . A
d emás , t omando como base el estudio ~~r ol ú~i co , se han cfec 
tuado l os mapas i nterpr e tativos do Clases de Capacidad de 
Uso y Catee;orías ele Suelos para Rc.o;adí o . 

Toda la información obtenida es centralizada en Snntia 
go para l a confe cción de l a Ca rta Naci onal de Suelos . 

En la ejecución c1c ost~is estudi os han participado 2 
ineeni er os ac r ónomos y 4 tócnicos acrícol as . ~demás 1 so ha 
contado con l a col aborqción de l Correlacionador Nacional de 
Suelos y e l personal del Laboratori~ do A~rol o~í a do Santia~o . 
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lJROY'i; C1'0 CHI/'71 /549 
~~o:r ~. __ 1t0nio Hid2l e o-G-ranados; 

C scc1_1~ i\1j_:r:::~nda y Benjamí n 
1 . OBJETIVOS: T~rn~r 

Dentro de los objuti v cs g0ncr~l 0s de l Proye cto, es t a Sec
ción do •90rdenación del ItL.go:;, c ·)_r;o -¡:'1rte de l equipo técni co 
que es e l Pr oyecto 9 8 int.:Jgr 1c.;,'?.. vn é~- , se ocupa c1o l problema 
de la práctica d0 l riogo 9 busC9.lllo r_iáxiDos rendimi entos y e l a 
porto de agua pr ec iso , ovi t ·'.ndo riego insuficien.tc y/o excesi: 
vo; ya sean es c(.tso z o •~ :;.:ceso pu~1 tVJ'',L!S o en ol co_1junto de la 
t emporada. . En e f ect o sólo W1 s-u -, i .::li 3-cr o ·continu::1do y ade cua
do de- agua 9 de ac .. w r -ls· ,7, [>, la fisiologi ·::i, do c.s,da -'-Jlant a culti
vada, permito que éstn. ruc d ..... , r '";ndir todo su po t eBc i a l

9 
cuando 

no existen otros f ~ctorcs li~it~nt~s. 

Entre dichos f a ctores lirü tan.t e s que se han procurado eli 
minar, figuran los abonos ( ens ayos inter a cción riogo/fertilidid , 
h e chos en coopcr :=w i ón con el IlHA) en los quo se procura asimi s 
mo seguir la t e cnolog í a más avanzada de dicha instituci ón en -
cuanto a calidad y tlensidqd de so~illas, época do siembra , uso 
de defensivos y otra s pr á cticas ~grícol as . 

Además de a l os aspectos agronómicos citados , se da tam -
b ién mucha i mport-:i.ncia a l t r .,_bajo de campo para l a evalua ción 
de los métodos de riego más adecuados , y a l a determinación de 
l a eficiencia. intrapredi ::::.l de aplica ción· de l o.gua estudi'.lndo 
tanto l a ahora obten i da , como la que podría obtenerse con mejo 
res prácticas v/o métodos. · -

1 .1 Tasa s de riego: 

Cuando los tra ba jos anteriores es tén terminados , ~s t a 
Sección, conjuntamente con las de Pl anifica ción y Cultivos, 
deberá definir e l mos y año crític'os en cuanto a suministro 
de a-e;v.Ct. de riego . I gualmente~ utilizando como '' input" la 
distribución a ctual de cultivos r cgQdos en las subzonas en 
que se, ha dividi do la cuenca del Bí o Bío 1 y separadamente la 
que se recomi 0ndc por l a :;se cción de ·Economí a y Mane jo de 
Predios 11 pare, cada una Je esas subáreas,en el futuro será P2. 
siblo para ell&s , por grupos abrológicos , y basándose en re
sultados dé campo , establecer tanto l a Jo tación punta de ri~ 
go actual como l a. futura( demSJ1c'.2. punta de agua en el me s de 
máxiI',1.0 consumo) baso p8.ra ol cálculo de la sección de los c~ 
n alcs a r e2lizar por la Sección de Ingeniería . También se 
determinará con esos da t os l os roqucrimL,nt o.s totales de agua 
por t emporada, dato básico par~ la Sección de Planificación. 
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Se bas::1r~n ¿ .1 ·:¡ f / ' •, :-: 11 :r1c i 1, e '.~ ~-:ivn :lo tene r el riego 
on c ·0.d,i, pr •,lC\O ... ¡.:-rc-·l . ~:L..; ) · ·.J· r ~·iJ ·:~ jvo::.; 9 e" ~in 'le :1s ,:.gurar 
un,:, C:.i s tri "!J1·c iór: rct·1 ~-i" :-.:: ... -:c.g, 1 : . ':''h. no crc -J ·,1roblemas de 
dCS'l.bastec j_rJi cn-',o \rc·,r C · .. l.lHCS . 

~ig nos 30ctoros en 

Se cstucüarn la c o_1Dti tuc . 0.. rl0 u.,. posible distrito pi
loto, probablor.mntc on Duquoco-Cucl , cor.10 p roducto final , or 
denando allí ol riego ele acue:rdo con lo que se r ocomi onde en 
los estudios ya citados . 



3st~:. Sccci..iYl} ;.-- e _ · ;.Jr¡l'"';, .... c c1r _ _ ·-;, i·-·~c:_,.J:_:{n
1 

~gr1.,1-
pó l ns :iivcn.ns ,~'e,:;.: , J - ~ su0. · ,: cj_· e: , :;:-·-,,.J ,f~ :;ri.i:j::; s . tc-
~1· ''.1"l"I O ··n c· 1. - -'-- ''llº' C .. r,.l-.- r ~r , - r, ' · ,.~ ,.,- -~ '! s·,,, c~,.··c·')rta J.~ L, _,_,¡_ C, l,.G, J.u ., >) :, .1 ✓ (J.,_;.,__ ~, ,. l.!,.,) -· ,l _.._; ,,:: •· CA \..1.J_-' -

rüonto frcn-Lc éÜ rLJS.:) :' /r_ a:_ . ·:· _,, .jL," ·.:._a .1·1 'a cor.T")loto de 
esos grupus :lgro::..,~gicos fue ye, y~csont•.-, 1 ,:.! un el Inforrr:o de /1 

v2.ncc (1976) y ha o::;_rlc -~pr obos ', ri::- :r l.',~ a:J. t (, l'i '.C',C~-.!S compoteg 
tes en SantiJ.go y Ec 2, º 

Las t as'J.s l'l.e r ::;_Gg~ se crlcu.J.-=:.r"':.'::. -,,1~'~ os tos grupos agr.2, 
lógicos de acuerdo con ::s rot~ci o~JS ~e mQtivn en ellos 
practicadas ci recomencl_2,rl'J3 p:.rr e l ::u-~uro . 

2 . 2 Determina ción de las · cons t antes hídricas de los sue l os: 

Es un ~rabajo í ntimament e lig~do a l a delimitación de 
gr;1.-:::ios agrológicos y que le sirve de base. 

Se han estudiado el conten i do de humedad de los suelos 
re,..,resenta tivos o capacidn.d dG campo y punto de marchitez 
per manente , la densidad aparento on muestr as de tierra no al 
terada, l a curva P F y l a velocidad de infiltración. Este~ 
Estudio está ya ter minado al misr.10 nive l que el reconocimien 
to general de suelos que realiza la Sección Agrología. Expe= 
rieúcias complementaric.s se r ealizan cada voz que se riega, 
sobre t odo en cuanto a lu velocidad de infiltración(método 
de doble ciltndro) pa r ~ ver l a Gvaluación de la infiltración 
a lo lar go de la te3porat~ de riego y, Gn consecuenci a , afi- . 
nar más en las reccnendacioncs en cuento 2, métodos de riego, 
longitud do potr ero, eficiencia, etc . 

2 . 3 Estudios de uso/consur:io ( Definiciones) 

Existe un cierto confusionismo entre los términos evapo 
transpira ción, uso/consumo, etc .\ y 9 por ello , se indican al: 
gunas de las definiciones corri3ntomente a ceptadas y que son 
las usadas en este t r aba j o y on e3to Proyecto . 
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2. 3 . 1 Evapotranspir a ción. :) O_~.'...:E-_ci.::.~l ~ Cur1cc•1i'l;c do:'.:.'inido por 
ThornthV'.'ai te (lJ4J), La s .,.__, r i5n d.r_ t :rs:Ja jo do 19G6 de la 
Soc l· ,::, dnd ii r 1r.·, .... · rian° r ~ -·V'(T· ' •l· , yr ""' f., " 'J·· ..,( 1 _:l ,...· ' -, ~ 1 --11 ) D ' Cl· so' , e 

'~ O, .. -,. .__, ..., . e · " . Lf"J'·· " ) ,..J ..,_. , . . ) _ _ _ .• , , ih. f> .w J re t'U 

s :; uüt endería : -C!' e,r .; ,o ::ra . ,...,·, ,i1' : s~_j t ,·o·,:c.1:::::.-::.l la transferen
ci a 'le:) ·--•A'~l - - :¡-·,,; y- 0· ó· ,,,, eno, -~· ,::, m& ·or nos 1 0 7 c dec• d • la SU 

,; .;,_:;.r.~·C,~- ~.,<_:.J .. ' : ,-.. ~•~. '. .. /.:,~-~l ,,; , - r = ~ r.,, .• -' i:J ~-e> · • _ pe_ f __ c ... ~ _, C.: ..:. ,-t . .,_ . _. , -.1 ,,_ , . a po . .. ,,.;.c __ o. , ~- , , . ..le, . ..-1,;, J-.;.L inida, 
es --1.n :;,:re('_;_-,-,·',,~· · r •,,,, '; ~j.cj 'J J; c t r -)-=- >:-~:·c2, .. ,. s ..1. ;·1agnitud 
no es t .f i.!'J_, Í i: •':JI' e _--:. p ,J J , , .. ,'r; ,r-; [ J · J -:, -r.~_e1°ra 9 siem-
"Jre nue l a , ·· .. ~·-;- ., - ~ .:Jda, .:. C 1-"c' ~ __,,-- t ; ·'.:e.ir. ~- e da on po -
co,:; cas0s y rJO r ::: .~ lo i, s:: - c •Jne; 2.,,.,"'~C e.o ·, :,;:;_c. G,_•J lics rse J jrec -
t anen t e a estu: (i os -.i ·:l.rc ::..Sr·i c:)S, rle r r; ~_a,e:iones St.lCl :)- agua , o 
a grícolas . 

2 . 3. 2 Eva~Jo t rans--ü !' .. c i ÓL r-.::a_;_ ~ r ::: l :_::.s.t:2,c~& acutal por anglicismo 9 

e: s l a ca n t i dad de ~gua s1,1_c r oal ·,::: . .-·~r: e.:; v1ap or a de l suelo y 
que l a s planta s transpiran Gn un período de tiempo da do y con 
un contenido de humedad circunstancial en e l su~ lo (2º Semina 
r i o de Hidrologí a Agrícola , por UFRS UNESCO 9 Porto Alegre 1974). 

2 . 3 . 3 lVIodernamento 9 los términos evapotranspira ción potencial y real 
tienden a ser sustituídos por ovap~ración potenc i al y real , 
lo que es legítimo a l e., v i s ta de: l os f a ctores físicos que 
realmente intcrvienen 9 s obre t odo cuando se es tudia la evapo 
ración desde superficü1s 1:;antanosas 9 ( Linacre). -

2 . 3 . 4 Bl aney y Criddl e han introducido e l térmtno uso-consuntivo o 
uso consumo (u/c) cuya finalidad es eminentemente agr í co l a y 
que nos da la can tidad do agua qu e un cultivo y sus ma l ezas 
evaporan (evapotranspir 2n ) en un cierto período , o en t odo 
su ciclo vege tativo 9 l a evaporada de s de el suelo y l a canti 
dad de agua que en ose período s e incor~ora a los t e jidos ve
ge tale s (despre ciable f r ent e a l a evapor ada). 

2 . 3 . 5 El u/c equivs l e evidentemente a l r equerimi ento neto de riego 
en la hipótesis de qv.e no hubiese pérdi das durante la prác t i
ca de ri ego, ni varia ción en el cont enido de humedad del sue
lo . 
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? • 3. 6 Fa ctor de c,fici cnl"'ia y r c auer:' ~:i. ~-'1to '.o riGp.-o: Es sabido 
0ue nara hacer ll(;{f'' r un cierto ·-olur.K ' l V 9 <lo 0 e;ua a la 
zona r:;_ .]Sde --ond.r: ·-,'.JOr~0n 8:1:'sov•'~t :'.'.' -. l es ~~ ~ ÍC GG de: las plantas¡ 
es necesario :r-..:g2-r con .n vol'u 10n ,a, or V , B 9 si..)ndo O E 1 9 

llR.mándcse a E f2c tur r:'1c cfici cncic . 'Juanto !!láD pequc?ío sea 
E r1a·•ror t,.mdrá cu0 s 0 :c l :· ca:-it:; éL d d,) ?'.'la a:_oortada pjra sa
tisf2cer un cierto u/c . -:>or G jo:· )-10 9 -; i u/c = 3000 m /ha y 
E r us p.J ctivano.::'ttG tiene los vc lor-Js de :; .3 y 0 . 6 so tendrá 
c omo requerimiento du riego (RR) o.n uno u otro caso: 

RR = JOOO 
rm = 3000 

O • 3 = 1 0000 r} /ha 
0 . 6 = ::5 000 m5 /ha 

2. J . 7 Tasa o dotación du ricvo : El concept o ~s idéntico aunque 
en Chilo se usa ;nás cor.d.nmonte el t érmino tasa . Es el re -
querimiento de riego 9 RR y puede ser anual , en cuyo caso 
coincide con la dofinición del párraf o 2.3. 6 , mensual , dia -
ria o i n cluso aludir al caudal instantáneo ficticio preciso 
para el riego de una hectárea media o célula de riego 9 on 
la que cada cultivo ocupa una superficie igual al porcentaje 
destinado a ese cultivo en toda l a zona rcgable . Este cau 
dal instantáneo en litros/segundo es l o general mente llama ~ 
do tasa do riego . Para evitar escase z de agua de un lado, 
u obras muy costosas del otro 9 la dota ción o tasa o r equ eri
miento de riego debier a sor i gual al u/c : E= RR . Suponie~ 
do que no hay cambio en el contenido de humed~d del suelo . 

2 . 3 . 8 Estudios de u/c: Determinaci ones del u/c a 1Jartir de expe -
rienci as de campo se han realizado en Humán, Rapelco y Angol, 
y se r eali zan duran te esta cam~aña 2n Humán y Angol, r epre -
sentativos de los dos rnicrocli mas domi nantes en la zona re -
gable de la cuenca del Bío Bí o . En Humán y Rapelco se ha 
contado y se cuenta 9 con l a valiosa coopera ción del INIA . 

Se sigui ó el método del balance hídrico: 
R + LLEF = uc+D-CCH + ES + EL - AAc 
donde : 
R = riego 
LLEF = lluvia eficaz 
uc = uso consumo 
D = percol a ción e infiltración latoral 
CCH = Cambio en contenido de huruedad 
ES= escurrimiento suporficial 
EL= exi genci as de lavado de sales en exceso s obre D 
AAC = aporte de agua subterránea capilarida d 
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En las con~icionoa Jn aua so ;r ~bajó~ pE rcalas apratila -
das 9 i::,J = O; ZL = U 1;. 1. · sor · , lJl':c~c.,nc, E•J GJ...L Í.:.1.l, ;y r.Jgado 
con a.guaG sj_n (;!2,1 vil c._, ;_t idc...d SL ,,r:":; ci ".',~- ; º'(., 'J 1:9ESO D = AAC 
Entonces la ocu.acj_0n ::.n-.,: ri 'J r s,, 3:¡_ 1,1:_fic¿t 3-S Í ~ 

R + LLEF = u.e - CCH 

o bien: 

uc = R + LLEF + CCH 

Los result2dos d.cc la ccr:-.p-:ifa 1973/ó figuran en el cua
dro 7 . 4 del Inforne de .Av'lnc,:; y r, :.1- 1~:::..lanc2 hÍdrico de los 
mismos cultivos en ol suadro 7 .3. 

Estos resulta dos de car;rp o 9 inclusive coeficientes de 
cosecha coincidieron con los obtenidos a nartir de la evapo 
r".'ción de bande~a clase A 9 afecta da de los correspondientes 
coeficientes 9 v con l os obtenidos a·ryartir de las fórmulas 
de Harereaves 9 r 2,diaci6n - Lina cro o radiación. 

Los coeficientus mensual es do cultivo a partir do da ~ 
. ~ tos de campo r esultdron poco precisos . 

_Se concluyó que el uso da la bandeja de evaporación os 
un procedimiento óptimo par a cLter mina r l ocalr.1ento el u/c 
en períodos mensuales 9 estando os tos r usul t2.dos muy bien co
rrelacionados con los que darían l as fórmulas empíricas ci -
tadas que serían aplicables en ausencia de datos de evapora-

. ción · de bandeja. El procodimionto del balance hÍ drico es 
menos preciso 9 pero un inestinnble apoyo de. campo . En la 
campaña actual se apoya ostc trabajo on la evaporación medi
da desdo lisímotros provistos do tensiómotros . 

2 º 4 Curvas do producción: Mediante las CX!.)orioncias ci.tadas en 
el apartado 2.4 se calcularon_ puntos de las curvas de produ~ 
ci ón de ciertos cultivos~ trigo 9 maÍz 9 pasto 9 etc . regados 
con t r es niveles de hunedad 9 lo quo mostró el elevado poten
cial de la zona . Este trabajo os mucho más importante y tra~ 
cendonte qu.e la µura determinación del u/c quo se hace mejor 
por otr os métodos . 

Estas ex,°)eriencias se rea lizaron en cooperación con el INIA . 
Más detalles en el Informe de Avance? Cap í tulo 5 . 

Está en curso una 2ª serie de expér:i.encias do campo . 



. ··------·· -- _____ .__ __ 
se:::io factorial incor,-r, J oto c,:n "r~c., ro 1i• ·ticionos disnoni en -
do el camv10 co.110 r1=-1rc,~~t· d:~v_;_ 1ic::. (0'JJ. ~. t - rlo-'ü) con 5 t r a 
t'lmicntos de riogo, curo 9 ·no 9 !C3 9 ~r:s o cua~ro riegos y 
4 niveles de f3rtili½~ci~n ~itror.rcrkd0; 0 9 50 , 150 y 200 
kg de N/h? . El _,niJ.i s.1 s lo ..i..3- , ' _;fJ,J.\,..,: 51.1 ]levó a.l cst..1bl oc_i 
mi ento do 1(JS co~~rr;2'.C)IJ.Ji e:;1 ~ )3 .>~ L~n'Y ios do segundo gr a do. 

Se ha.'.1 obü n:i.::1.o ru .1dicit, r:;os ~1.ast?, trL:S voc.....:s superio
res a los Eorras.l.cs Je LJ:J Cilúr'.:::c:..:.i:1-);:, on l 'J. úl tü1a campaña . · 
Los detalles pu2d.G:-i vc..r3o )_;_: ..:J 11-f ..>n:.,J de Avance , capítulo 
se i s . 

Está J.':1 :::t,:.·;~ ::i ~l:.' sur;: .. :i..n.Jct se: .'i0 ,_ - 0::-~peri0nci:1s 9 rea 
liza das co.10 J..'1.S :•~·:t, ... ~i.·:rcs \Ji1 cc0.9cr2.ción con el IHI A. 

2 . 6 Estudios de efi cienci a d o ricg~ i ntrapredial: 

En el Infor me de Avancc 9 Agosto 1976 9 se estudiaron 
quince casos de eficienci a intraprodial en r i ego tendido 9 

obteni éndose valores entre el 11 y el 62%. ·Todos los deta
l les aparecen en r esumen en el Cuadro 8- 1 do dicho Informo . 
Se contempl a r on di ver sos casos r oprcsent :>. ti vos de riego de 
cul tiv os y pr ader as en suelos diversos. No es posibl e dar 
una media global porque no se dispone ue una est adí stica 
que nos dé el peso relativo de cada una de las qui nce de t er 
mina ciones citadas . Por fal ta de personal técnico este es= 
t udio sól o pudo i n i c i arse en Febrero de 1976 . 

También en 1976, y a Dartir da dicha fecha se realiza
ron cinco exDeriencias de rieeo tocni ficado a surco y dos 
de riego 1,or nla ta bandas obteniéndose v :=-:t.lor es de la eficieg 
cia i n t rapredi al del 50 nl 70% y en algún caso incl uso de l 
80%, siempre en tierr2.s s i Gternatize.d:=;,s y parcel as demostra 
t i vas a nivel ·:::iotrcro. So conprobó un aju.ste muy bueno en
t r e l os resultados de car;2:po y los ..>btcni dos por el procedi
mi ento de Hall- Davis . J:;"{s detalles en el capí tulo nueve 
del Infor me de Avauce ( ¡ 976 ) . 

2. 7 T~sa de rieg o~ Dotación de rie ·o o requer imiento de riego 
con base a los valores del u/c y de la eficienci a de la a 
p l icación , s e obtuvieron l as tasas de riego intrapredial es 
para l os cuatr o grupos agrológicos que exigen riego . La e
.ficien cia de condu cción no es calculada por esta Sección . 



Gru.l'.lO 
Agrológico 

., . 

Uso actual de l a 
tierra 

A 
B 
e 
D 

Según a l te rnatj_va 

A 
B 
e 
D 

u 1 

IT'asas de riego 1 /seg. 
-Du_r_a_c_J ___ o..,..' n-iei s 1 ;•11:;..ni s trg_--a-~ e----é-J,,r-,_u- a_h_o_r_as / días 

24 16 12 8 

·¡ . J6 
1. 1J 
1. 13 

:.:r·o·9tten 

1. 20 
1 • 12 
0 . 99 
1. 09 

.a ) OY' 

2. 04 
1o65 
l . 6'.? 
-1 c6é 

;:;ección. 

1. 80 
1.67 
1. 48 
1.63 

2e71 4 . 08 
2 . 20 3 .30 
2 . 26 3°39 
2. 48 3 o72 

1fane j o de F:i.~edios 

2 . 40 3 . 6 
2o24 3 . 36 
1.98 2 . 97 
2. 18 3 . 27 

( 1 ) 

(
1

)En este caso se supone riego tecnif icado y un cultivo mucho 
más intensivo , pese a lo cual en esta hipótesis se gastarí a 
menos agua. 

Este trabajo de determinación de tasas de riego es sólo 
una pri me;a aproximación, a partir de los datos obteni dos en 
la campaña 75/76 . Están en curso nuevas experienci as . 



3 . TRABAJOS DE CAM?O T::~ C!.F so 

3.1 Curvas ds prod·1cció.1. e j n·~c r ~ ccj.S_. :.'u:ntilización y 1"'iego 

,1 )2 ~ Í 
✓ -

con el IL):L Jn. 
cai.,_f)afíL 75 / (,5 ~ 
nónon)s 0 1

.J. ~rv 
del po tencial 
Bío. 

!:if.:,:~:L C :..t.'J... 

03 jOYé.LJ ' el ce C, .:!~ 

tmar. --" -' :.is;J..,o 2 

~e 1~ ~~e~r& Je l~ 

~ ... 1·~0 ele los fe 
_' _ r- 2+,e:cmi.1ación 
:.1;.e~ ca del Bío 

3 . 2 Determi nación dBl u/c, Se r .e ~-i~a..r- t:'.':::-b2 .. ios de c2 .. rrrno en 
Humán y Angol 9 rüeuüElt 3 el J.':3.) rl'J ha.rrl 3 jas de evaporación 

' · t 1 d o ., ·1:- e .,_o i, r-, ·h ' •. """ .:. OY": ~ 0 t '='YY'l, · ' lnS a a as p r ej_ 2.' ):' ".! u • ""'·" _11.,..: •• aú ;.:.8 ú..cu.t,JOll~ -:-.;..1u:::>len 
de l a estación meteorológica del I1HA . Hoy , con algún ma
terial cedido por el Proyecto , se ha instalado una esta 
ción agrometeorológica completa en Angol . (1) 

En esta última l ocalidad se está i nvestigando en -par
celas exnerimentales de u/c en cultivos de empastadas, maíz, 
remolacha y porotos . 

3 . 3 Estudio de eficiencia y requerimientos anual es de riego 

Las determinaciones de eficiencia dur ante la campaña 
anterior excluyeron el riego nocturno y se hicieron sobre 
potreros pequeños , entre 0, 25 y 0 , 8 ha, por ello, es pro
bable se obtuviesen valores de la eficiencia de aplicación 
siperiores a los reales. Este año agrícola se estudia el 
r i ego tendido en diecisiete fun.dos ubicados en los cuatro 
grupos agrológicos con r i ego y en potr e ros de mayor super 
f icie , completarr.ent e representatj_vos, en los que se aforan 
los caudales de entrada y salida y el avance del agua cada 
día, o incluso por la noche cuando se practica el riego a 
estas horas . 

Ello permitirá obtener un conocimiento mu.cho mejor de 
la eficiencia intrapredial y de l os volúmenes de agua real
mente aplicados a los cultivos cara cterísticos en cada gru
po agrológico . A partir de estos datos se tendrían las ta
sas de riego para cada uno de los grupos e 

(1) Al mismo tiempo se inves~igan las curvas de producción 
versus riego en ambas localidades . 



3 . 4 Tecnifi ca.c:;_Ón uel. ... lé,O! :.,l;Q~_,J.:· ,c .:;~ .. Llajus e.e campo 9 (afo
ros 9 de·~err:ünc.-1..ció:1 :-8 ::~ ;3 _·u:vJ,3 ,ls _,,enco y J~e-!:;1·vcoso 9 de 
l a i nfiltración ? e-';c.), 3i._1üc _d) loe -cr').:'Gc~~!.iC"l"COS rcco -
mendados por J"::9rrj_ ::.m y } __ ún·o v p0r = .. a1J. y Dav~.s se estudia 
la tecnificació_1 o.sl ri-; ·o CL ~--:·:· "-º-' cic.:;o.nat.Laé.os a fin . -' 

dG hallair las di:10 .. lsi •)''"':.u,..:, ó )-'~j · r- l·J ,troro . ~'ai1~biór1 se 
estudia el sj str)r.1a ::c0y -';o;n· -::li-,.~·: :i~1 ~-,r··:;_cj o de Conserva 
ción de S·-10:!.os de 2"::::-i- 0f; · ·., ~ <lr -, 1 ·,C . S . ) en los caf'os en 
que es aplicahl8 1 ;··~:-.::.:---:i-z8.1,10 ,,:_ ·10·, · .-·iei"t•, dG tierro , pero 
s in c~ue en est'::; "tipo i~ r::..-t e ' :_..: .,, 1- -1::;o-::o -.:vi tq,rs e esto 
si se pretcnciP ,1..:1 _.;_-1 ;o c:ic¿ r 1 ➔~~- 9 T-,,, q_L1:; !:1.l r.;cn,)s hay que 
modific!C>.r el micro rJ::.ia1 e -·;2} _~ ,:· :., : " .:. o 0aj0s con tierra 
procedente é)o les . : r ,::::s r31 r -,-'. 10:::. '3c: -':;-r •• tE~ ~le una adapta-
ción del 1:-:coc2.::1.:i Ü;" to ~=- .. 3 ·_";:) J.r, -~•i.-✓ ;c .::,ar:;. desbordamiento . 

4 . OBSERVACIONES 

4 . 1 El riego nocturno: Eoy casi no se pr ~ctica 9 salvo para 
empastadas y excepcionalmente con otr os cul~ivos . En con
secuencia , serían pre cisas LE.as tas~s de riego muy elevadas 9 

apartado 2.7. Los canales ~e la cuenca de Bío Bío están 
calculados y construídos paru u...r:. riego continuo, y co□o no 
se lo practica , de ~e cho l os cultivos suf ren f recuentemente 
gravemente por falta de riego & Esta es w1a de las r azones 
que frenan el desarrollo de la zonaf ocas ionando bajos ren
dimientos porque de hecho se padece escasez de agua, salvo 
en los pocos fundos que disponiendo de terrenos adecuados 
tienen, además , tranques reg~lador es de acumulación noctur
na . 

4 . 2 Difi cultades encontrad:-.:.s en l a tec:üfi cación del riego . 

Se ha comprobado una nPrcada resistencia de los agri 
cultores al uso de sifones como una de las herramientas de 
l a tecni ficación del riceo . 

En realidad, l os sifones no s on indispensables para la 
nráctica de ti.n riego moder~o v eficien te. Dada la· sico.lo -
gí a de los ag~i cult~res de l a zona 9 sus hábitos, y l as 
circunstancias económicas que nrevale cen y q_ue h3.rÍ an prohi 
bitivo r,ecomendar riego 1or tuberías enterradas ba jo presión 
e hidrantes, o por t uber í a·s portátiles, (cita dos como ejem
plo de riego de superficie tecnificado s in sifones ) par ece 



pr.1C:.cnto el esiuho r:el ri_cg-o ror ::ar jas en contorno~ ( con
tour-cl i tch) tan ;_JrÓvj-me, a lo ·10'" JJ-r 0 ct:1_cc.1.do y t0.nibü5n a c 
tua l mente r eccr:18~r~•-do ~ '"'r E: __ 3. · , ' . _ c., b ·•.) t:JdJ ,Jc.ra riego 
d.e ~rade1·&s? oy~·plc-:_ ... ció:: 011c c1-b:cc r .. ,.{s c10 \ 50~7 0 .. cl área re 
gada en la cuenca d0l ~ío B{o 

a· nivel :-c.cic.'.,_.,:_ s r--~L'.::::..rtc~: ,3 _ ·.· .. ,-:.:r, '~ 1-:;os :Jar a labores 
de t:Le·r:--:cas ~r.lYcud2.r, ~o.' ·¡; -- ,-, .''-', 

Asimi sn'o 9 l.a .'?.•.:,.~. 2- :e :,·, .. J'- .•. ,- ¿,:ra\o escasez a 
nivr J. nacio!'u.J., ,.:>; .·. . s revc ~,,.-,:_,_,~ .. os G'; an ¿:::·o;,rc freno a 
lE diL~siÓL L .. _,_. :i..:. -~ 1tizc.r. '.é-·1 d0' ºc_;_l-~l':-S ¡:,a:r2 el ricgo 9 
O})lH'aci.ón crE··0.:.-a ;i,,:.., _ .~; oCr:·:. J.L1.e;i_;-:., cu.LSú.cvar-so a l no dis 
ponerse del a r ado a.clccüado pa:.:a. no carr.biar la p endiente de 
l a tierra . 

Asimismo 9 los agricultores deberían disponer solos o 
agrupados, segi.m dimensiones del fundo 9 de pequeñas traí l l as 
para ser a rrastradas por t r a c tor es de 50/70 C.V. También 
hay enorme escasez de este mater ial 



APENDICE 1 

~ = Ri ego 

UC = Uso/consumo 

EL= Exigenci a de Lavudo AAC = Aporte A5::i1a su·:Jtcrránea 

R + LLEF = UC - CCTI 

UC = R + LLEF + CCH 

Si Vz = Flujo neto hacia abajo que alcanza profundidad z 

(R + LLEF) - UC - Vz l dt = j 
1 J t1 

dz dt 

intervalos de tiempo en segundos, flujo en cm/seg . 

Volu.men agua obtenido cm3 agua/cm3 suelo R 9 LLEF y UC en 
cm/seg . 
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• 2 
R = 0.95 '.)6 

Regresión Lill.:;? l y e or-rcl.:· ció~ · ···.r~t-n-',o 9 conpa rando 
evauoración de b2i1.'.u .ia 7 u J'TJC ~- · is. ir'1ciÓ'1 calcü.l ada; 

¿ • · - -

·- ·----- -- - --··· - -· ·--------------
Radü.i.ción 

~en.man Rcdiación Li na cre Hargreavcs Blancy 
---------- ------ ----- -------- -----
Pr ader as a 1 . 618 

m 0.64 

r 0 . 9848 

Remolacha a 0 . 95 

m 0. 78 

r 0 . 9890 

1. 22 

O. 5 956 

0.9363 

o .87 

0 .67 

0 . 9895 

0 . 055 

0 . 80 

o . ~9 16 

0 . 25 

0 . 76 

0. 9923 

0 . 452 

O • .::,515 

0 . 9958 

0 . 40 

0 . 37 

0 . 9965 

2. 82 

0 . 4426 

0 . 9876 

1 • 1 O 

0.72 

0 . 9949 
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APENDICE 3 

-------------------- ------- ------

' l!. .:. . : D i .:!. ~T• _l U.u_· • ¡ . ¿ / .L 1~ CULT IVO 1 , - . 
' 1 ! FACILMENTE 1 ---- -~ -------· -----~-- - -

! 
( 1 ) ~2 ) ( 3 ) ( 4 ) 1 

1 
1 f 

l ' 

' ¡ 
Trigo l 

f 
42 ' 

1 12 3 . 5 21 

Maíz 11 9 ' 18 6 . 6 60 
f 1 

! 1 

Remolacha 617 300 2 . 05 30 
1 

J 

! 
i ' 

1 
Poroto ! 22 9 2 . 4 11 

1 1 1 
' 
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Po~ Ram~n Ibarra y 
G(.; r ,T ·lo Fri tzsche 

Entr8 las 2.ct ivL1a dE..3 ,Jel r ,_ '•.:ct0 : ::-.:.r _ la c ,_,nsc rv:i -
ción de l os r ecur s os ~~tur:iles lol ~~Ís 9 se Lncuontra l a 
sistematizaci6n y c1cn ,,str .. ci:n du las :¡Jr '~_cticas 2.e;rícolas , 
para el c,·ntrol do l a. or ~)si:~--i' y e l discrío c.dccue,do de las 
estructuras u.pr opia.das 9 do 1nan0 j ., d.o l ,Jscurri□icnto super
ficial9 que pr 0voca d&110s er: l e s terrc:-L'S cultivados y las 
obras do rier a oxistontcs . 

Antes de lanzarse a os-~as a cti vi daJos on un pr oe;r ama 
en e ran escala9 su ha considerado indispensable cuanti f i -
car -dqtos locales básicos y elementos hidr ol6~icos esenci ~ 
l es, para el diseño do tales estructur as de conser va ci ón . 

En enero de 1976, s e establ eci or r1n áre'1s piloto ( sec
t or es de Rapolco y Sant a Bfrbara) 9 dentro del área de in -
fluencia del Proyecto , que pr e s entan condiciones climáti -
ca s y ecolóe icas representativas y en l as cual es l os resul 
tados beneficiosos de l os estudios y demostraciones podrían 
extenderse a áre:1s similares, de importancia ari;r í cola . 

Además, se ha 'lado l 1. debida conside r 2.ción a l a meto
dolo~í a y el cos t o a ctual comprendi do en la implementación 
de Dráctic ::ts recomenda das , par a la conservación del suel o . 

En resumen , l os objetivos de las ac t i vida des en manejo 
de suelo , son: 

1 . Estudia r l os d~t us básicos de una sub- cuonca para el di 
seño adecuado de las estructur as de conservación . 

2 . Determinar el ef ect o de las prácticas d~ conservación 
en las parcelas de□ostrativas. 

3. Planificar las áreas pil c t o 9 par '1 e l mane jo de suel os 
y ar;ua . 

4. Demostrar l a metodolo~í a do sistematización , para el 
control de la e r osi6n . 



B. 

89 

5 º Cv·~an.tif j _ c-s,1,., 1.os r'. ... .0 , ,__:-~;: .. ,.l o 8 _ _; 1.: s :1j_ r1 t j_2J.-to s r1é t u los 
9 

para l a ···..:. c 111 ·c-:· c.: ~r ✓:.:; l , s s,tc; L ;G ::'.c· r :::.d .c1c:s . 

Estudi o de l os 

1. Medici ón de l os ~ l o :iC n t r s 

1.1 Precinita ci o~os 

El nl uv ió:~r .::f) ( ~= :1 '-') re 7 istr·~ s em8.n,1,l mente l os si 
º 'U l. en+.as rl~ t ,,s "' .,,, W1 '."I 1 'J8 7 ·-rr{fl. C O º ..-, • -J I:"~ -4_,t1~_ . .,_.,_ ........ .! • .J... _ c.,i,__ ., 

n) c~ntidades do l l uvi ~- -- cJ2'.' dí a en r:ülímetros 
b)intensidad de l luvia e~ mm/h o l a cantidad de 

lluvia en milímetros dLJ.rante un >Jeríodo 9 en minu 
tos . 

1. 2 Escurrimiento Supe r ficial y Sub- superficial 

El escurrimiento de la sub- cuenca pasa por una ca
noa rectangular 9 y el gasto de es_currimiento se 
calcula con los sir-;uientes datos registrados : 
a) La fluctuación p or hor a del niv el de ac{Ua den 

tro de l a canoa de concret o es registrada, por 
un limnígr a fo ( Stevens "F 1;- model o 68 ), en una 
faja s emanal . 

b) La s alida de l a canoa es tá pr ovista de un vert~ 
dero triangurar, diseñado para medir profundi 
dades de escurrimi ento de hasta 60 cm . , o un 
caudal máximo de 303 l i tros por segundo . 

2 . Medición de los Sedi mentos 

En el extremo i nf e rior del vertedero se depositan , 
en - un tanque CTe concr eto, los materia les de mayor tami 
~o, lleva dos por el escurrimiento ; y los ma teriales 
que aún ·,e rmanecen en s us pensión pasan por un divisorio 
de siete s a lidas, en e l cual la séptima parte de este 
materia l ca e a un see;undo tanque de s edirenta ción. 



• 

t, . 2 Curva rlo :i::.n~E:ms:.i.c:a.J_ d.o Lluvi a y r~x,.,ac:..ón 

de 11.!la e· ·,.- -_ . i __ _ 

tie· ·~ O ::".G conc . --'-r1c:· Ón r1_:; .., r r ' :.~ (' • '18.1 de 
escnrrir'lic· '.t0 E·c- :r1r-'·:.1-:no e:,- - ·10 ~ - ~ r C'ié.:-i de la llu-
,,ia es ~ ·JL.al r 1 ~ r.; ~i srr.. ,:_, :: .~ ;.r (,. ""_+re , ... ,i ór10 Para de 
sarr oll.s. r ur:-: c;~-¡F '1"l ~Ln-t:.-;J.·_s i 'i::?.d 1,:, :h1.via y dura 

· o' 0 1 .P- c.,c ,.., ,.....; ,,.., .. -;, .......... 1 "0 a-.:"'s es "'Se c1· a 1 Cl n, ~O .. ,.r~ n;.C. ✓ . _ _, J •.L: V V. , _, , ' '-' n 
obtener d.atos sob:.c··, JT _·c: ; · .. 2cié,:. .~.: c~_ri1e. mensual en 
intervalos do 6 ~ 1-2 , 2 ~ · OT. '1 9 .i 1c'3.·:t 2 g años • 

Algu.nas de l:.;.s int,3.YJ..Jid3.1cs máximas r 0 ; istr adas 
dur ante 1976 fueron: 

18 mm/ hora en 
9 mm/hora en 
2 1 75 mm/hora un 
1 1 1 mm/hor a en 

5 mi nu tos 
90 mi nu tos 

205 minutos 
250 minutos 

4. 3 Coeficiente de E3curri mi onto 

El coGfi cicnt c de escurrimi ento C se defi ne como 
e l cuoci ,nte entr o la i ntensidad de escurr imient o y 
l a de precipitación. 

Los datos medidos en las esta ciones 1 y 2 dar án 
e l coefic ien te de cscurrimisnto . En 1927, Hamser ob
tuvo l os s i guient e s val ores .Q de una cuenca expcr i meg 
tal : 

Loma c on bosque ••• • • •••• • ••••• •• 0 , 2 1 
Loma con p r a dera •• ••• • •• • •••• " • •• 0 , 42 
Loma cu l tivada • • • • • • . • • . • • •• .. O, 72 

4. 4 Fórmul a Rac i ona l 

La f órmula r acional para una sub- cuenca pequeña 
(menor que 2 . 500 ha) es : 



c. 

Q -- K ' ( I--0) ~ 

J2 

·'.onde Q -- escurrir:'liento c,stimado 1 en 
--. 

:n_)/soc: o 

F 1 =: :~:ctor de c:onversión = 1 
360 

I = in-censidad do lluvia en 
mm/hora , c,s función del 
~,,; r:Í 0do do lluvia y de 
,endient o del t erreno 

0 = Í ndi ce de infiltra ciÓn 9 
qu,J es función de la ve
-::;otaoiÓn 9 t oxt 1_;;_ra do suelo, 
etc . 9 y de la !rv1.modad de 
suelo 

a= superficie de la subcuenca 
en ha . 

La fórmula se: puede simplificar como Q = K' Ciai 
la que generalmente se utiliza para el diseño adecuado 
de un cana l de inte rceptación. Es ta estructura es para 
controla r el escurrimiento su,~:: rficial excesivo que 
causa l a destrucción de sistemas de terrazas, terre -
nos qgr ícolas y/u obras de riego 

Mediciones del Escurrimi ento y P6rdida do Suelos en 
l as Parcelas Demostr8-tivas 

Los resultados de l estudio de campo en l as pa rce 
las de~ostr at ivas, pr oveer án datos básicos par a reco: 
mendar las pr ácticas más adecuadas do manejo y conser 
vación de suelos do la zona alta. 

Las tres parcelas demostr ativas y los equi pos 
medidores fueron establecidos en Ra~o lco (área pilo
to del Proyecto ) en marzo de 1976 . Cada parcela mide 
50 m de ancho 7 con largos de 40 y 80 m en el sentido 
de la pendiente . 

j 
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~s- ; 1':!P_~?l su i1.1t:r'O 'l.11~ Jo e·---.. lJ.. ""8..l'"'te s1.,1perior 
Je _1_,.,s -,-.,:r-c·)l·.:.s )8.r ra. )llr,,i r.~ r la entra.::~J, do l escu
rr~ Ji c~to i~ _ ~Jrt 1 ~:ta~ ~28 ár~as dG estudio . 

i 

1. 2 Bordes dL 2src:las 

Par a limi tar ol movimiento del osc~rrimiento 
dentro de las parcelas , fueron construídos bordes 
de tierra perpendiculares al contorno a ctual del 
terreno y se conectaron l os extremos del canal 
do interceptación y la terraza, 

1. 3 Parcela do Escurrimiento 

Cada parcel~ demostrativa está provista de 
una f a ja (parce l a pequeña) de 10 m de ancho en la 
que so toman periódicamente medicio·nes del escurri
miento y la s edimentación en la salida de la faja 
mediante un cole ctor. 

1. 4 Colector de Agua y Sedimentos 

Las estr uctur as de colección fueron construí
das uara l leva r el escurrimiento y sedimentos des
de l a f2 ja a ls.s series de tanques de medición . 

1 .5 Tanque de Medición 

Los materia l es gruesos llevados por el escu -
rrimiento son deposi t ados en un tanque r ect angu l ar 
que tiene un divisorio de 20 sali das . Cuando el 
t a nque se llena de agua , e l escurrimiento que pasa 
por una de las salidas , s o descarga en l a serie de 
tambores perf orados . 

1. 6 Estructura de Terraza 

La parcela demostrativa incluye una terraza 
de tipo de svia ción que tiene dimensionamiento cono 



2 . 

9.1 

cido? para probar s:.1. c·:i.pacidad i..,ll los d.üitintos largos 
dG pcndiont0s del -'c0rrJLO . 

2 81 Labr,mza 

_u:,,_~e:, c .. "¿élr··,, ,-:l _1recto 
el scr'.ti~:.G 1.-,, l_ n-:r!d ·1tc 'J 
cscurrinjci'l.to'J ,_., __ lcci ~ 

le la lac,r3~1.za on contorno y on 
ro· r~ l~ ~¿r 1idD da suelo y al 

o:- 2 :rrc(; º s .lo i ·.1-a.l largo , u 
n2. con cuJ ~;ivo cJú coú O::'."LO v ~-, o-~"'3 cono tcsti r o. 

Se usaron narcelas con cultivo je contorno de 40 y 80 • 
m do largo y l a testigo• de 80 m, 11ar :1. determinar el largo 
crítico de la ~endiento, donde el escurrimiento empieza a da 
ñar l a c~ua superficia l de l suelo . 

2.3 Capacidad de Terrazas 

El cana l de l as terrazas en l~s parcelas está diseñado 
para llevar 0?0349 m3/seg . do escurrimiento . Un canal de os 
t e tamaño se ~ u ode construír f ácil mente con i mpl ementos agri 
cola s (con 6 a 8 pasadas de un arado do 3 discos ). 

2.4 Tanque de Sedimentación 

El tanque r ectangular (3m x 1m x 1m) tiene capacidad 
para r ecibir hasta 3 mm do capa de suelo erosionado, de una 
fa ja de 10 m x 80 m. 

El divisorio de 20 ori fi cios (2?54 cm de diámetro) es
tá diseñado para que pasen 0,063 m3/seg. de escurrimiento, 
del cua l la vigésima parte pasa por una serie de ta~bores de 
200 1 c/u. 

El escurrimi jnto máximo supuesto que se podría esper a r 
sería de 0 , 0066 m /seg . con intensi dad de lluvia de 50 mm/h . 

2 . 5 Tanque de Escurrimiento 

La v i gési ma parto del escurrimiento máximo es timado que 
pasa por el ·1rimor t ar.ibor, ser á 2 . 400 1 . Este tambor tiene 
diez agujeros, pasando la décima parte de este escurrimien
to a un segundo t an que do 200 1 de canncidad. 
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3. Datos a obtener 

3 . 1 Magn.i tud do Escurrimi ento dc·.:iido o. : 

a) ZfJ cto de l tr~ta~i unto (labr anza) 
b) Pr ;ci p i t'."..ci ón 
c) Constantes :fÍ::,ic,,,s de} Suelo (hwnodc~d inicial del sue 

l o , velocidad de infj_l -~raciÓn 9 ca::oacida d do retenció~ 
d e agua ) º 

Es t a información }' r 07..;crá el valor del cooficiente 
de escurrimiento C bajo ci ::., rtas condiciones climáticas 
y de cubi .;:; rtas a.e J. suelo . 

' 3 . 2 Ma,gni tud de l a Pér dida de Suelo debido a: 

a) Efecto del tratami onto(labranza ) 
b) Preci~ita ción 
c) Escurrimiento superfi cial 
d) Pendiente del t erreno 

Además, l a información s obre la lon5i túd crítica de 
p .Jndiente será usada como un f2.ctor l irni tan te para deter 
mina r el es11aciamiento :·11áxi mo de las terrazas y su dimen 
sionamiento adecua do. 

3.3 Investiga ción de Campo 

a ) Var ü:ción do l a f ertilidad y de .las car:J.cterísticas 
físicas de suelos en dis tintos l argos de pendiente 
del terrenoº 

b) Estado del canal de la terr aza 
c ) Crecimiento y dafios en los cultivos 

3. 4 Rendimi ento do los cultivos 

La siguiente información de rendimiento es esencia l 
para l a evalua ción dq l ~s prácticas de conservación : 



96 

Tra t a mi entos 
(labr ::inz.a ) 

7~r z o J e ~en~i e~to 
:..tol to r r Gn o 

~1.·=-~~-lir.'L.:n t os d e 
l o[o cul -'c i vos 

Pó~didas( t/ba) 
Suelos Nutri cn. 

- en contorn o 

- en contorno 

- en s entido de 
la pendiente 

4C 1: 

80 r.1 

80 m 

N P K 

. 
lr ·/l·1a ---~--~ ... 

4. Utilización do los Datos par a el Diseño de las Estructuras 
de Conservación 

4 .1 Fórmula Raciona l 

Consi der ando l a lonp itud crí tica do l a pendiente 
del terreno y el distanciamiento máxi mo de las terrazas, ol 

canal del& terra za s o di señará de acue rdo al es currimien 
to esnc r a do, calcula do por: 

Q = era . donde 
e 360 9 

4 . 2 Fórmula de Manni ngs 

C = coeficiente de escurrimi ento, 
I = i n t ensi dad de precipitación (mm/h) 
a= superficie entre dos terrQzas 

consecutiva s ºj hectárec:s 
expres a do en m /seg . Q = 

e 

Usando l a socció~ triangular de l canal de una te
rraza con pendiente do 0 , 20 por ciento , la capacidad 
de t e rraza Q -e s dis eñada mediante l a e cuación 
Qc = VA; donao , 

V = R2/3 S 1/2 A 
n R 

s 
n 

= 
= 
= 
= 

2 
área de flujo del canal en m 
r a dio hidráulico en m 
pendiente del canal 
coeficiente de rugosidad del c~ 
nal (usar 0,025 para suelo des -
nudo) 
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Po, e i1 m;J o 9 _l:..., sirr, i . ri.tG t ·:-,,bl a es r e comendada en el 
cálculo de Q :?ar:1 unn ':d ecm:: da ca·:--ia cidad de], canal, se 
1l e bo aum-.Jnt~f ol v~.102 do r 9 o clL-11:ü nu i r el l a r go do la t e 
r r a za 9 CUúndo ol escurri mient o r:-iiixi >no Q os m;::i,yor que Q : - e -c 

Prof undida d de 
flu jo P (va lor 
asumido) 

Ancl~o f:; ' ) •. W!'i or 
( 3 =1 Or) ( A=:;;JI ) 

~ 

?crí motro Mojado 
( J .m. = 10, 2 P) 

3, 06 m 

Radio Hidráu lico Ve l ocidad Capa cidad di se
ñada del Canal 

R = 
A 

p . m. 
ry2/ 3 
; L ( Q = VA) 

c 

0 ,1 47 m 0 , 0216 0 , 278 0 , 498 m/s eg . 
. 3 

0 , 223 m /seg . 

Nota : La cap2c i da d de l cana l del ejempl o e s s uf iciente para 
t erra zas con un espa cia mi ent o de 50 me t r os y con un l ar 
go de 500 me t r os . Se cons i deró un va l or de C = 0 , 60 
y de I = 50 mm/h . 
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El Seminal'.' i o sobr o ,:· )esar r o1J ,, :.:::.üJ.r-:"7.l de un "Proye cto de 
Rie .0~0 y Conserv1,c i é.n:i , .Jr·""·uü zar:..::: "'Kr e l ':'je rvicio l'.ipr í colo. y G-an~ 
dero 9 ~1i nis ter i o do .. ,rr ic·.;¡_l t'·ffCl. 9 ol T'y-c- , r ar,3, de las Naci ones Uni 
da s D'.:J..ra el Desarr,Jll o (T',~UD) J l :i Oc:-';-''-·1izac i ón de l .::.s Na ciones Uni 
do.s pa r a l e. _íp;ri cu l t1.lr'.:'.. y J.3, Alirrie_~ t,,_,c i / n ( 7 LO) 9 [i, tra vó s de 1 Pr o • 
y octo CHI/71/549 de Bier,o y Conserv.:i.c i C:~n on la Gu.e:nca de l Bí o Bío", 
efectuado on l a ciuc1o..d ~e Le s .·1nr.:~cl.os 9 Chil:c: ~ ont Te el 24 y e l 26 
de ene ro J e 1977 1 for1:1L·.l:5 12.s si.r.1:i.u ~ tes cJnclus i ones a l t érmin o 
de sus j orna das de t r?,1:ij o : 

1 ) De l ostudio dG".:::L.:'."f u.;JST<.'en ,1ers0 :J.r.. P!'c~:c-:. cto d.e De sar r ollo Ag r í 
col a que consic1e r :) l s opul i:li ~aci ón de l os r e cursos temi endo en 
cuent a entr o o t r os 9 l os s i ;;ui entes a s p ectos p r incipal e s : 

a ) un anális i s de l a s a l ternati vas de l os cul t i vos y sus r e s 
triccionc s en e l mane jo y consor vaci 6n de los r e cursos n a 
t urale s r en ov abl e s ; 

b ) costo de los t r a bajos de sistematización do t i e rras par a 
riego y l as v ent a j as e c onór.1icas qu e repr esen tan par a e l agr i 
cultor ; 

c) dete r mina ción de p r oblema s de co~erc i a l izac i ón en s itua ci6n 
a ctual y f utura con e l Pr oye c to; 

c1 ) definic ión de r e quer imi ent os ele créditos pa r a el p r odu ctor 
y ag r o- i ndustria s ; 

e) identifica ción de or f.ani zación i nstituciona l ade cuada para 
lleva r a ca bo l a s r e comendac i on e s de l Pr oyecto; 

f) n r omov er l a or~nn i znción de p r oduc tor es pa r a l a me j or utili 
zación de las r e comenda ciones del Pr oyecto; 

g ) con tinua r con l os es t udi os e con ónicos con f i nes de pre- i n 
ve r s i ón. 

2) La e j ecución de l Proy e cto de Desarr ollo Agrícol a deberá s epar a!:_ 
s e en e t a pa s qu e optimi zan cü :tpr ovecha mi en to de l os r e curs os 
cons i de r ando l a capQcidad de captación de t e cnol o¿í a del ne r i 
cu l tor, su ca pa c i üa d c mp rcsar i a l 9 s i tu:1c i 6n de mercado y pers 
p c ctiva s de cre c ii:1i cnto a corto y mcdi ru10 p l a zo . Con esto se 
l og r e ría r educir l a invorsi <5n i n ici3.l y e l l ucro cesante, con 

e l consie;uicn t c 2umont o ce l os i ndicud0r os e conómi cos . 



99 

3) Con r elación -a l a acción futu :i:--e.. , de uni.:.. asistencia técnica 
de l PIJUD/PAO , s e r e c cimienda lo s i .r:uicmte: 

R.e c ::--n ociodd.o 18.s ·,,; 2 :-,t . ..., j a s c~-:J.r: ·-: N :-) S9r.:ta l a f or mación de equipo 
m "' +J·ai· s c1·n1" ·~•-, r 1· - ..... (''l1P ~ 1·1e n· -~- =~rn 1c-. r: 7 J.S l1"ne-a0 ,:¡e acci•ón en . 11) __ _ u . . ._ .LL.•. , .::, . -·, ~ ..!. 1.- ·- ~ -- J. . . - . J. _ e ..., l , 

e l ca mr:io c1.:,1 dE:.s::>.,--r '.)ll c: :=tcr í ; ·;_:: n~'.ci uno..l, l a 2xperioncia ve~ 
t i da :::n e l I':roy: e t ~;iC/ 7·; /5 1 :J ele 1;er { .se r aprovechada en otras 
étre ets ,":.e l pe.isº .:?:1r t,. e s to e · et ) , Fl'ÍS 'illá de le. transferen -
c i 2. t e cnol ór~i ca , 'l'W s ·1 obts.n ·'' r.1, tr2•..-6s del personal nacional 
de l P .,., - n ,..,, -o ,, o y • , r- r m · · ·t lt-1 .. '( .,·! ;c .· ·1-, .., -..... " ' !:1 l ': ('"1. t "• . t' . ~ -'- .J. uyc, J ~ ) \,; e, ,_ ~ - h t:'I, G. .. u ., ,.:>lJ .J.. ,,;.. - .L ,. __ .,_ V..1 1.c.o ..:,,,:,lS '-'ncia ecnica 
a PNUD/ F:~o , c. c :,n t::.. r-t.:~. ~:1 ó.n d\.:: :_, ,. f ü i_ liz:,c ión de l Pr oyecto, con 
e l fin dG l o~r¡r 1~ fcr~a leci~tcLto i ~8 t i t uciona l a l os distin 

. - -t os organ.iomo~:: i :-:..vr;J.uc ~'.':,,d J s ,¿n ~l :: ~2::...,r:r•') l l o d e l a agricul tu -
r a de r i e ~J e~ Lll ~~fs . 



NOMBRE 

Manue l Pinoche t 

~lal t e r Sot o 

Osc:J.r Mir2-nclo. 

Edr.nmdo Var :::. s B. 

Mit,-uo l Ca rrf'.sc c, D. 

Harlam Mendoza 

.Arnoldo Mella 

Alfons o Concha j;_. 

Francisco Díaz Ti' - . 
Alejandro Vale n zue l a 

Ricard o Le ón 

Luis Sal gado 

Marcel o Valdovino s 

Albe r to Maldona do 

Se r g i o Villa seca 

Gusta vo Sot o 

Mariettc Argeler y 

Camilo Lónez 

Héctor Larenas 

Enrique Da u r e G. 

Paulina Gonzá l c z 

Serc i o Montenee r o 

Jcanette Chal ncy 

Edua rdo Gutiórrc z 

Evolyn de Carazo 

Nelson Olivar P . 

10 0 

Q:JIL •. i :l..?U 9 ( Chillán) 

In¿; . ,l-3rónomo, ( SA.G) b -:._Tolo~1í a ? ( San tiaeo ) 

I n z . Ag r ónomo 9 parti. cul a r 

Inc . Oficial Técn ico IREN-CORFO 9 ( Sa...11.tiaco ) 

Univ . de Concc~ciÓn 9 (Ch illán) 

Dir . Gen . do .Ae;ua s 

Univ . de Conccp ción 1 (Chillán) 

SERI'LAC ~(Los bn5c l os ) 

In::; . !1[~r ónomo 1 L~rSJ. ,(Los .An p.c l es ) 

Ino- . Ae~r ón omo 9 SAG 9 ( Scm tia130 ) 

Dire c tor E3t. QUILM/IAPU , ( Chillán) 

ODEPLAN 9 ( :3c.,nt ü ,,t.,.o ) 

Secre t . Re~i on . SEPJ='k\C 9 ODEJ?LAH, ( Santiac;o ) 

In,a; . Ler ón cmo 1 Esc. i\.-~r ícola , (Los .tine;e les) 

Direct or Escue l a Acrícol a ,(Los ~necles) 

Oficie.l 1";.sist . 'Ié c . Intcrnaci on:il 9 CONICYT, ( Stco ) 

Oficia l irnis t •1róc . I n t or naci on a l 9 CONICYT 9 ( St Gc;i) 

Oficial As i st . T0c.! Inter nac i onal , CONICYT 9 ( Ste;o ) 

Ropr esen t.::mto Res i dent e PNUD, ( Sa n.tia (~O ) 

Oficü::.l de Proyectos , ?NUD, ( Santiae;o ) 

J e fe Dptc· . :Cs . , SERPLAC' Concapción) 



JBRE 
~ 

·c e Domínp;ue z R. 

·celo Mor r ues 

·gi o Guer r a U. 

,udio lVhrimon 

·na rdo Silva 

,ardo Jordán 

.t or Núñoz 

LÓ Rossatti 

'redo Guijarro 

itor Retamal 

[l Urzúa 

:tor Aros 

'l'Ilán Klee 

·onso Momberg 

:tor Pozo 

101' 

Repr e s entante a . i . FA0 9 (Santiago ) 

Director Rog . ,8ª Reg . 9 SAG 9 (Concepción) 

Ine . Agr ón . J e f e Zonal, 10 ª Zona , ODEPA 9 ( L.Angel cs) 

Ine . Di r e cción de rti ego 9 (Los Aneel es ) 

Enca r c:::.clo Sub- Fs-':iaci ón Hmnán, I NI.A' Los Ane e l es) 

Ing . A5r ón ., SER?L~C, 4ª Rogi Ón 9 (1a Serena) 

B~nco de l Es t a do 1 ( Los Angel es) 

;a: Además asistier on a l Seminar io todos l os t écnicos nacionales y 

expertos del Pr oyecto CHI/71/549 . 

Fue designa do pr esi den t e del mi smo , el In2; . Rica r do V'lydler y 

Secretario, el I ng . Fr anklin Har o , Di rector Na cional Subrogant e 

del Proyecto . 
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