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A.l

ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO
PROYECTO ITATA

RESUMEN DEL ESTUDIO REALIZADO

A. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio se refiere a formular un Programa de
Desarrollo Integral de los Recursos Naturales Disponibles en el
drea del rio Itata en el sector comprendido entre el rio Larqui
por el sur y el 1limite norte de 1la hoya. El 4&rea
correspondiente, por lo tanto, abarca los terrenos bajo la
influencia de los rios Nuble, Cato, Chillan e Itata aguas abajo
de su confluencia con el rio Larqui. Asi mismo también se ha
incluido en el estudio el sector de los interfluvios costeros

correspondientes al 4drea comprendida entre los rios Biobio e
Itata.

La superficie potencialmente regable asciende a unos 250.000
has, de las cuales una parte es de secano y el resto
corresponde a dreas de riego con seguridad insuficiente.

En general la zona agricola de la hoya del Itata y sus
afluentes se caracteriza por una ausencia casi total de obras
de regulacién, pues las existentes (embalses Coihueco vy
Tucapel) son de poca relevancia frente al potencial regable.

Considerando la préxima realizacidén del proyecto Laja-Diguillin
que se traducird en un aporte de gran significacién para 1la
cuenca y que resuelve los problemas de ella del Larqui al sur,
es de méxima importancia el estudio que ha solicitado 1la
Comisién Nacional de Riego pues é1 podria conducir a 1la
incorporacién al drea regada con seguridad aceptable del pais
el rico potencial existente en el Itata practicamente en su
totalidad.
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B. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DEL ESTUDIO.
B.1l. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

El adrea de estudio se encuentra localizada geogrdficamente entre
los paralelos 36°15’ y 37°00’ de latitud sur y los meridianos
71°10¢ y 72°50’ de longitud oeste, aproximadamente. En esta
superficie se encuentran las cuencas de los rios Nuble, Cato,
Chilléan, Pingueral, Andalién e Itata.

B.2. EXTENSION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS,
ECONOMICAS Y SOCIALES

- EXTENSION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS.

El drea se supopone con la divisién politica-administrativa en
casi todas las comunas de la provincia de Nuble, excepto en
Cobquecura y Quirihue, y sélo en las comunas de Talcahuano, Penco,
Tomé, Florida y Concepcién de la provincia de Concepcién.

Considerando las comunas que comprenden el &drea de estudio, se
obtiene una superficie total de 13.668,4 Km?, de los cuales 13.068
Km®* corresponden a la provincia de RNuble, y 3.444,5 Km®> a la
provincia de Concepciédn.

Geomorfologia

El &rea de estudio presentan las unidades caracteristicas del
relieve chileno: Planicies Litorales, Cordillera de 1la Costa,
Depresién Intermedia, Precordillera, y Cordillera de los Andes.

La faja costera se caracteriza por presentar planicies litorales de
abrasién, y de sedimentacién marina, o fluviomarina, que en ésta
drea son angostas, de aproximadamente 3 Km. de ancho.

La Cordillera de la Costa se presenta baja y desmembrada, con
alturas aproximadas en el sector de Quirihue, de 500 m.s.n.m..- Al
sur de Quirihue, en direccién al curso inferior del rio Itata, la
Cordillera de la Costa se diluye en una serie muy compleja, pero
orogrdaficamente insignificante, de lomajes con cuencas intermonta-
nas, de reducidos espacios colonizados por cultivos de vid,
destacando las alturas del cerro Coiquén, de 908 m.s.n.m., frente
a Quirihue. Desde el curso inferior del Itata al sur, las alturas
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de la Cordillera de la Costa vuelven a manifestarse con valores
cercanos a los 650 m.s.n.m., enmarcando el valle del rio Andalién.

La Depresién intermedia corresponde a una forma tectdnica, entre
dos grandes muros orogrdficos, la Cordillera de la Costa al Oeste,
Yy la Cordillera de los Andes al Este, y contiene rasgos cambiantes
de norte a sur. El 4drea se encuentra dentro de lo que se ha
llamado Llano Central fluvio~glacio-volcdnico, que en el &rea de
Chillédn, es bastante amplio (51 Km. de ancho), y presenta aspecto
de planicie suavemente ondulada, plana en algunos sectores, regada
con recursos conducidos a través de canales, y bajo condiciones de
clima y suelo que han favorecido una activa ocupacién por el
hombre.

En esta zona, la Precordillera es de origen sedimentario, y forma
una acumulacién cadética de materiales glaciales, volcdnicos, y
fluviales, dispuestos al pie de la cordillera troncal. Corresponde
a un territorio de dificil penetracién por las caracteristicas
topograficas de laderas abruptas, rios encajonados, y una vegeta-
cién mesomérfica densa.

La Cordillera de los Andes se presenta deprimida, teniendo su mayor
altura en el Volcdan Chilléan (3.122 m.s.n.m.). El relieve de ésta
zona se presenta de manera un tanto andrquica, apareciendo cadenas
transversales tales como los nevados de Chillan, que se disponen en
un eje NO-SE, y la Meseta del Gato, desprendida de éstos, que se
dispone en una orientacién N-S.

Clima e Hidrografia

Desde un punto de vista climdtico, la zona se caracteriza por un
clima Mediterrdneo, con periodo estival de cinco meses de duracién
(Noviembre-Marzo), con alta radiacién solar y evapotranspiracién,
y un periodo invernal lluvioso de tres meses, que concentra mis del
50% de las precipitaciones anuales.

Los principales cursos de agua de la cuenca del rio Itata, (rios
Nuble, cato, Chillén), son de origen pluvionival, caracterizados
por grandes cuadales en los meses de invierno.

Aparte de dicha cuenca, en la zona costera del area de estudio,
existen cuencas de comportamiento netamente pluvial, siendo las
principales, las de los rios Pingueral y Andalién.



Biogeografia

La zona de estudio se encuentra en el limite entre un ecosistema de
cardcter templado mesomérfico, y uno de cardcter templado higromér-
fico. La caracteristica mesomérfica estd dada por la presencia de
la unidad geomorfoldgica precordillerana, de una transicién entre
especies esclerdfilas, que son meséfitas, y las tipicas del bosque
hidréfilo. Aqui cohabitan los peumos (Cryptocarya alba), 1los
quillayes (Aquillaja sapanoria), los boldos (Peumus boldus) y los
litres (Lithraea cdustica), con arboles como el roble (Nothofaqus
obliqua), el lingue (Nothofagqus dombeyi) y el rauli (Nothofaqus
alpina).

Luego, en los pisos superiores de la cordillera andina se presen-
tan, mds abundantemente bosques de roble (Nothofagus obliqua),
mientras en el piso superior se encuentran bosques de ciprés de la
cordillera (Austrocedrus chilensis), bosques de coigue Nothofagus
puvilio), y de fnirre (Nothofagus antartica), los que constituyen el
Uiltimo cinturén arbéreo en Los Andes. En éstos sistemas
higromérfico, a la riqueza floristica se une una notable pobreza
faunistica, ya que s6lo la fauna avicola, y entomoldgica es
abundante y diversificada, mientras los mamiferos, carnivoros y
herbivoros son escasos.

En la Cordillera de la Costa, se presentan bosques de roble,
mientras en la costa de la regién del Bio-bio se encuentra el
bosque mnixto de transicién, al gque se ha denominado "bosque
maulino" por la dominancia del hualo, roble colorado o roble
maulino (Nothofagus alessandri). El1 hualo se presenta en forma
discontinua, ya que en muchos sectores ha sido desplazado por
plantaciones de pino insigne, lo que ha provocado una degradacién
de la vegetacién nativa. La fauna en ésta ecorregiodn es particular-
mente rica en aves, destacando entre los animales carnivoros, el
huillin, o nutria de rio. Entre los insectos existe una predominan-
cia de coledpteros.

ANTECEDENTES ECONOMICOS Y SOCIALES.

Antecedentes Econdémicos Generales

El drea del proyecto estd inserta en la VIII Regién. La tasa de
crecimiento del Producto Geogrdfico Bruto de ella, entre los afos
1986 y 1994, alcanzdé al 2,31%.
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Los sectores mds representativos de la produccién de la VIII
regién, son el Silvoagropecuario, 1la Pesca y 1la Industria
Manufacturera, los que se describen con mayor profundidad a
continuacién:

i) Sector Forestal

Seguin la informacién que entrega CONAF para el afio 1991, el total
de la superficie forestada en la VIII regién es de 1.130.174 hd. de
las cuales el 52% corresponde a plantaciones de pino radiata, 4% a
eucalyptus, 35% a bosque nativo, 7% a reservas y bosques y un 2% a
otras especies. La propiedad de estas plantaciones se encuentra
altamente concentrada, controlando en el afo 1988, s6lo 9 empresas
mds de 416.000 ha., es decir, casi un 77% del total de 1las
plantaciones regionales.

En los Udltimos afnos el sector muestra una cierta tendencia a 1la
diversificacién de la produccién hacia plantas del tipo madera
clear, finger joint, y tableros, y ademds existe un marcado interés
por la introduccién de nuevas prdcticas de manejo, con el fin de
producir maderas de mejor calidad.

ii) Sector Agricola

Como se observa en los cuadros siguientes casi un millén de h&.
tienen aptitud agropecuaria; de éstas un 30%, 282.000 hd., son
potencialmente regables. En el Cuadro 1.9, los datos corresponden
a la provincia de Nuble, donde se ubica gran parte del Area en
Estudio.

CUADRO 1.8 USO DEL SUELO REGIONAL Y PROVINCIAL (hd).

Total ~ Cereales Forrajes Praderas Hortal Frutal Vidas Suelos Otros
Chacras  Anuales Flores Parrén Arados
y Cult, Barbe-
Industr. chos

VIII Region  1.935.400 210.240 11.850  869.620 5.540 3.530 22,160 55.190 731,260

fuble 785.650 112,550  2.370 458,120 3.940 2.100 14.570 44.790 145.100
Concepeidn 195.930 57120 0 23.580 10 40 1.760 1.78C 163.810

Puente; Estudio Agropecuario 1990/91 - INE.
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CUADRO 1.9 COMPORTAMIENTO DE CULTIVOS TRADICTONALES 1984-1991 PROVINCIA DE KUBLE Y TOTAL RACIONAL (hd).

SUPERFICIE SMBRADA PROVINCIA DR HUBLE Total Pais

COLTIVOS

1984-1985 1986-1987 1987-1988 1988-1989 1990-1991  1990-1991
Trigo 82.150 90.,97¢ 150.090 150,000 64.090 466,450
Avena 12.200 11,620 18.940 21,780 6.970 76.540
Cebada 4,710 2,240 4,280 5.100 3,400 31710
Centeno 150 i s/i s/i s/i 10.090
Arroz 6.840 6.300 7.460 7.830 5.82 29,750
Maiz 6,140 2,810 5230 6.280 2,370 99.590
Porotos 13,570 13.570 27.420 27,420 13.070 88.440
Lentejas 13,630 20.640 19,180 13.430 6.900 14.870
Garbanzos 1.700 1.570 1.420 1.450 1.970 12.150
Arvejas 300 200 s/i s/i 270 9,000
Papas 3,290 2.440 6.690 6.020 1.100 59.330
Remolacha 7.200 9,320 13,960 10.750 8.000 36.760
Naravilla 970 550 1.3%0 1.400 100 12.540
Raps 3110 7,390 16.570 26,570 3,390 29.480
Fuente: Memoria SERPLAC Prov. Nuble 1987 y Estudio Agropecuario 1990/91 - INE.

A nivel regional, 1las mayores superficies corresponden a las
praderas con un 46%, y al grupo de los cereales, chacras y cultivos
industriales con un 11%. La provincia de Nuble por superficie y
suelos, tiene la mayor participacién en casi todos los rubros,

excepto en el rubro otros suelos donde se incluyen los de aptitud
forestal.

La importancia agricola de la provincia de Nuble se refleja en sus
siembras respecto del total nacional. Su principal producto
agricola es el trigo que tuvo un crecimiento sostenido desde los
afios agricolas 1984-85 al 1987-88. En la temporada siguiente,
prdcticamente conservé su nivel de siembras y, finalmente, en 1990-
91 la tendencia cambié abruptamente, disminuyendo la superficie en
un 57%, alcanzando ese afno una participacién a nivel nacional del
14%, la que se compara con un 28% de la temporada anterior. El
poroto, el segundo en importancia, manifiesta practicamente la
misma tendencia en el periodo 1984-85 a 1990-91; su participacién
en esta ultima temporada es de un 18% respecto del total nacional,

lo cual representa una gran disminucién en relacidén al 43% del afio
anterior.

Las plantaciones fruticolas han tenido un crecimiento sostenido en
el periodo 1984-85 al 1989-90.
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Finalmente, como un rubro de alto crecimiento también destacan los
esparragos, que en el afio 1990 ocupaban una superficie de alrededor
de 1.800 ha.

iii) Pesca

El sector pesquero regional tiene una gran importancia a nivel
nacional, alcanzando cifras de participacién del orden del 50% del
total.

iv) Industria Manufacturera

La Industria Manufacturera tiene su base en, la industria del
hierro y el acero, sustancias quimicas, refinerias de petréleo,
textiles, productos cerdmicos, cemento, refineria de azicar e
industria del cuero y del calzado.

Las empresas asociadas al sector forestal en la regién, concentran
prdacticamente el 100% de la capacidad instalada de, la industria
productora nacional de pulpa mecdnica, y papel peridédico, el 60%
aproximado de la industria de tableros y pulpa quimica, y el 40% de
la industria de aserrio.

Las empresas asocliadas al sector agropecuario son altamente
diversificadas, respondiendo a la gran variedad e importancia
productiva que presentan los rubros del sector. Existen en total
del orden de 200 empresas, de las cuales la mayor parte corresponde
a molinos, frigorificos, deshidratadoras, queserias, criaderos
avicolas, planteles porcinos y mataderos.

DEMOGRAFIA

Las proyecciones de poblacidén para la VIII Regidén para el afio 1995
del Instituto Nacional de Estadistica, estiman una poblacién para
el drea de 1.102.839 habitantes, lo cual representa para el periodo
1970-1995 una tasa de crecimiento, anual, del 1.5%.

El censo del afo 1982 sefiala que la poblacién urbana se concentra
en un 81% en las comunas de Concepcidén, Talcahuano y Chilléan,
siendo el resto de la poblacidén, principalmente rural. En la VIII
regién de un total de 1.634.900 habitantes en 1987, 541.000 eran
econémicamente activos lo que equivale a un 33% del total regional.

De acuerdo al Censo de Poblacién de 1982, 1la actividad que
presentaba un mayor nuimero de personas ocupadas eran los servicios
con 74.336 personas, mientras que de los sectores productivos el
sector agricultura, silvicultura y pesca era el que presentaba una
menor ocupacidén, con 52.538 personas, seguido por 1la industria
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manufacturera con 33.480 personas. La fuerza de trabajo entra los
anos 1985-1990 aumenta en los sectores productores de bienes de
62.800 a 100.900 ocupados, creciendo en un 60,6%.

- SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA

Servicios _de Salud vy de Educacidn

Los recursos fisicos del Servicio de Salud de la VIII Regidén son
los siguientes:

ESTABLECIMIENTO Nuble Concep/Arauco Talcahuano Bio Bio Region

(*) Consultorio

S S S o - S D S . S S S A T R i T S s e S S ke e il Ml T S A A S M Sy S e i s e e e S e e ek S Yol S G S —— — - w—— -

General Urbano 5 13 6 2 26
Consultorio

General Rural 14 3 - 7 24
Postas 49 40 5 60 154

—— — —— — — — ——————————— — — . — . A " W W v S M Wk (T et A P D (o S Y e . S P A W - — —————— -

El nuimero de camas hospitalarias disponibles en la regién para

1986, era de 4.572 camas, lo que representa una densidad de 252
hab. /cama.

Los establecimientos educacionales se clasifican en municipales,
particulares subvencionados, particulares no subvencionados, vy
corporaciones privadas.

Los promedios de alumnos por docente, en los distintos estableci-
nientos es de, 22 en los municipales, 25 particulares subvenciona-
dos, 16 particulares no subvencionados y 17 en las corporaciones
privadas.

Existen en la provincia de Nuble 432 establecimientos educacionales
con una matricula que alcanza a 389.755 alumnos.



Infraestructura

La VIII Regién cuenta con una red vial de 10.863 Km de caminos,
clasificados segiin su importancia en Caminos Nacionales y Caminos
Regionales. De éstos, el 4,5% son de hormigén, 5,8% de asfalto,
35,5% de ripio y 54,2% de tierra.

La provincia de Nuble presenta un total de 4.038 Km de red vial la
que representa el 37,6% de la red vial de la regién. El 1,7% de
estos caminos son de hormigén, el 8,2% de asfalto, el 45,5% de
ripio y el 44,6% de tierra.

La VIII Regién estd comprendida en la Tercera 2ona de
Ferrocarriles. Corresponde a un centro ferroviario de grande y
antigua importancia. La red ferroviaria cubre en la regién una
longitud de 792 kilémetros, de los cuales 201 kildmetros son parte
de la red central y 591 kilémetros pertenecen a diversos ramales.
De esta extensién, cerca de 254 kildémetros se encuentran
electrificados, lo que corresponde al 32,1% de la red regional.

La VIII Regién cuenta con 7 puertos, de los cuales 3 son de carga
general, 3 de graneles y 1 de carga liquida.

CAPACIDAD INSTALADA

PUERTOS (Tons.métricas anuales) TIPO DE CARGA
TALCAHUANO 493.000 GENERAL

SAN VICENTE 1.043.000 GENERAL
LIRQUEN 2.300.000 GENERAL

PENCO 750.000 GRANEL SOLIDO
LOTA Y CORONEL 1.500.000 GRANEL SOLIDO
MUELLE CAP 2.500.000 GRANEL SOLIDO
TERMINAL PRETOX 3.000.000 LIQUIDO

CAPAC. INST. TOTAL 11.586.000

FUENTE: SERPLAC VIII REGION. RESUMEN ESTADISTICO

El area de estudio cuenta con dos aeropuertos comerciales; Carriel
Sur en Talcahuano y Bernardo O’Higgins en Chillédn. Ademds, existen
aerdédromos en distintos puntos de la regién, utilizados por aviones
pequenos.
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Las centrales termoeléctricas que ©pertenecen a empresas
autoproductoras que se encuentran en el drea de estudio son:
Huachipato, Refineria Concepcidén y Cocharcas, las que disponene de
una potencia instalada de 19.880 Kw.

En el drea de estudio, se encuentran las centrales de la ENDESA,
Concepcién y Bocamina, que son las Gnicas de servicio publico, con
una potencia instalada de 148.750 Kw y una generacién de 379.903

MWh para 1991. En el 4rea de estudio no existen centrales
hidroeléctricas.

Cabe hacer presente que la zona de influencia del proyecto esta
integrada al Sistema Eléctrico Interconectado del pais y, por lo

tanto, sus requerimientos de energia presentan la seguridad de ser
abastecidos en forma normal.
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C. DESCRIPCION DEL ESTUDIO REALIZADO

C.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS FASES DEL ESTUDIO

El estudio realizado se inicié con un andlisis critico de los
antecedentes del Informe de ProlItata el que bdsicamente consistid
en una determinacidén de los recursos naturales existentes en el
drea del proyecto, de la situacién agropecuaria actual, de la
infraestructura de riego extrapredial y de las necesidades de agua
para incorporar al regadidé las superficies agricolas actualmente de
secano o deficientemente regadas.

Posteriormente se realizé un andlisis critico y actualizacién,
cuando correspondia, de los recursos de clima, suelo e hidricos.
A continuacién se efectudé la caracterizacidén productiva y econdémica
de la situaciodn agropecuaria actual la que representa la condicidn
"Sin proyecto". En esta fase del estudio se establecieron 1las
caracteristicas del drea en relacidén a estructura de la propiedad,
tenencia de la tierra, infraestructura agricola, uso de la tierra,
produccién y rendimientos agricolas y posibilidades de cultivos.
El andlisis anterior permitié finalmente definir los predios tipos
a considerar y la metodologia para expandir la muestra al universo
correspondiente al area de influencia del proyecto.

El Programa de Desarrollo Agropecuario representé la Situacidén con
Proyecto o Situacién Futura. Para definir este Programa se
establecieron en primer término las bases de sustentacién de los
planes de desarrollo, los estandares de cultivos correspondientes,
los 1ingresos, costos, mdrgenes brutos y netos. Asimismo se
determinaron las posibilidades de mercado y comercializacién e

instituciones de apoyo. Finalmente las inversiones agricolas
necesarias.

En concordancia con el desarrollo agropecuario se formuldé el
desarrollé del riego correspondiente, definiéndose la adecuacién
predial necesaria, las &4reas de nuevo riego y las necesidades
hidricas de la situacién con proyecto.

Considerando el Desarrollo Agropecuario y consecuentemente el
Desarrollo del Riego, se hizo una amplia y detallada investigacién
sobre las posibilidades y alternativas de obras necesarias para
cubrir las situaciones deficitarios del regadio.
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Este estudio de identificacioén y reconocimiento de posibilidades se
refiridé a las obras de regulacién, aprovechamiento de acuiferos y
andlisis de posibilidades de trasvases de recursos.

El estudio catastral de posibles embalses permitié identificar 31
posibles obras y el proceso selectivo de ellas condujo a formular
finalmente las alternativas de riego que debian considerarse en el
modelo de simulacién correspondiente.

Asimismo respecto a estas obras se desarrolléd un programa de
estudios del terreno y prospecciones que permitieron fundamentar su
disefio de factibilidad a base de antecedentes confiables.

En paralelo con estas actividades se realizé el estudio de impacto
ambiental de las obras y del desarrollo agropecuario. Asimismo
también los aspectos legales relacionados con estas obras.

Finalmente, la dltima etapa del estudio se refirié a la evaluacién
econdémica y financiera de las distintas alternativas consideradas
para el regadio del &rea incluyendo en ella aspectos como andlisis
de sensibilidad de los distintos indicadores, niveles de empleo,
recuperacién de costos y programas complementarios.

C.2. RESUMEN DEL ESTUDIO REALIZADO
1. INTRODUCCION

En el punto C.1 se describieron muy suscintamente las fases del
estudio, con el objetivo de poder visualizar en forma rdpida el
alcance y ordenamiento del trabajo realizado. En el punto que va a
continuacién, también en forma resumida, se describird lo efectuado
en cada una de las etapas y fases que se indicaron en C.1
estableciendo los resultados obtenidos en ellas y las conceptua-
lizaciones que permitieron avanzar capitulo a capitulo en forma
sustentada.
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2. ANALTISIS CRITICOS DE LOS ANTECEDENTES EXISTENTES
SOBRE RECURSOS BASICOS.

2.1. CLIMA

Los estudios climdticos tuvieron como objetivo definir &reas
con caracteristicas homogéneas y relevantes para el compor-
tamiento productivo de las especies cultivadas.

Se ha utilizado una metodologia que parte de un tratamiento muy
detallado de los datos meteoroldégicos, conducente a definir los
regimenes hidricos y térmicos del periodo invernal y estival,
entregando para cada clima un conjunto de datos promedios
mensuales de gran utilidad, elegidos y evaluados precisamente
porque son los que explican en mayor proporcién la adaptacién
y productividad de los cultivos. Dentro de estos parametros
estdn: el periodo libre de heladas, la suma de temperaturas
efectivas, las temperaturas mdximas y minimas, el periodo de
receso vegetativo, las horas de frio, el déficit hidrico, 1la
radiacién solar, etc. Estas son variables agroclimaticas
derivadas de la informacién meteorolégica bdsica que
normalmente no recopilan las estaciones. De modo que, 1la
metodologia contempla una serie de funciones matemdticas para
estimarlos. Esta informacién caracteriza cada zona
identificada, constituyendo un conjunto de atributos los cuales
sirven para evaluar, mediante modelos computacionales, la
adaptacién de las especies vegetales.

Caracterizacién climdtica

El sistema de evaluacién agroclimdtica empleado se apoya en una
cuantificacidén, sobre bases cartograficas, del comportamiento
espacial de 1las variables climdticas de mayor relevancia
agricola. La variacién espacial de estos pardmetros se
representd mediante trazados cartograficos.

Por medio de una red auxiliar de puntos distribuidos a través
de toda la regién, se hicieron lecturas de las cartas de cada
uno de los parametros, consiguiendo asi tener condensada toda
la informacioén agroclimdtica en puntos ubicados regularmente en
la regién.

Basandose en umbrales agroclimdticos de relevancia
agroecolégica, se delimitaron, por agrupamiento de punto,
grandes sectores climdticos o Distritos Agroclimaticos.

Cada distrito esta representado por los valores promedios de
las variables climdticas bdsicas del drea comprendida por éste.

de Info'
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La informacién generada por distrito, es condensada en una
férmula sintética que contiene las 12 variables mds importante
en la zonificacién. Con la sola excepcién de los indices de
humedad, pardmetros adimensionales, en la férmula las variables
estdn expresadas por el valor promedio de cada una de ellas,
aproximado al entero inferior. Se procesé 1la informacion
meteorolégica disponible entre los paralelos 36 y 38 latitud
sur, proveniente de 34 estaciones meteorolégicas.

Las series histéricas fueron analizadas con el objeto de
avaluar la consistencia de la informacidén. Varias estaciones en
la regién muestran discontinuidad en su informacién, situacién
que se estudidé con el objeto de determinar la homogeneidad
entre los periodos anterior y posterior a la discontinuidad.

La representatividad espacial de una estacién es importante de
considerar cuando la informacién serd utilizada como apoyo a la
cartografia. Con este objeto se ubicaron las estaciones en una
carta de relieve realzado a la misma escala del trazado de
isolineas, donde se analiza la posicidén topografica y los acci-
dentes fisiogrdaficos que pueden explicar un comportamiento
particular de las estaciones. Las depresiones y terrenos bajos
normalmente acentian las temperaturas extremas, los biombos
montafiosos reducen las precipitaciones y aumentan 1la
evapotranspiracién, las disecciones de la costa atendan las
temperaturas minimas, reduciendo el nimero de heladas.

Una vez seleccionados los periodos y eliminados los datos que
no parecian confiables, se calculé los promedios para las
series, valores que sirvieron de base para 1los trazados
cartogrdficos. Con este propdésito se anotaron los valores
medios de cada variable sobre una base cartogrdfica de relieve
realzado y se procedié al trazado de isolineas. En este proceso
se aplicaron criterios de interpolacién y de extrapolacién gque
tienen en cuenta los accidentes fisiogrdaficos, la altitud, la
representatividad de cada estacién y las tendencias de factores
macroclimdticos modeladores del clima regional (continentali-
dad, influencia ocednica, latitud).

Mediante el uso de férmulas de regresién, que tienen en cuenta
la influencia de estos factores, se establecié regionalmente el
orden de magnitud y la macrovariaciones de los valores de las
temperaturas mdximas y minimas, de la evapotranspiracién y de
la precipitacién anual y estacional. El trazado final consideré
el detalle 1local de 1la topografia, presente en la carta
hipsométrica.

Las temperaturas efectivas y las horas de frio se calcularon
mediante una rutina computacional que estima ambas variables a
partir de las temperaturas extremas (mdximas y minimas). Los
algoritmos wutilizados calculan el nimero de horas en que
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diariamente la temperatura permanece por debajo de 7¢C y 1la
fraccién del dia en que permanece por sobre 102C. La sumatoria
mensual de estos valores corresponde a las horas de frio y
grados-dias mensuales.

El régimen de heladas se evalué por dgeneracién de
probabilidades a partir de las temperaturas minimas vy
considerando que éstas se distribuyen normalmente en torno al
promedio mensual.

Para evaluar la evapotranspiracién se usé férmulas tales como
la de Turc, Ivanov y Blanney, las cuales se ajustan mediante
coeficientes de regresién teniendo como referencia la ecuacién
de Penman. Esta calibracién se ha hecho para diferentes lugares
de Chile, lo que ha permitido establecer los coeficientes de
ajuste para cada férmula. Dependiendo de la disponibilidad de
informacién, se utiliza una u otra férmula en cada punto,
distrito o estacién meteorolégica. Una vez calculados 1los
valores de la evapotranspiracién se colocaron sobre la red de
puntos o en cada estacién meteorolégica y se trazé las cartas
sobre la hipsométrica.

Con el objeto de calcular el resto de las variables dgue
caracterizan el régimen hidrico, derivadas de la precipitacién
y la evapotranspiracién, se calculé en cada puntc de una malla,
de espaciamiento regular de 10 minutos en latitud y longitud,
el déficit hidrico (ETP-PP), el excedente hidrico (PP-ETP), el
periodo seco, el periodo himedo y los indices de humedad del
verano y del invierno.

Como criterios principales de zonificacidén climdtica se tomaron
dos variables del régimen térmico, suma de temperaturas
efectivas y nimero de heladas al afio, y dos variables del
régimen hidrico, extensién del periodo seco y déficit hidrico
total anual.

Los puntos de la malla se agruparon teniendo como base estos
criterios, conformando &reas homogéneas. El resultado es 1la
Carta de Distritos Agroclimdticos a escala 1:500.000 en dque
cada distrito se ha identificado con un nimero. La informacién
agroclimdtica de cada una de las 12 unidades resultantes se
resumnié por medio de una férmula agroclimatica sintética de 12
elementos, los cuales representan las caracteristicas térmicas
e hidricas del verano e invierno.

Con el fin de sintetizar la informacidén agroclimatica de cada
distrito, se ha confeccionado fichas descriptivas de cada uno
de ellos, que contiene los valores de la férmula agroclimdtica,
ademdas de un cuadro con los valores mensuales para algunos
pardmetros. La variacién mensual de los pardmetros incluidos en
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esta ficha, se ha obtenido por medio de algoritmos matemdticos
que modelan la estacionalidad de las variables climdticas.

Evaluacién del Potencial Agroclimdtico.

Se evalud el potencial agroclimdtico de la VIII Regién,
mediante un modelo computacional que identifica el grado de
limitacién que tienen la especies frente a las condiciones
climdticas imperantes en la regién, de este modo, inferir su
posible adaptacién.

Este modelo consiste bdsicamente en confrontar las variables
agroclimdticas con 1los requerimientos de 1las especies,
asignando un puntaje creciente, entre 0 y 1, en la medida que
aumenta el grado de coincidencia variable-requerimiento. Para
ello, se tiene una base de datos de coeficientes de 1las
funciones matemdticas que representan la sensibilidad de las
especies frente a cada variable. De este modo, si el valor del
pardmetro se encuentra mds alld de los limites de tolerancia
del cultivo, obtiene un puntaje 0. Por el contrario, si la
variable se encuentra en el rango d6ptimo de la especie,
obtiene un puntaje 1.

La evaluacién se realiza para las variables mds determinantes
en la adaptacién de las especies cultivadas, ellas son: Suma de
temperaturas efectivas, periodo libre de heladas, temperatura
mdxima y horas de frio.

Una vez confrontados todos los requerimientos de la especie, el
modelo calcula un puntaje agroclimdtico tinico, que resume en un
s6lo indice todas las limitaciones que el clima impone al
cultivo. Este puntaje permite ordenar las especies de acuerdo
al grado de adaptacién, desde la mds adaptada a la menos
adaptada, dentro cada distrito. El1 puntaje agroclimdtico se
calcula por efecto multiplicativo de sus componentes. El hecho
que se use un sistema multiplicativo le imprime gran sensibili-
dad al resultado. Basta que uno o dos de los elementos adquiera
valores reducidos para que el puntaje final sea drdasticamente
minimizado. Otra ventaja es que los cultivos que presentan al
menos una limitacién fuerte (valor cercano a 0), gquedan
inmediatamente eliminados, aunque el resto de sus
requerimientos estén satisfechos, es decir, un alto grado de
satisfaccién en un requerimiento no puede compensar una limi-
tacién intensa.

El significado de los indice parciales que permiten estimar la
influencia de cada variable climdtica sobre el comportamiento
de los cultivos es el siguiente:
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Suma térmica. Indica el grado de disponibilidad de calor
para las especies para alcanzar su madurez. Una
deficiencia 1leve o0 moderada indicard retardo en 1la
maduracién o prolongacién del ciclo vegetativo mds alld de
lo deseado. Una limitacién severa podrd estar asociada a
falta de maduracién o bien maduracién dispareja o
extremadamente tardia. En el caso de cultivos anuales las
deficiencia leves podrdn superarse con variedades precoces
cuando exista. En el caso de frutales, con variedades
menos exigentes en calor (de maduracién temprana).

Periodo sin heladas. Evalda la influencia de las heladas
en la reduccién del rendimiento, se puede referir a hela-
das tempranas y/o tardias. Las 1limitaciones 1leves o
moderadas podrdn ser superadas con el uso de variedades
precoces en cultivos anuales. En frutales indicara un
riesgo que no necesariamente se manifestard todos los
anos, pero constituiran un accidente cada cierto nimero de
afios. En el caso de limitaciones severas, habria que
pensar en sistemas de control de heladas. Por problemas de
escala los indices representan la situacidén general del
distrito agroclimdtico, las singularidades topograficas
locales pueden modificar la intensidad de incidencia de
heladas por lo que la interpretacién deberd ser cuidadosa
cuando se aplique a escala muy reducida.

Temperatura mdxima. Este indice indica limitaciones por
excesos de temperatura en ciertos periodos, 1o cual se
reflejard esencialmente en problemas de calidad. En el
caso de hortalizas, especialmente las de ciclo muy breve,
el problema serda totalmente superable efectuando el
cultivo fuera de la época mas calida cuando no hallan
otras limitaciones. En los cultivos de productos frescos
(arvejas, frejoles, tomate, espdrrago) y frutos acuosos
(cucurbitdceas) se producirdn problemas de calidad debido
a deshidratacidén ocasional.

Horas de frio. Indica el grado de satisfaccidén de los
requerimientos de vernalizacién de las especies frutales
de hoja caduca. Su deficiencia leve o moderada afectara a
los frutales a través de una floracién tardia e irregular.
En algunos casos el déficit de horas de frio puede
acentuar el problema de aferismo de algunas especies. Las
deficiencias leves podrdn ser atenuadas con la eleccién de
variedades de bajo requerimiento en frio.
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En las fichas del diagndéstico agroclimdtico se incluye una
quinta columna correspondiente al indice agroclimdtico, el que
resulta de la multiplicacién de los 4 anteriores y es por el
cual, las especies se ordenan de mayor a menor, apareciendo en
primer lugar las mads adaptadas a las condiciones de cada
distrito.

Como se ha dicho, 1los indices descritos recientemente
representan el efecto que cada variable climdtica ejerce sobre
la adaptacién de las especies cultivadas, calculado a partir
del valor que adquieren estas variables en la zona de estudio.
Representan por 1lo tanto, tendencias histéricas y no
situaciones de un afio en particular. En la realidad cada indice
puede presentar una cierta variacién interanual en torno al
valor entregados en los cuadros correspondientes.

2.2. SUELOS Y GRUPOS DE MANEJO

Se realizé un examen exhaustivo de los estudios de suelos
existentes en el Area del Proyecto. Estos estudios se
efectuaron en dos etapas, con escalas de trabajo diferentes y
ellos cubren la totalidad del Area

Los antecedentes recopilados, y analizados, corresponden al
estudio Agrolégico, propiamente tal, y a sus clasificaciones
interpretativas como Capacidad de Uso, Categorias de Riego,
Grupos de Manejo, etc. Todos estos antecedentes se encuentran
con su respectivo apoyo cartogrdfico, y a pesar de algunas
deficiencias detectadas, no invalidan sus resultados, los que
serdn adaptados para las etapas siguientes de este estudio.

La firma consultora, Consorcio Agrolog Chile Ltda. - R y Q
Ingenieria Ltda, fue seleccionada a fines de 1986, para 1la
ejecucién del estudio de suelos del Proyecto Itata - Etapa I,
que cubrid la parte septentrional de la cuenca del Rio Itata,
especialmente la sub-cuenca del Rio Nuble y sus afluentes. En
total, el reconocimiento de suelos cubre una superficie de
205.276,4 hectdreas.

El estudio de terreno se efectué a escala 1:50.000, pero 1los
mapas se presentan en escala 1:20.000.

El trabajo incluye el estudio agroldégico y 1los mapas
interpretativos de capacidad de uso, categorias de riego,
aptitud frutal de los suelos, situacién actual de erosién y
unidades de manejo.
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La firma consultora Agrolog Chile Ltda. fue seleccionada, a
fines del afno 1987, por la Comisién Nacional de Riego para
realizar el estudio de suelos del llano central, entre los Rios
Nuble, Cato y Larqui, y un ajuste del estudio de suelos
ejecutados por el Ministerio de Agricultura en el sector de
Coihueco.

Este trabajo cubre una superficie de 125.389,6 hd. El estudio
de terreno se efectuo en escala 1:30.000, y la leyenda y suelos
corresponde a un estudio detallado; los mapas se presentan en
escala 1:20.000, e incluye el estudio agroldgico y los mapas
interpretativos de capacidad de uso, categorias de riego, clase
de drenaje, aptitud frutal, situacién actual de erosién y
unidades de manejo.

Los estudios de suelos realizados en Itata I y II, tanto
agrolégico, como interpretativos, estan realizados a una escala
y calidad apropiados para los fines del Proyecto de Riego de la
Cuenca del Rio Itata.

Las diferencias sefialadas no invalidan sus resultados para
proyectar el desarrollo de grandes 4&reas. Para predios
individuales pueden presentarse dificultades, por la escala del
estudio de terreno.



2.3 RECURSOS HIDRICOS
La informacidon disponible del "“Estudio Hidroldgico - Proyecto
Itata", realizado por la firma Pro-Itata en 1990, fue tomada como

base adecudndola segun los requerimientos del presente Estudio
Integral.

En particular se analizdé la pluviometria, la fluviometria, las
aguas subterréaneas, las pérdidas y recuperaciones, y la calidad de
las agquas.

- Pluviometria: Luego de un andlisis preliminar del contenido del
estudio antes mencionado, éste fue sometido a un riguroso analisis
critico con el fin de hacerlo formar parte de esta consultoria. El
resultado de tal an&lisis indicé que en dicho estudio 1la
recopilacién de antecedentes y 1la metodologia para rellenar,
homogenizar y extender las estadisticas fue la adecuada de acuerdo
a las estadisticas disponibles. Asi, tanto 1las estadisticas
definitivas de precipitaciones mensuales como las maximas anuales
de 1 a 5 dias de duracién corresponden a valores confiables, lo que

da validez a los andlisis de frecuencia realizados y a los planos
de isoyetas trazados.

-Fluviometria: En forma similar al punto Pluviometria, el contenido
en el informe Pro-Itata, referente a este tema, fue sometido a un
riguroso andlisis critico, encontrandose que la informacidén béasica
recopilada como la metodologia empleada en la homogenizacidn de las
estadisticas y el periodo de andlisis considerado han sido
adecuados para las necesidades del presente estudio. De esta forma,
las estadisticas de caudales medios definitivas, obtenidas
principalmente en forma sintética a partir de un modelo calibrado
con datos existentes, se ajustan a los requerimientos del modelo de
balance de aguas global del sistema. En efecto, los rendimientos
especificos calculados en los distintos sectores en que se dividiod
el area, muestran en general valores razonables.

- Aguas Subterréneas: En cuanto a este tema, el informe Pro-Itata
incluye los siguientes aspectos: catastro actualizado de sondajes,
uso de las aguas subterrdneas e hidrogeologias cualitativa vy
cuantitativa. Realizando un andlisis critico de tales aspectos
tratados se concluyd que, en cuanto al catastro de sondajes se
advierte la necesidad de disponer de planos de trabajo a escala
1:50.000 para una mejor identificacién de su localizaciédn,
aprecidndose ademds 1la falta de 1las norias y vertientes méas
significativas y representativas. En cuanto al uso del agua, se
dispone un andlisis a nivel anual y por sectores, desagregado por
cada sondeo, que es completo y no requiere mayores modificaciones.
En cuanto a la hidrogeologia cualitativa, el andlisis existente en



el informe Pro-Itata no es exhaustivo, entregando sélo una base
para conformar una primera visidén de la geometria del embalse
subterréneo existente. El andlisis de la hidrogeologia cuantitativa
realizado en el informe Pro-Itata se considera suficientemente
preciso y constituye una base de trabajo Gtil.

- Pérdidas y Recuperaciones: En el informe Pro-Itata se tratd
ampliamente este tema, por lo que fue sometido a un riguroso
andlisis y sintesis con el fin de incorporar la informacién que
entrega al modelo del balance de aguas global del sistema. De este
andlisis se pudo comprobar que en el &rea comprendida en el
presente estudio no existen antecedentes suficientes que permitan
efectuar un andlisis completo sobre pérdidas y recuperaciones. Por
esto, los resultados obtenidos se deben tomar sélo como un indice
de la existencia del fendmeno de pérdidas y recuperaciones. En todo
caso, de acuerdo a la magnitud de las pérdidas y recuperaciones
estimadas (inferiores a 3 m’/s), éstas tiene poca incidencia en 1la
evaluacidén de los recursos disponibles en el &rea de estudio.

- Calidad de Aguas: En cuanto al andlisis critico de 1los
antecedentes existentes de calidad de aguas, se puede mencionar que
si bien el estudio Pro-Itata queda bien respaldado conceptual y
metodolégicamente por las directrices dadas por FAO y las normas
del Instituto Nacional de Normalizacién, se realizaron algunas
observaciones dentro de las cuales se pueden mencionar: la falta de
pozos muestreados para obtener indicadores de agua subterrénea para
riego y para uso potable en el sector costero; la falta de
antecedentes referentes a concentraciones de pesticidas en aguas
subterréneas; la falta de puntos de muestreos para indicadores de
calidad de agua para uso de agua potable en aguas superficiales del
sector sur; la necesidad de contar con informacién comparable entre
algunas localidades entre sus aguas superficiales y subterréneas,
de tal modo de tener una apreciacién global de 1la variacién
espacio-temporal de la calidad del agua en la zona del estudio.
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3.0 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

3.1 INTRODUCCION

El diagnéstico de 1la Situacién Agropecuaria Actual requirid,
conocer las actividades desarrolladas por los productores del Area
del Estudio, para lo cual, entre los meses de Enero y Marzo de
1990, se 1l1llevé a cabo, por Pro-Itata, wuna encuesta a 250
agricultores de la zona, ordenados por estratos de tamafio, con la
finalidad de conocer la estructura productiva, presente en cada uno
de los predios encuestados. El periodo analizado se refirié al afo
agricola 1988-89.

Sectorizacién Del Area Del Proyecto.

Pro-Itata, subdividié el Area en 19 sectores regados y cinco
complementarios. Fue necesario reagrupar los sectores en cuatro
Areas de Planificacién, correspondiente a las subcuencas de los
principales afluentes del rio Itata, y todo el andlisis agricola se
ha realizado a este nivel. Sélo se utilizaron los Sectores de
riego de Pro-Itata, para cuantificar las seguridades de riego.

Las Areas de Planificacidn y los sectores de riego de Pro-Itata que
se incluyen son:

1.- A.P.Rio Niquén S1, s2 y C1

2.- A.P. Rio Nuble S3, S4, S5, S6, S7, S8 y C2
3.~ A.P. Rio Cato s9, S10, S11, sS12, S13

4.- A.P. Rio Chillan Si4, S15, Si16, S17,S18,

S19, C3, C4 y C5.

Estratificacién Predial.

El criterio bédsico de estratificacién de los predios fué, que sus
tamafos tomaran en cuenta la relacién entre 1los factores
productivos, y su equivalencia con las 12 H.R.B. Los 7 estratos de

predios regados, establecidos por Pro-Itata, quedaron reducidos a
cuatro.
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ESTRATIFICACION PREDIAL
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Predios de Riego

1R 0,4 - 5
2R 5,1 - 30
3R 30,1 - 100
4R mds de 100

Predios de Secano
5S 4,0 - 30
6S 30,1 - 50
7S 50,1 - 150
8s 150,1 - 500

Procesamiento de Datos.

Una vez realizada 1la encuesta, la informacién recopilada fue
procesada, por PRO-ITATA, segin Estrato de Tamano y sector de
riego, obteniendo una caracterizacién predial.

Por la gran subdivisién que se hizo del Area del Estudio, se obtuvo
una amplia gama de resultados. Comparandos los valores obtenidos,
esta Consultora dedujo que muchos de éstos no tenian diferencias
significativas entre si, por lo cual los datos por sectores de
riego, se agruparon por Areas de Planificacién, seguin las pautas
antes establecidas.

Uso del Suelo

Se analizé, en forma separada, el uso de la tierra en los predios
aactualmente regados, de los que se mantienen en condiciones de
secano. Los cultivos se agruparon por rubros productivos, como son
los frutales, vides, chacras, cereales, cultivos industriales,
hortalizas, praderas artificiales, pastos naturales y otros usos.
Este dltimo rubro incluye, barbechos, tierras en descanso, goces y
regalias, bosques y montes naturales, tierras &dridas y lechos de
rios, e indirectamente productivo.



Expansién de la Muestra

Dado que los resultados sobre uso de la tierra provienen de las
encuestas a una muestra representativa de predios, es vdlido su
expansién a los estratos de tamano, sectores de riego, Area de
Planificacién, y para el total del Area del Proyecto.

La expansién de estos resultados econdémicos se aplicéd a nivel de
Predio Tipo, y al iqgual que el uso de la tierra, se agruparon por
rubro agricola.

Los Predios Tipos se establecieron, por esta Consultoria, para cada
estrato, o grupo de estrato, y para cada una, o varias Areas de
Planificacién, segin las caracteristicas que mostraron en cuanto a
estructura de uso del suelo.

Con la expansién de los resultados de los predios tipos, se
establecié la Situacidén Actual Base, la que se correlaciondé con
las variaciones hidrolégicas detectadas durante un periodo de 47
afios. Se determinaron asi, tantas Situaciones Actuales como afos
hidrolégicos se tuvieron en la estadistica (47), para lo cual se
fijaron criterios de disminucién o aumento de la superficie regada,
seguin caracteristicas fluviométricas del afo.

3.2 RECURSOS NATURALES

Recurso Suelo

La superficie reconocida entre las tres zonas, Valle Central,
Cordillera de la Costa e Interfluvios Costeros, es de alrededor de
330 mil hectdreas, de 1las cuales 254 mil ha es 1la parte
correspondiente al Llano Central.

Por Categoria De Riego.

La superficie regable es de 210 mil hectdreas, lo que supera con
holgura la superficie actualmente regada. Esto demuestra que el
potencial es elevado, pero la limitante es el déficit de aqgua.

Por Aptitud Frutal

Existen alrededor de 12,500 hectdreas de suelos que no presentan
ningidn tipo de limitacién para el cultivo de frutales (A) y 75.000
ha si se incluyen los suelos con limitaciones leves a moderadas.
Cabe hacer notar que la superficie actual con frutales, en el Area
de Estrato, no supera las 1.400 hectédreas.
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Por Grupo de Manejo y Capacidad de Uso

En el Cuadro N2 3.1.1. se presentan las superficies de los grupos
de manejo, por sector de riego, seguin Pro-Itata. Mds de un 25% de
la superficie pertenece a grupo de Manejo A, que agrupa a los

mejores suelos, y por consiguiente a las clases I y II de Capacidad
de Uso.

CUADRO N° 3.1.1
AREA DE PLANIFICACION RIO ITATA
GRUPOS DE MANEJO DE LOS SUELOS POR AREAS DE PLANIFICACION (ha)

} Il

AREAS DE | GRUPOS DE NANEJO
PLANIFICA +
CION | & B ¢ D B F G H

RI0 RIQUEN 922.0  T712.8  684.0 95.6  496.4 0.0 137.0 62.4 | 3,110.2

TOTAL

RIO KUBLE | 30,701.3 16,460.8 43,003.8 8,144.8 18,873.2 3,387.9 13,595.5 2,706.3 | 136,873.6

RIO CATO 9,653.8 3,347.8 2,799.6 1,832.4 7644 1,1453 2,787.9 8459 | 23,177.0

RIC CHILLAN| 29,394.8 8,086.6 7,490,7 12,495.3 7,643.5 4,151.0 15,305.6 6,281.5 | 90,848.9

TOTAL | 70,6719 28,608.1 53,978.1 22,568.1 27,777.5 8,686.2 31,825.9 9,896.0 | 254,009.7

T T

Recursos Agroclimaticos.

En el Cuadro N2 3.1.2. se presenta un listado de los principales
cultivos y el tipo de limitaciones que se le presentan en cada
distrito agroclimatico,(distritos 3,4,5). Alli se demuestra que no
hay diferencias significativas, en las limitaciones por clima, para
los principales cultivos del 4&rea, entre 1los tres distritos
agroclimdticos.



CUADRO N° 3.1.

73

2.

LIMITACIONES DE LOS CULTIVOS EN LOS DISTINTOS
DISTRITOS AGROCLIMATICOS

————— ————— —— — i {— ———— T B —— — o ——————— T ————— - —_" ————— —— —— -~ —————

Cultivo Distrito 3 Distrito
MAIZ S.L. S.L.
MARAVILLA S.L. S.L.
TRIGO S.L. S.L.
CEBADA S.L. S.L.
AVENA S.L. S.L.
ALFALFA S.L. S.L.
TOMATE S.L. S.L.
CUCURB. S.L. S.L.
VID S.L. L.I.
FREJOL S.L. L.L.
GARBANZO S.L. L.L.
CEBOLLA S.L. L.L.
AJO S.L. L.L.
TREB. BL. S.L. L.L.
TREB. SUBT. S.L. L.L.
BALLICA S.L. L.L.
TREBL ROSADO S.L. L.L.
ESPARRAGO L.S. L.L.
CEREZA L.L L.L.
PERAL L.L. L.L.
MANZANO L.L. L.L.
ARVEJA L.L. L.M.
PAPA L.L. L.M.

S.L. : Sin Limitaciones.

L.L. : Limitaciones Ligeras.
L.M. : Limitaciones Moderadas.
L.S. : Limitaciones Severas.
EX. : Excluidas.

Recursos Hidricos Y Demandas De Agua

La Seguridad de Riego de cada Sector se
3.1.3.

presenta en

el Cuadro N@®
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CUADRO N° 3.1.3.

SEGURIDADES DE RIEGO DE LOS 19 SECTORES DE RIEGO DE PRO-ITATA

o

- ——— —— ———— T —— — —— O — T ——— T~ W . — —— —— " AL —— " T ——— T — - G — . ——— — —

Area de N@° Sector Sequr Segur
Planif. Riego Enero Febr
Niquén 1 9 2
2 100 100
29 24
Nuble 3 38 9
4 17 2
5 23 2
6 26 2
7 45 15
8 28 2
28 5
Cato 9 100 100
10 (0] 0
11 45 34
12 0] 0]
13 70 38
43 26
Chillan 14 0] 6]
15 0 0
16 2 0
17 0 0
18 49 28
19 13 4
4 2
3.3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA SITUACION

ACTUAL AGROPECUARIA

Superficie Agricola y Estructura De La Propiedad

El total de predios del Area del Estudio alcanzan a 10.011, de los
cuales 7.790 se han clasificado como regados (77.8%), y 2.221
corresponden a predios clasificados de secano(22.2%).
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El 4rea agricola que poseen los predios alcanza a 254.010
hectdreas. De ellas, el 67.2% corresponde a tierras de los predios
regados, y el 32.8% restante a los de secano.

El nimero de predios de riego, y las superficies agricolas de riego
y de secano, por estrato de tamafno en el Area del Proyecto, se
presenta en el Cuadro N2 3.1.4.

CUADRO N¢ 3.1.4.
ESTRUCTURA DE LA PROPIEDAD AGRICOLA, SEGUN TAMARO, TOTAL AREA DEL PROYECTO.

- L ! ! !
m— T T T y T

TOTAL ~ ARFA PROYECTO

ESTRATO {NUMERO t
DE DE NEDIA MEDIA MEDIA
TAMARO | PREDIOS RIEGO  SECANO TOTAL

R 3 § ¢ FL; S 1

LR {4,599 ] 6,520 9.6 22,353 12.0 28,872 1l.4| 1.4 49 6.3
2R | 2,629 28,949 42.6 46,764 25,1 75,713 29.8 | 110 17.8  28.8
iR 486 | 21,647 31.9 25,907 13.9 47,553 18.7 | 44.5 53 97.8
4R 76 10,790 15.9 7,643 41 18,433 7.3 | 142.0 100.6 2425
58 11,641 15 0.0 21,50 1.6 21,574 85| 0.0 131 131

68 216 0 0.0 9,626 52 9,626 3.8 0.0 446  44.6
75§ 246 0 0.0 21,668 11.6 21,668 8.5| 0.0 88.1 8.1
83 118 23 0.0 30,547 16.4 30,571 120 0.2 258.9  250.1

10,011 [67,943.6 100.0 186,066.0 100.0 254,009.6 100.0 |

T T

+




Tenencia De La Tierra.
Los resultados obtenidos por Pro-Itata, referentes a la tenencia de
la tierra, se presentan en el Cuadro N® 3.1.5. por Estrato de
Tamano.
CUADRO N° 3.1.5.
TENENCIA DE LA TIERRA POR ESTRATO DE TAMANO

ESTRATO TOTAL

DE DE PROPIET. SUCESION ARRENDAT. MEDIERO
TAMANO PREDIOS Ne 3 Ne £ Ne $ Ne %
iR 4.599 3.081 67,0 276 6,0 138 3,0 1.104 24,0
2R 2.629 1.942 73,8 121 4,6 161 6,1 405 15,4
3R 486 334 68,7 22 4,5 28 5,7 102 20,9
4R 76 73 96,1 0o 0,0 3 3,9 0 0,0
55 1.641 1.165 71,0 230 14,0 0 0,0 246 15,0
6S 216 43 19,9 108 50,0 00,0 65 30,1
75 246 108 43,9 o 0,0 0 0,0 138 56,1
8S 118 59 50,0 o 0,0 00,0 59 50,0

- ——— — ———— o ——— — — —— — —— ———— T — — T - —— —— T — — — — ———— ] — ] — — - ]t 2t B St
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Uso Actual De La Tierra En El1 Area Del Estudio.

En el Cuadro N¢ 3.1.6., se presenta un resumen del uso actual de la
tierra en el Area del Estudio.

CUADRO N*° 3.1.6.
Uso Del Suelo Regado Y De Secano
En E1 Area Del Proyecto
(Ha)

- — — ——————— —— ——— i t— — T —— — —————— " - Y S R AL G D M T S LS EE G D A A G R G - ——————

Frutal. 1.236,8 1,8 54,9 0,0
Vides 0,0 - 3.925,6 2,1

cultiv. 30.387,7 44,7 17.539,9 9,4 47.927,6 1
Prader. 24.019,5 35,4 129.591,4 69,6 153.610,9 6
Ootr.Usos 12.299,7 18,1 34.954,2 18,8 1

Total 67.943,7 100,0 186.066,5 100 254.009,7 100

Por Area de Planificacién, las superficies de los diferentes rubros
se presentan en el Cuadro N@° 3.1.7.
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COADRO X' 3.1.7.
PROYECTO ITATA - SITUACION ACTUAL - USO DEL SUELO, SUPERFICIE FISICA Y PORCENTUAL (ha y %) - PARA LA ENVOLVENTE DE RIEGO

T

RUBRO RIEGO SECANO TOTAL
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

FRUTALES 1,236.8  100.0 54,9 100.0 { 1,291.7  100.9
-anzano 783.7 63.4 0.0 0.0 783.7  60.7
-Peral 197.8 16.0 0.0 0.0 197.8 153
“Kiwi 118.3 9.6 0.0 0.0 118.3 9,2
-Frambuesa 137.0 114 0.9 0.0 1370 10.6
-Cerezo 0.0 0.0 549 100.0 54.9 4.3
VINAS 0.0 0.0 { 3,925.6 100.0 | 3,925.6  100.0
-Vid vinifera 0.0 0.0 3,925.6 100.0 | 3,925.6  100.0
C. Anua./Hort|30,387.7  100.0 | 17,539.9  100.0 | 47,927.6  100.0
-Trigo 8,225.1 21,1 [ 12,692.6  72.4 | 20,917.8  43.6
-Remolacha | 8,711.3 28.7 0.0 0.0 87113  18.2
-Arroz 7,316.3 4.1 0.0 0.0 | 7,316,3 153
-Cebada 1,665.4 5.5 0.0 0.0 | 1,665.4 3.5
-Avena 23.9 0.7 685.4 3.9 909.2 1.9
-Naiz qgrano 509.6 1.7 453.2 2.6 962.8 2.0
-Raps 0.9 0.0 985.9 5.6 985.9 2.1
-Frejol 2,831.2 9.3 580.8 331 3,412.0 7.1
-Garbanzo 0.9 0.0 439.6 2.5 439,6 0.9
~Lenteja 0.0 0.0 | 1,702.4 9.7 { 1,702.4 3.6
-Papas 75.0 0.2 0.0 0.0 75.0 0.2
-Sandia 24.3 0.1 0.0 0.0 1.3 0.1
-Lechuga 12.1 0.0 0.0 0.0 12,1 0.0
-Janahoria 58.6 0.2 0.0 0.0 58.6 0.1
-Tonate 24.3 0.1 0.0 0.0 4.3 0.1
-Maiz choclo 280.3 0.9 0.0 0.0 280.3 0.6
-Maravilla 101.5 0.3 0.0 0.0 101.5 0.2
-Bspérrago 328.8 1.1 0.0 0.0 328.8 0.7
PRADERAS 24,019.5  100.0 [129,591.4  100.0 {153,610.9  100.0
Artificiales | 7,781.0 32.4 263.8 0.2 [ 8,044.8 5.2
Nejoradas 876.2 1.6 805.3 0.6 | 1,681.5 1.1
Naturales  {15,362.3 64.0 {128,522.3  99.2 [143,884.6  93.7
OTROS SUELOS {12,299.7  100.0 | 34,954,1  100.0 | 47,253.8  100.0
Barbecho 334.8 .71 2,072.0 59 2,406.8 5.1
En Descanso | 2,738.9 22,31 4,002.5  11.6 | 6,781.4 144
Bosques,

montes, etc. 69.7 0.6 | 6,467.6 18.5] 6,537.3  13.8
Goces y

regalias 1,348.5 11.0 | 1,860.5 531 3,209.0 6.8
Tierras

aridas, l.rio| 844.5 6.9 | 10,757.2  30.8 | 11,601.7  24.6
Arriendo 1,130.8 9,2 759.1 .21 1,889.9 4.0
Indirec.

productiva 5,832.5 47.4 | 8,995.5 25.7 | 14,828.0 3.4
TOTAL |67,943.7 100.0 1186,066.1 100.0 |254,009.7 100.0

T

¥

T
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CUADRO Ne 3.1.8.

Superficie De Los Diferentes Rubros Agricolas
Por Area De Planificacién.

(hd)

RIO RIQUEN RIO HUBLE RIO CATO RIO CHILLAN
RUBRO R S R S R ) R S
Frutales 0 0 1.028 14 182,7 0 26,1 40,9
Viflas 0 81,2 0 2.395,3 0 0 0 1.449,1
Cultivos 282,4 458,4 24.837  6.858,4 2.496,7 1.652,7 2.771,6 8.570,4
Praderas 310,6 1.426,9 18.982,3 56.668,2 2.243,2 13.770,9 2.483,4 57.725,4
Otros-
Usos 39,9 510,7 10.599,3 15.491,4 717,6 2.113,2 942,9 16.839,1
Total 632,9 2.477,3 55.446,6 81.427 5.640,2 17.536,8 6.224 84.624,9

Produccién Agricola y Rendimientos.

Para el Uso de la Tierra, tanto de riego como de secano, se han
presentado las superficies de los diferentes cultivos detectados en

el Area del Proyecto, tanto por Area de Planificacién como por
Estrato de Tamafo.

Se analiza nuevamente, en este acdpite, los principales items de
cada rubro agricola y pecuario y se sefiala las principales
limitaciones actuales que enfrentan vy la productividad fisica
promedio, que de ellos se obtiene. La informacién bdsica se obtuvo
de los datos de la encuesta de Pro-Itata y de la experiencia que
los especialistas, en cada rubro de esta Consultoria, poseen sobre
el Area del Estudio.

Cultivos.

Los principales cultivos del Area del Proyecto corresponden a los
Cereales. De ellos el principal es el Trigo tanto en riego como en
secano.

Los rendimientos del trigo en riego fluctuda entre 15 y 45 qgm/hé&.
En secano, el nivel tecnoldégico, promedio, es atn menor debido a la
falta de aguas en periodos criticos, por factores climaticos. En
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estas condiciones, los rendimientos del trigo en secano varia entre
10 y 25 qgqm/h&a.

La Remolacha es uno de los cultivos mds importantes de la zona, al
cual se le dedica la preferencia de las disponibilidades de agua
estivales, (junto con el arroz, en el sector norte del &drea). Los
rendimientos varian entre 54.0 y 70 tom/hd, lo que se considera
entre bajo a medio-alto.

El arroz se cultiva, de preferencia, en suelos humedos por 1la
presencia de tosca, que se encuentran en los alrededores de San
Carlos. M&s al sur no hay condiciones adecuadas de temperatura y
suelos. En el Area del Estudio, es un cultivo marginal, por clima,
Yy no puede esperarse una expansién de él, por cuanto todos los
suelos con aptitud arrocera ya estdn siendo explotados con este
rubro. Los rendimientos de esta zona varian entre bajos a medios.

Los rendimientos promedios, adoptados para el Area de Estudio, son
los presentados en el Cuadro N@93.1.9., y corresponden a medias
modales y/o aritméticas de los detectados en las encuestas de
Pro-Itata.
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CUADRO N<3.1.9.

Rendimiento De Los Principales Cultivos
Del Area Del Estudio

Cultivos Estratos Ton/Ha
Arroz 1R - 2R 4.20
Arroz 3R - 4R 5.60
Avena _ 1R a 4R 3.60
Avena 5s a 8s 2.00
Cebada 1R a 4R 4.50
Maiz Choclo 1R 10.00
Maiz Choclo 3R a 4R 21.20
Esparrago 3R - 4R 2.90
Frejol 1R 0.80
Frejol 3R - 4R 1.30
Frejol 5s 0.70
Frejol 6s a 8s 0.85
Garbanzo 1R a 4R 0.40
Garbanzo 5s a 8s 0.52
Lechuga 2R a 4R 50.00
Lechuga 1R 30.00
Lenteja iR 0.15
Lenteja 2R a 4R 0.42
Lenteja 5s a 8s 0.70
Maiz 1R 1.53
Maiz 2R a 4R 4.60
Maiz 6s a 8s 0.90
Trigo 1R 2.28
Trigo 2R 4.60
Trigo 3R - 4R 3.2
Trigo 5s 0.6
Trigo 6s - 78 2.25
Maravilla 1R a 4R 1.6
Papa 1R 8.3
Papa 2R a 4R 13.0
Raps 5s a 8s 1.5
Remolacha 1R a 4R 58.0
Sandias 1R a 4R 2.6
Tomate 1R a 4R 8.0
Zanahoria 1R a 4R 96.0

Produccién Praderas—Pecuarias.

En el estado actual, se puede constatar que existe un total de
153.610,9 hds. de praderas, distribuidas en sectores de secano,
(84,4%) y en sectores regados (15,6%).
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En cuanto a los tipos de praderas con los que cuenta el Area del
Estudio, las mds importantes son 1las artificiales, de una
potencialidad significativamente alta. No obstante la superficie
acupada por praderas artificiales alcanza solamente a 8.044,8 has.,
que se elevan a 9.726,3 si se incluyen las denominadas mejoradas,
representando un 3,8% de toda la superficie de estudio.

Las praderas naturales, que en total llegan a 143.884,6 h&ds., como
se ha sefialado anteriormente, no representan necesariamente una
potencialidad ganadera, sino que la imposibilidad técnica y/o
econdémica de contar con cultivos de riego, por falta de agua para
ello.

Existencia de Ganado.

La existencia de ganado total corresponde a 84.000 U.A. (Unidades
Animales), de 1las cuales el 86,1% corresponde a bovinos, con
aproximadamente 72.000 cabezas, y el segundo lugar est4a
representado por ovinos.

Produccién de Leche y carne Bovina.

La produccién de 1leche y carne bovina, en relacién con 1la
superficie de praderas de cada 4drea de planificacién con
potencialidad ganadera significativa, se muestra en el Cuadro N®
3.1.10.
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CUADRO N° 3.1.10.

Produccién De Leche y Carne Bovina y Existencia De
Animales (U.A.) Para Cada Area De Planificacién

AREA DE EXIST.ANIMALES PROD.CARNE PROD.LECHE
PLANIFICACION BOVINOS OVINOS KGx10 LTx10exp3
Rio Niquen 728 25  172,5 P
Rio Nuble  3.993  1.220  11.190,7  10.530,6
Rio cato 10.064 307  2.560,9  1.840,1
Rio Chillan  21.499 656  4.965,1  2.408,5
Frutales.

Los frutales tienen poca importancia relativa en la zona, en cuanto
a superficie, lo que se debe a la baja seguridad de riego en
prdcticamente, toda el Area del Estudio. :

El item mas explotado es el manzano que representa los 2/3 de 1la
superficie con frutales. Le siguen en importancia el peral y 1la
frambuesa, que entre ambos ocupan el 26% del total.

La potencialidad del rubro para ciertos item como las pomdceas y

frambuesas es alta, en cuanto a disponibilidad de suelos aptos y de
clima.

Vides.

Las vides se cultivan sdlo en terreno de secano y de preferencia en
predios que no cuentan con riego. El cultivo se realiza en
espaldera con cepa pais y de baja productividad. Por el desarrollo
que estd tomando la vitivinicultura en los dltimos afios, es posible
pensar en cambiar a cepa fina.

3.4 DETERMINACION DE LOS PREDIOS TIPOS

En el estudio de Pro-Itata se desarrollaron 360 predios tipo, al
considerar, ademds de los factores sefialados, los 19 sectores de
riego y 5 complementarios en que se sub-dividié el Area del
Proyecto. En esta Reformulacién de la Situacién Actual, se han
establecido 39 predios tipos de los cuales 33 son regados, y 6
predios tipos de secano.
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La denominacién que se did a cada predio, tipo corresponde al Area,
o0 Areas, de Planificacién a la que pertenece, el nimero del estrato
que representa, y la especializacién productiva y/o limitacién de
suelos que presenta.

Por especializacién productiva, se han establecido predios tipos,
"agricolas", simbolizados <con la letra a, predios tipos
"ganaderos", simbolizados con la letra g, y los que presentan
"limitaciones por drenaje", para los que se utiliza la letra d.

Cuadro N=23.1.11.
Predios Tipos por Estrato y Area de Planificacidn

Pred.Tipo Variante Niquen Nuble Cato Chillan
lr s/v 1 id id id
2ra agric. 1 1 1 1
2rd drenaje 1 1 1 1
2rg ganadero 1 1 1 1
3ra agric. 1 1 1 1
3rd drenaije 1 1 1 1
3rg ganadero 1 1 1 1
4ra agric. 0 1 1 id
4rd drenaje 0 1 1 1
4rqg ganadero 0 1 1 1
Total P.T riego= 33 7 9 9 8
5s s/v 1 id id id
6s s/v 1 1 id id
7s s/v 1 1 id id
8s s/V 0 1 id ia
Tot. P.Tipo Secano=6 3 3 0 0

Nota: id significa que el P.T es igual al anterior, sefalado en
la fila, a la izquierda.

El tamafo de cada Predio Tipo, y la proporcién de suelo regado y de
secano, en el total, corresponde al promedio del estrato
representado, y serda variable segun las Areas de Planificacién. Los
tamafios de los Predios Tipos estdn, por lo tanto, en concordancia
a la estructura de las propiedades agricolas, de riego y secano.
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El nuimero total de predios representados por los diferentes Predios
Tipos son los presentados en el Cuadro N° 3.1.12.

Cuadro N° 3.1.12.

Representatividad de los Predios Tipos
por Area de Planificacién
(nimero de predios)

——— — —— o —————— T — T - ——————— —_ (— G — S T (G S S . i . . — Yo T S . d—— ——e w— - -

Predio Tipo Niquén Nuble Cato Chilléan
iR 28 2.592 763 1.216
2Ra 4 840 156 134
2RD 4 262 3 66
2Rg 5 634 186 235
3Ra 6 209 34 50
3RD 1 52 1 10
3Rg 0 70 30 23
4Ra 0 40 2 1
4RD 0 9 1 1
4Rg 0 17 2 3

Total Pr.Regados 48 4.725 1.178 1.839
58 11 795 197 638
6S 1 98 30 87
7S 5 124 23 94
8S 3 45 13 57

Total Pr.Secano 20 1.062 263 876

El uso de la tierra en cada Predio Tipo, tanto regada como de
secano, se establecid, basicamente, de acuerdo al uso del suelo del
estrato representado, pero asignando mds enfasis a los rubros
agricolas, caracteristicos, seguin la especializacién productiva, ya
mencionada.

Asl como el uso de la tierra de los Predios Tipos proviene de 1los
estratos, la extrapolacién de este uso, debe resultar semejante al
del estrato representado, y por integracién, debe ser equivalente
a, la de las Areas de Planificacién, y para el Area Total del
Proyecto. Sin embargo, si esta extrapolacién se realiza, se
producirdn algunas diferencias, por cuanto, en el Predio Tipo se
descartan algunos usos agricolas menores, que se asignan a los
rubros mas importantes, y porque la cifras de superficie, al ser
promedios, deben ser redondeadas, para evitar excesivos decimales.
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Caracterizacion Productiva y Econdmica

Cada Predio Tipo fué caracterizado, productiva y economicamente,
por el, o los items, mds relevantes de cada rubro agricola incluido
en el uso de la tierra, de riego y de secano. En consecuencia, cada
Predio Tipo tiene una distribucién tipica de cultivos, segun el
Area de Planificacién, el estrato donde se ubica y su
especializacidén productiva.

En base a la informacién recopilada del Informe de Pro-Itata, se
establecieron Estdndares de Produccién, por Cultivos, para 1la
Situacién Actual. En ellos se determinaron los Ingresos, Costos,
Margen Bruto, por hectdreas, para los principales cultivos del Area
del Estudio, los que se presentan en el Anexo B. Solo se
consideraron Estdndares diferentes para algun estrato, cuando las
diferencias con los restantes estratos era insoslayable.

Ingresos, Costos y Mdrgenes de Produccién

Un resumen de los Costos, Ingresos y Margen Bruto, por hectérea,
para los rubros y estratos considerados, se presenta en los Cuadros
Ne 3.1.13. y 3.1.14., a Precios de Mercado y Precios Sociales,
respectivamente.

Para el sector pecuario se tomé la informacién sobre rendimientos
por U.A. por hectdrea del Informa de Pro-Itata.

La caracterizacién Econémica de <cada predio se realizé
cuantificando, costos ingresos y margenes brutos a Precios de
Mercado y Sociales,(con coeficientes de MIDEPLAN), mediante el
producto de los patrones por hectéareas, por Rubro,
correspondientes, por la cantidad de hectdreas dedicadas al rubro
en cuestion.



CUADRO N¢ 3.1.13.

C.3.19

CULTIVOS DEL ARFA DEL ESTUDIO - SITUACION ACTUAL
Ingresos,Costos y Mirgen Bruto por B4 por Rubro
a Precios de Mercado ($ 1992)

I

RUBRO | P.Ty ESTRATOS |

€050 | INGRESOS |WARGEN BRUTO

FRUTAL
VID S.
CEREALES
CEREALES
CEREALES
CHACRAS
CHACRAS
CHACRAS
INDUSTRIALES
INDUSTRIALES
HORTALIZAS
HORTALIZAS
PRAD. MEJORADAS
FRAD. ARTFICIALES
PRAD. ARTFICIALES
PRAD. NAT,
PRAD. NAT.
CEREALES SEC
CEREALES SEC
CEREALES SEC
CHACRAS S - R
CHACRAS § - R
INDUSTR. SECAN
VIDES S ~ R
VIDES 5 - §
ARROZ

T

TODAS

TODAS

R

2Ra-2RD-2Rq
3Ra-3RD-3Ra-4Ra-4RD-4Rg
1R

2Ra-2RD-2Rg
JRa-IRD-3Rg-4Ra-4RD-4Rg
2Ra-2RD-2Rg
3Ra-~3RD-3Rg-4Ra~4RD-4Rg
1R-2Ra-2RD-2Rg
JRa-3RD-3Rg-4Ra-4RD-4Rg
R

ZRa-2RD-2Rg
3Ra-3RD-3Rg-4Ra-4RD-4Rg
1R-2R-2RD~3R-3RD-4R-4RD
55-65-75-85

55-1R

65-2Ra-2RD-2Rg
75-85-3Ra-3RD-4Ra-4RD
1R-4Ra-4RD-4Rg
55-65-75-88
1R-4Ra-4RD-4Rg-55-8S
1R-4Ra-4RD-4Rg

55-85
ZR-2RD-3R-3RD-4R-4RD

224,104
51,530
87,893

117,193

115,059

140,676

172,161

176,667

712,959

782,630

254,680

653,297

2,960
4,070
4,070
1,850
960
78,289
78,289
97,401
76,721
73,042

106,394
63,800
51,530

221,802

626,111
83,450
140,097
202,363
202,645
183,939
259,093
259,795
1,081,712
1,183,200
457,600
970,860
5,000
66,000
66,000
30,000
18,000
114,513
114,513
138,375
109,200
97,920
189,000
110,200
83,450
389,648

402,007
31,920
52,204
85,170
87,586
13,263
86,932
83,128

368,753

400,570

202,920

317,563
12,040
61,930
61,930
28,150
17,040
36,224
36,224
10,974
32,473
24,878
82,606
16,400
31,920

167,806

T

i
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CUADRO N¢ 3.1.14.

COLTIVOS DE AREA DEL ESTUDIO. SITUACION ACTUAL
Ingresos,Costos y Mirgen Bruto por B Por Rubro  Rubro
a Precio Social  ($ 1992)

RUBRO | ESTRATOS | C0ST0S | INGRESOS |  BRUTO
FRUTAL  |T0DAS 206,176 | 626,111 | 419,93
VID SECAN  |TODAS 43,801 | 83,450 | 39,650
CEREAL IR 80,759 | 162,513 | 81,754
CEREAL 2R-2RD-2Rg 102,918 | 231,623 | 128,705
CEREAL 3Ra-3RD-1Rg-4Ra-4RD-4Rg| 100,060 | 231,950 | 131,889
CHACRAS  [IR 123,168 | 194,975 | 71,807
CHACRAS  |R 155,511 | 276,49 | 120,985
CFACRAS |JRa-3RD-3Rg-4Ra-4RD-4Rg| 160,073 | 279,098 | 119,025
INDUSTRIALES | IR-2Ra-2RD-2Rg 659,898 |1,253,776 | 593,878
INDUSTRIALES  |3Ra-3RD-3Rg-4Ra-4RD-4Rg| 724,523 |1,372,512 | 647,989
HORTALIZAS  |1R-2Ra-2RD-2Rg 235,919 | 497,600 | 261,681
HORTALIZAS  |3Ra-3RD-3Rg-dRa-4RD-4Rg| 563,593 | 999,986 | 436,393
PRAD. MEJORADA |IR 2,672 | 45,000 | 42,328
BRAD. ARTFICIALES|2Ra-2RD-ZRg 3,674 | 66,000 | 62,32

PRAD. ARTFICIALES|3Ra-3RD-3Rg-4Ra-4RD-4Rg| 3,674 | 66,000 62,326
PRAD. NAT. IR-2R-2RD-3R-3RD-4R-4RD| 1,670 { 30,000 28,330

DRAD. NAT.  |55-65-75-8S 852 | 18,000 | 17,148
CEREALES SEC  {5S-IR 70,219 | 132,835 | 58,556
CEREALES SEC  |6S-2Ra-2RD-2Rg 74,279.0 [132,835.0 | 58,556
CEREALES SEC  |75-8S-3R-JRD-4R-4RD | 92,6%8.0 |160,515.0 | 67,857
CHACRAS S - R {1R~4Ra-4RD-4Rg 70,1910 |111,384.0 | 40,193
CHACRAS § - R {55-65-75-88 67,970.6 | 99,878.4 | 31,904
TNDUSTR.SECAN | IR-4Ra-4RD-4Rg-55-8S | 97,642.0 |207,900.0 | 110,258
VIDES § - R |IR-4Ra~4RD-4Rg 54,230.0 |110,200,0 | 55,970
VIDES § - §  |55-85 13,800.5 | 83,450.0 | 39,650

ARROZ 2R-2RD-3R-3RD-4R-4RD  |199,219.0 {428,613.0 229,394
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Costos Indirectos

Se utilizaron como base los datos del Informe Pro-Itata y se
ajustaron a las condiciones de los Nuevos Predios Tipos. Los
Costos Indirectos incluyen, Impuestos Territoriales, Gastos de
Electricidad, Agua Potable, Movilizacién, Teléfono, Contador,
Seguros y Mano de Obra permanente del Predio, (Cuadro N2 3.1.15).

CUADRO We 3.1.15.
COSTOS INDIRECTOS POR ESTRATOS Y POR HECTAREA (miles de § Diciembre 1992).

i Il
T

ESTRAT IMP.TE ELECTRA POTAB.  CONTA  MOVILIZ  TELEFON  SEGURC M.0.PE  TOTAL

IR 0.0 1,905.0 381.0 0.0 1,143.0 0.0 0.0 0.0 13,429.0
2a 0.0 1,045.0 418.0 7,526.0 5,017.0 0.0 0.0 10,000.0 24,006.0
RD-g 0.0 735.0 327.0 4,898.0  4,082.0 0.0 0.0 10,000.0 20,042.0

3a1,000.0 8640 148.0 555%6.0 3,740  3,086.0 4,938.0 6,500.0 25,796.0
D 1,000 707.0  94.0 2,940 1,766.0  1,178.0 1,413.0 6,500,0 15,602.0
fRa 8000 595.0  74.0 3,20.0 1,486.0 1,982.0 4,955.0 5,840.0 18,952.0
fRD-g 600.0  442.0  49.0 2,209.0 1,472.0 1,374.0 2,450 5,840.0 14,440.0

85 0.0 200.0  100.0 0.0 3,000.0 0.0 0.0 0.0 3,300.0
65 0.0  400.0  200.0  400.0  4,000.0 0.0 0.0 1,200.0 6,200.0
75 380.0  600.0  300.0  200.0  §6,000.0 0.0 0.0 900.0 8,380.0
88  250.0  600.0  400.0  100.0  8,000.0 0.0 0.0 500.0 9,850.0

J
T T

Margen Neto o Utilidad Neta

El Margen o Utilidad Neta, de cada Predio Tipo, resulta de restar
los Costos Indirectos, a los Margenes Brutos calculados.



CUADRO N® 3.1.16

C.3.22

MARGEN NETO POR PREDIO TIPO (miles de § Precio de Mercado Diciembre 1992).

I

T

EXPANSION POR ESTRATO
ARFA  PREDIO MARG.NETO SUPERFICIE NETO MIL §
PLANIFIC. TIPO  MARG.BRUT COSTO IND, MARG. NETO POR HA ESTRATO P.XERCADO
TODAS IR 154.4 21.6 132.8 L1 28,872.4 608,795.3
NIQUEN ~ 2Ra 2,012.6 987.8 1,009 4.9 370.3 9,224.0
NIQUEN  2RD-g  1,408.4 824.7 583.8 4.2 164.6 2,335.2
NUBLE 2Ra 1,549.0 603.7 945.2 376 37,070.4  1,393,261.8
NUBLE RD-q 876.9 503.2 g 149 6,577.7 97,924.5
CATO 2Ra 957.9 468.0 490.0 251 6,666.8 167,574.7
CATO 2RD-q 558.7 390.7 168.0 8.6 58.5 504.0
CHILLAN ~ 2Ra 1,54.7  1,112.7 432.0 9.3 21,739.3 202,589.9
CHILLAN  2RD-g 1,237.3 930.7 J6.6 6.6 3,065.0 20,235.5
NIQUEN  3Ra 6,057.2  2,295.0 3,762.2 423 533.8 22,573.4
NIQUEN  3RD-g  3,726.2 1,388.6 2,111 %3 89.0 2,317
NUBLE JRa 8,474.1  2,70.1 57641 549 29,311.0  1,608,170.1
NUBLE R-g  3,448.5 1,639.1 1,809.4  17.2 5,463.0 94,089.0
CATO JRa 5,956.6  1,868.2 4,088.4  56.5 4,635.0 261,657.1
CATO R~ 24713 1,129.6 1,341.7  18.5 72.4 1,341.7
CHILIAN ~ 3Ra 4,995.1  2,315.2 2,679.9  29.9 6,551.8 195,633.7
CHILLAN  3RD-g  2,759.1  1,400.3 1,358.8  15.1 897.5 13,588.2
NUBLE 4Ra 21,932.0  4,500.5 17,4315 734 13,535.7 993,595.6
NUBLE 4R0-g  4,940.0  3,429.5 1,510.5 6.4 1,137.5 13,594.8
C-CH 4Ra 24,3089 5,230.2 19,078.8  69.1 2,207.8 152,630.1
CATO 4RD-g 16,645.5 6,353.6 10,291.9  23.4 440.0 10,291.9
CHILLAN ~ 4RD-g  4,930.4  1,617.0 3334 29.6 112.0 31,3134
T0D0S 55 239.2 65.0 14,2 8.8 21,5M4.2 190,752.7
NIQUEN 65 738.3 288.9 449.4 9.6 46.6 449.4
N-C-C 6§ 684.1 266.4 7.7 9.7 9,578.9 93,128.6
NIQUEN 7§ 1,122.6 791.1 131.8 3.5 472.1 1,658.1
§F-C-C 78 1,071.1 695.0 376.1 4.5 21,195.7 96,128.6
T0D0S 8s 4,554.2  2,552.1 2,002.1 1.7 30,570.7 236,224.4
TOTAL 254,009.6  6,493,603.3

E1 Ingreso Neto, promedio por hectdrea, en el Avea del Proyecto es de § 25.564. a P.de Mercado.
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CUADRO Kt 3.1.17.
NARGEN NETO PR PREDIO TIPO (miles de $ Precio Sociales Diciembre 1992).

EXPANSION POR ESTRATO
AREA  PREDIO YARG. NETO SUPERF,  NETO MIL §
PLANIFIC. TIP0  MARG.BRUT COSTO IND MARG. NETO POR HA POR ESTR  P.SOCIAL
00AS IR 219.9 21.6 1983 315 28,8724 908,995.4
NIQUEN  Ra  2,678.9  987.8 1,602 4Ll 0.3 15,220,
NIQUEY R0~ 17413 8.7 96.7 223 164.6 3,666.6
NBIE  Ra 2,675 6037 1,538  62.2 37,0004 2,304,989.4
NBLE  2RD-g  1,102.6  503.2 599.5  23.9 §,577.7  157,061.0
A0 R 127001 468.0 8021 4Ll 6,666.8 274,327
G0 R 629 3907 2Ll 1.9 58.5 §93.7
CRILLAY e 1,887.7 1,112.7 79 167 2,79.3  363,47.0
CHILIAK R0 1,387.7  930.7 570 9.8 3,050 30,159.3
NIQUEN e 8,219.2  2,206.0 6,03.2 6.9 5338 36,250.3
NIQUEN  3RD-g  4,768.1  1,209.6 1,685 39.0 89.0 3,468.5
NOBLE  Ra 12,1825  2,605.0 9,575 91.2 29,3110 2,672,126.4
NBLE  3RD-g  4,369.6 1,534.0 2,8%5.6 20,0 5,063.0  147,448.8
G0 Ra 79834 1,798  6,180.7  85.4 4,635.0  39,010.6
A0 RD-g 2,897 1,052 18425 254 72.4 1,842.5
CRILIAY  %a 68943 2,255  4,668.8 5.0 §,51.8  340,824.6
CHILIAN  3RD-g  3,213.5  1,310.5 1,93.0 2.2 897.5  19,030.2
NBIE  4Ra 28,9914  4,310.5 24,6808  103.9 13,595.7  1,406,807.7
NUBLE  4RD-g  5,167.3  3,287.0 1,303 7.9 2,135 16,922.9
C-CH 4R 32,8572 50094  27,847.8  100.9 2,200,8 222,782,
IO 4RD-g 20,1767  6,089.6 14,0871 32,0 0.0 14,0871
CHILIAN  4RD-g  5,641.8  1,549.8 £4,092.0 36,5 112.0 4,092.0
008 55 2782 65.0 A%2 0.8 2,512 233,449.4
NIQUEN 65 .5 288.9 925 10.6 46.6 492.5
N-C-C 6 7595 266.4 9.1 105 9,578.9 109,924,
NIQUN 75 13359  7%.2 5807 6.2 72,1 2,904.0
N-C-C 75 1,48 6635 614 7.4 2,157  156,252.9
0008 85 52204 2,487.4 2,730 10.6 0,50.7  322,93.7
TOTAL 121,477.3 25,009.6  10,166,215.1

3.5 EXPANSTION DE LOS RESULTADOS

La expansidén de los resultados, desde los Predios Tipos hacia los
estratos que representaban, y en consecuencia, tambien para el
total del Area del Estudio, se hizo sdélo para los Mdrgenes Netos.
Los resultados, a precios de mercado y sociales, se presentan en
los Cuadros N2 3.1.18, 3.1.19, 3.1.20 y 3.1.21 para cada Area de

Planificacion y en el Cuadro N2 3.1.22. para el Total del Area del
Proyecto.



Para el Total del Area del Proyecto, los Ingresos Netos alcanzan a
6.493,6 millones de pesos,
Planificacién de Nuble, aporta 4,635,5 millones de pesos (64%). En
el cuadro N¢ 1.52, se presentan los valores de los Ingresos Netos,
por Area de Planificacién a Precio de Mercado y a Precio Social,

respectivamente.

CUADRO Ne 3.1.18

C.3.24

de Enero de 1992,

MARGEN NETO PARA EL AREA DR PLANTFICACION RIO IQUEN Y PREDIO TIPO (miles de § Diciembre 1992).

EXPANSION DE LOS RESULTADOS

EXPANSION DE LOS RESULTADOS

DOR AREA DE PLANIFICACION  RIO NIQUEN POR AREA DE PLANIFICACION  RIO HIQUEN
EN MILES DE PESOS A P. KERCADO EN NILES DE PESOS A P. SOCIAL
HARGEN YARGEN
P.ITPOS  SUPERF.ESTRATO NETO P.ITPOS  SUPERF.ESTRATO NETO
IR 137.6 9,21.1 IR 137.6 13,777.0
2Ra 30,3 9,224.0 2Ra 370.3 15,220.4
BD-Rg  164.6 2,335.2 RD-Rg  164.6 3,666.6
3Ra 533.8 22,5134 3Ra 533.8 36,259.3
B-Rg  89.0 2,391.7 B-Rg  89.0 3,468.5
1Ra 0.0 fRa 0.0
SUB TOTAL  1,595.3 15,697.3 SUB TOTAL  1,595.3 72,3919
58 217.0 1,918.6 58 7.0 2,8.1
65 1.6 449.4 65 16.6 192.5
78 2.1 1,658.1 78 2.1 2,904.0
8 7.1 §,020.2 8 79.1 8,20.1
SUB TOTAL  1,514.8 10,046.4 SUB TOTAL  1,514.8 13,9747
oML 3,110.1 56,743.7 oML 3,110.1 86,366.6

donde el Area de
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CUADRO K¢ 3.1.19,
NARGEN NETO PARA EL AREA DR PLANIFICACION RIO FUBLE Y PREDIO TIPO (niles de § Diciesbre 1992). |
EXPANSTON DR L0S RESULTADOS EXPANSION DE LOS RESULTADOS '
DOR AREA DE PLANIFICACION  RIO FUBLE POR AREA DE PLANIFICACION  RIO NUBLE
EN NILES DE PESOS A P. MERCADO EN NTLES DE PESOS A P. SOCIAL
HARGEN HARGEN
P.TIPOS  SUPERF.ESTRATO NETO D.TIPOS  SUPERF.ESTRATO NETO
1R 8,742.6 184,344.0 1R 8,742.6 275, 245.0
2Ra 37,070.4 1,393,261.8 Ra  37,000.4 2,304,989.4
RD-2Rg  6,577.7 97,924.5 RD-Rg  6,577.7 157,061.0
3Ra 29,311.0 1,608,170.1 R 29,3100 2,672,126.4
3RD-3Bg  5,463.0 94,0890 RD-3Rg  5,463.0 147,448.8
fRa 13,535.7 993,595..6 Ba  13,5%.7 1,406,807.7
1RD-4Rg  2,137.5 13,594.8 RD-tRg  2,137.5 16,922.9
SUB TOTAL 102,837.9 £,384,979.7 SUB TOTAL 102,837.9 6,980,601.2
58 9,731.7 86,044.8 58 9,73L.7 105,304.5
68 3,907.0 37,984.9 6 3,907.0 44,835.4
7 9,751.3 14,225.0 7 9,751.3 71,885.8
8 10,645.7 82,260.9 8 10,645.7 112,456,
SUB TOTAL 34,035.7 250,515.6 SUB TOTAL 34,035.7 134,481.9
TOTAL 136,873.6 4,635,495.3 TOTAL 136,873.6 7,315,083.1
CTADRO K¢ 3.1.20
MARGEN NETO PARA EL ARRA DE PLANIFICACION RIO CATO Y PREDIO TIPO (miles de § Dicieabre 1992).
EXPANSION DE L0S RESULTADOS EXPANSION DE L0S RESULTADOS
DOR AREA DE PLANIFICACION  RIO CATO DOR AREA DE PLANIFICACION  RIO CATO
EN NILES DE PESOS A P, MERCADO EN NILES DE PESOS A P. SOCTAL
MARGEN HARGEN
P.TIPOS  SUPERF,ESTRATO NETO P.TIPOS  SUPERF.ESTRATOS NETO
IR 3,983.0 83,984.4 R 3,983.0 125,397.6
Ra  6,666.8 167,574.7 Ra 6,666.8 274,301.7
RD-2Rg  58.5 504.0 RD-Bg  58.5 693.7
Ra 4,630 261,657.1 Ra  4,635.0 396,010.6
RD-3Rg  72.4 1,347 B-Rg 724 1,842.5
Ra  1,79.9 121,668.0 ha  1,759.9 177,589.2
IRD-4Rg  440.0 10,291.9 1RD-4Rg 40,0 14,087.1
SUB TOTAL 17,615.6 647,021, SUB TOTAL 17,615.6 989,942.4
53 1,762.1 15,580.0 55 1,762.1 19,067.3
£ 1,088.1 10,578.8 6 1,088.1 12,486.7
73 1,473.8 6,684.1 78 1,473.8 10,8647
8 1,297.4 9,561.6 8 1,274 13,0713
SUB TOTAL  5,561.4 12,404.5 SUB TOTAL  5,561.4 55,4900
TOTAL 23,1770 689,426.2 ML 23,177.0 1,045,432.4




CUADRO N° 3.1.21

MARGEN NETO PARA EL AREA DE PLARIFICACIOK RIO CHILIAN Y PREDIO TIPO (miles de § Dicieabre 1992).

C.3.26

¥

EXPANSION DE L0S RESULTADOS EXPANSION DE L0S RESULTADOS

POR AREA DE PLANIFICACION  RIO CHILLAN POR AREA DE PLANIFICACION  RIO CHILLAN

EN NILES DE PESOS A P. MERCADO EN NILES DE PESOS A P. SOCTAL

YARGEN YARGEN

P.TIPOS  SUPERF,ESTRATOS NETO D.TIPOS  SUPERF,ESTRATOS NETO
R 15,709.2 331,239.7 IR 15,709.2 194,575.8
Ra  21,739.3 202,589.9 Ra  21,730.3 363,447.0
2RD-2Rg  3,066.0 20,235.5 2RD-2Rg 3,060 30,159.3
®a  6,51.8 195,633.7 Ra 6,508 340,824.6
RD-3Rg  896.5 13,5882 R-Rg 8965 19,0302
fRa 47,9 30,962.1 fRa 7.9 15,193.0
(RD-4Rg  112.0 3,313.4 1RD-4Rg  112.0 1,092,0

SUB TOTAL 48,522.6 797,562.7 SUB TOTAL 48,522.6 1,297,321.8
55 9,863.4 §7,209.3 58 9,863.4 106,729.6
63 4,583.8 14,5649 6 4,583.8 52,602,
7 9,970.6 15,219.6 78 9,970.6 73,502.4
85 17,908.5 138,381.7 85 17,908.5 189,177.1

SUB TOTAL 42,326.3 315,375.4 SUB TOTAL 42,326.3 122,011,2
TOTAL  90,848.9 1,112,938.1 TOTAL  90,848.9 1,719,333.0

CUADRO Ke 3.1.22.

MARGEN NETO PARA EL TOTAL DEL AREA Y PREDIO TIPO (miles de § Diciembre 1992).

EXPANSION DE LS RESULTADOS EXPANSION DE L0S RESULTADOS

POR AREA DE PLANIFICACION  TOTAL DEL AREA DEL BSTUDIO  POR ARRA DE PLANIFICACION 70T, AREA DE ESTUDIO

EN NILES DE PESOS A P. MERCADO EN NILES DE PESOS A P. SOCIAL

MARGEN HARGEN

P.TIP0S  SUPERF,ESTRATOS NETO P.TIPOS  SUPERF.ESTRATOS NETO
IR 28,872.4 608,795.3 IR 28,8724 908,995.4
Ra  65,846.8 1,772,650.5 Ra  65,846.8 2,957,978.5
2RD-2Rg 9,866.7 120,999.2 2RD-2Rg 9,866.7 191,580.6
Ra 41,0316 2,088,034.3 Ra 41,036 3,445,221.0
IRD-3Rg 6,520.9 111,356.6 3RD-3Rg 6,520.9 171,790.1
Ra 15,7435 1,146,225.6 Ra 15,435 1,629,589.8
1RD-4Rg 2,689.5 27,200.1 1RD-4Rg 2,689.5 35,102.0

SUB TOTAL 170,571.4 5,875,261.5 SUB TOTAL 170,571.4 9,340,257.3
5§ 21,574, 190,752.7 55 21,5742 233,449.4
63 9,625.5 93,578.0 65 9,605.5 110,416.8
78 21,667.8 97,786.8 75 21,6678 159,156.9
8 30,570.7 236,204.4 8 30,50.7 322,937

SUB TOTAL 83,438.2 618,341.9 SUB TOTAL 83,438.2 825,957.8

TOTAL 254,009.6

§,493,603.3

TOTAL 254,009.6

10,166,215.1
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Variaciones de la Situacién Actual de la Agricultura

La Situacién Actual determinada, representa el patrén de compara-
cién, o "Situacidén Actual Base, la cual fué contrastado con 1los
recursos hidricos disponibles, para cada Area de Planificaciédn,
durante los 47 anos de los que se dispone de estadistica. Estos
valores se obtuvieron del modelo de Simulacién de Pro-Itata, en lo
que denominaron Demanda suplida. :

Como ya se indicé, anteriormente, el mes clave para los balances
hidricos es Enero.

Se utilizaron las estadisticas de los 47 anos del mes de Enero,
para reducir la superficie regada, para los casos de déficit, o
aumentarla en caso de excedentes, de manera de igualar la demanda
potencial, de este mes, con las disponibilidades de agua de riego
del mismo periodo. El andlisis se hizo en base a los predios tipos.
La superficie regada, cada afio, recibia el agua correspondiente al
100% de sus necesidades, mientras que la superficie descartada no
se regaba en absoluto.

El orden de prioridad, para la disminucién de las superficies,
segun los grados de déficit de agua de Enero, en el afio hidroldégico
analizado, fue:

) .— Pastos Naturales regados, hasta el 100%.-
).~ Praderas Artificiales regados, hasta el 50%.
) .— Chacras regadas, hasta el 100%

4°) .- Cultivos Industriales, hasta lograr el equilibrio entre
demanda y disponibilidad de agua de riego.

No se disminuyé en ningun caso, 1la superficie de frutales,
hortalizas y cereales. Los dos primeros cultivos, por ser los de
mds alta rentabilidad para los agricultores y es donde volcaran
toda el agua que dispongan. Los cereales no fueron tocados por
cuanto, cuando los déficit de agua comienzan a ser importantes, los
cereales ya no requieren de riego.

Las praderas artificiales, por ser un cultivo permanente, y ser la
base de la ganaderia de la zona, sélo se redujo hasta un 50% de la
superficie, lo que equivale a aplicarle la mitad del agua a todas
las d4reas empastadas, pero con la consiguiente disminucién en los
rendimientos.

Con las superficies por rubro, asi definidas para cada afio
hidrolégico, se cuantificaron los Margenes Brutos, para cada Predio
Tipo. El Ingreso Neto resultdé de descontar los Costos Indirectos,
que para estos efectos se consideraron fijos.Por integracién se
obtuvieron la serie de Ingresos Netos para el Total del Area del
Proyecto.
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Para la valorizacién de los cultivos que debian reducirse, se
consideré que la superficie efectivamente regada, producia 1la
totalidad de los margenes brutos normales, mientras que la parte
descartada, por falta de agua en Enero, producia margenes brutos
igual a cero.

De la operatoria de esta metodologia durante 47 anos, sdélo en
algunos fué necesario llegar a disminuir superficie, hasta de
cultivos industriales. Esto ocurrié en afos muy secos (v.gr ano
1968), aunque la disminucién fue muy significativa. Por otro lado,
en muy pocos afios no se tuvo que disminuir la superficie regada de
pastos naturales, desde Enero en adelante. El1 descuento de
superficie se hizo hasta cuadrar las disponibilidades de agua del
mes de Enero, con los requerimientos, segun el orden ya expuesto.

Los resultados se presentan en el Cuadro N° 3.1.23.
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Cuadro N= 3.1.23

Flujos de Ingresos Netos del Area del Proyecto
Situacién Actual

Simulacién para Periodo de 47 ahos

por Variaciones Hidrolégicas

Millones de Pesos ($ de Enero 1992)

+ ________________________________________________________

Ao A Precios A Precios

de Mercado Sociales
1941 6.314,17 9.901,15
1942 5.803,77 9.102,08
1943 5.166,75 8.104,78
1944 6.084,30 9.541,26
1945 5.918,71 9.282,02
1946 5.857,02 9.185,45
1947 4.140,40 6.441,58
1948 5.004,41 7.850,62
1949 3.381,66 5.310,08
1950 6.461,58 10.131,92
1951 6.110,92 9.582,94
1952 4.671,29 7.329,09
1953 6.125,21 9.605,31
1954 5.231,69 8.206,44
1955 4.847,92 7.605,62
1956 4.,405,70 6.913,30
1957 5.797,93 9.092,93
1958 4.650,51 7.296,56
1959 4.857,01 7.619,85
1960 4.762,20 7.471,42
1961 4.916,10 7.712,36
1962 3.133,60 4.921,74
1963 6.352,48 9.961,13
1964 4.715,45 7.398,23
1965 5.364,16 8.413,83
1966 6.677,16 10.469,44
1967 4.918,70 7.716,43
1968 3.830,37 6.012,57
1969 5.246,62 8.229,82
1970 5.851,18 9.176,30
1971 5.078,44 7.966,52
1972 5.270,00 8.266,42
1973 4.142,71 6.501,56
1974 4.,768,69 7.481,59
1975 8.851,18 9.176,30
1976 4.744,67 7.443,97
1977 6.051,83 9.490,43
1978 5.266,75 8.261,34
1979 5.712,21 8.958,74
1980 4.703,76 7.379,93
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Cuadro N2 3.1.23 (Continuacién)

Flujos de Ingresos Netos del Area del Proyecto
Situacién Actual

Simulacién para Periodo de 47 anos

por Variaciones Hidroldgicas

Millones de Pesos ($ de Enero 1992)

e e e e e o e e e e e o e e e e e
Ano A Precios A Precios
de Mercado Sociales

o e o e e e e o S 2 o e e o s ik e O S i e e B o A
1981 3.720,63 5.840,76
1982 6.334,95 9.933,68
1983 3.638,16 5.711,65
1984 5.629,75 8.829,63
1985 4.171,93 6.547,31
1986 5.558,97 8.718,82
1987 5.455,72 8.557,17
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3.6 INTERFLUVIOS COSTEROS Y SECTOR CORDILLERA DE LA COSTA

Los sectores regables de los interfluvios costeros y de valles
ubicados en el sector de la cordillera de la costa, corresponden a
pequenas dreas, dispersas en una extensa zona que se extiende desde
la confluencia de los rios Nuble e Itata por el oriente, el oceano
Pacifico por el oeste, el limite entre la Octava y Séptima Regién
por el Norte vy la cuenca del estero Andalién por el sur.

Todos los rios y esteros ubicados en los interfluvios costeros y en
el sector de la cordillera de la costa se caracterizan por ser de
régimen pluvial, con pequefos o nulos escurrimientos de agua, por
los cauces, en periodos de primavera-verano, y por lo tanto, los
terrenos permanecen, practicamente, de secano.

En esta extensa zona se han identificado los valles que tienen
suelos que pudieran ser incorporados al riego si se contara con
agua para ello.

En el Cuadro N@¢ 3.1.24. , se encuentra la némina de valles en los
que se han estudiado las posibilidades de construir obras de
regulacién, y las superficies que podrian regarse, las que se
obtuvieron por planimetria de los planos de suelo, resultado del
estudio agroldgico.

Se han estimado las tasas de riego, promedio por hectdrea, que
requeririan las superficies aptas para ser incorporadas. Estas
llegan a 14 mil m3/ha.

En base a estas tasas y a la superficie a incorporar, se ha
establecido el volumen de agua que necesitaria cada valle para ser
incorporado al riego. Este volumen definird el tamafio del embalse
necesario para cada valle, y por ende, sus costos.

Sera el factor econémico, el primer pardmetro que definird la
conveniencia de proseguir el estudio de estas presas, o su descarte
definitivo.

La Situacién Actual, y con Desarrollo se realizard, sélo para los
valles en los que se determine la factibilidad técnica y econdémica
de construcciones de embalses de regulacidn.
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CUADRO N° 3.1.24.

SUPERFICIES AGRICOLAS REGABLES EN LOS INTERFLUVIOS COSTEROS

Y SECTOR DE LA CORDILLERA DE LA COSTA

Valle de Coelemu.-

CAP. de USO SUPERF. (ha)

o — ——— . ——— —" - — . > " o — —— o S —— - " S

Valle de Pingueral

CAP de USO SUPERF. (ha)

Estero Coliumo

CAP de USO SUPERF. (ha)
Total I al IV 160,5
Rio Andalién
CAP de USO SUPERF. (ha)
Total I al IV 1.131,3
Valle de Lonquén.-
CAP. de USO SUPERF. (ha)
Total I al IV 9.257,0
Valle de Chudal.-
CAP. de USO SUPERF. (ha)
Total I al IV 783,0

Demandas*
de Agua

9.379,0

Demandas Agua
(miles de m3)

1.904,0

Demandas Agua
(miles de m3)
2.247,0

Demandas Agua
(miles de m3)
15.838,2

Demandas Agua
(miles de m3)
129.598,0

Demandas Agua
(miles de m3)
10.962,0
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G.~- Valle de Papano.-
CAP. de USO SUPERF. (ha) Demandas Agua
————————————————————————————— (miles de m3)
Total I al IV 272,0 3.808,0
H.- Valles de Ranquil-Pirihuin.-
CAP. de USO SUPERF. (ha) Demandas Agua
————————————————————————————— (miles de m3)
Total I al IV 653,0 9.142,0
3.7 CONCLUSIONES.

- Los recursos naturales que presenta el Area del Proyecto, en
calidad y cantidad, estdn siendo sub utilizados si se compara con
su potencialidad. La aptitud del clima y suelos para usos en rubros
agricolas intensivos y rentables tales como frutales, vifas,
hortalizas, etc, es muy superior a la que se desarrolla en la
actualidad , predominando en cambio rubros extensivos y poco
rentables como cereles y praderas naturales. Esto ocurre en todos
las unidades analizadas, ya sean Areas de Planificacidén, Sectores
de Riego de Pro-Itata, Estratos de tamafio de los predios, etc.

- Las razones para este estado de escaso desarrollo relativo
son variadas, tales como, bajo nivel tecnolégico, actitud de los
productores ante 1las nuevas tecnologias, etc, pero el factor
principal que pradcticamente condiciona a los restantes es la baja
seqguridad en el abastecimiento de agua de riego, la que se produce
normalmente desde Enero a Marzo, periodo en que la demanda de agua
por los cultivos es mdxima. Ademds de los déficit estacionales hay
fuertes variaciones interanuales. Lo anterior no permite expandir
las 4reas de cultivos de alta rentabilidad por el alto riesgo de
pérdidas por escasez de agua. El1 uso menos intensivo del suelo se
produce en las 4reas de menor seguridad de riego, como es el Area
de Planificacidén Chillan.

- La remocién de este factor limitante principal, mediante la
regulacién de cuencas con obras hidrdulicas, puede producir un gran
impacto favorable en la intensificacién en el uso de los recursos
naturales, el nivel tecnolégico y 1la rentabilidad de 1la
agricultura, en el Area del proyecto.



4.0 DESARROLLLO AGROPECUARIO

El desarrollo del sector Agropecuario que se plantea, sdélo sera
posible si se implementan las obras de riego que se han determinado
en el transcurso del estudio, y que estan orientadas a remover los
factores limitantes detectados en el Area del Proyecto,
especialmente en relacién con las disponibilidades estivales de
agua, a nivel de predio, con un 85 % de seguridad de riego.

El Programa de Desarrollo Agropecuario, gque representa la
"Situacién Futura', o "Con Proyecto", ha sido elaborado de acuerdo
a las Politicas de Desarrollo Agricola y Econdmico vigentes, que se
basan en la responsabilidad privada de impulsar el crecimiento, de
acuerdo a las sefiales del mercado, al uso eficiente de 1los
recursos, optimizacidén de las rentabilidades, pleno empleo, etc.

4.1 BASES DE SUSTENTACION DE PLANES DE DESARROLLO

La base de sustentacién del Proyecto de Desarrollo Agropecuario
consiste en que, los serios problemas que actualmente frenan el
desarrollo de la agricultura, pueden ser removidos mediante 1la
regulacién de uno, o mds, de los rios del Area del Estudio.

Toda la estructura de uso del suelo, en la actualidad, vy la
rentabilidad que de ella se obtiene, esta condicionada por las
caracteristicas hidroldégicas de los rios del Area en Estudio, y la
baja seguridad de riego que éstos determinan.

Los estudios sobre recursos, y de mercado, indican la presencia de
un gran potencial econdémico para muchos rubros agropecuarios, que
hoy no se pueden cultivar, o que ocupan s6lo areas marginales del
estudio, debido a la baja seguridad de riego.

La solucidn se plantea en base a cinco alternativas de construccidn
de obras para el riego integral del area del proyecto, y las
correspondientes superficie con 85% de seguridad, que son:

a.- Sistema Los Monos- Boyén-Quilmo-Changaral.
Superficie Riego 85% Seg. : 112.523 ha.
b.- Sistema Punilla -Boyén-Quilmo-Changral.

Superficie Riego 85% Seg. : 137.480 ha.
c.—- Bombeo desde Pozos.

Superficie Riego 85% Seg. : 79.907 ha
d.~- Sistema, Los Monos y otros, mds bombeo.

Superficie Riego 85% Seg. : 145.980 ha

e.- Sistema, Punilla y otros, mas bombeo.
Superficie Riego 85% Seg. : 168.657
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Ademds se han proyectado el Embalse Puyamdvida en el estero del
mismo nombre, afluente del rio Lonquén, en la Zona de 1la
Cordillera de la Costa y el Embalse Andalién y en los Interfluvios
costeros.

En el Programa de Desarrollo se ha supuesto que la Estructura de la
Propiedad y los niveles y relaciones de precios de los Insumos y
Productos agricolas, no sufrirdan cambios significativos.

El Programa de Desarrollo Agropecuario estd compuesto por tres sub
programas, que corresponden a los tres grandes rubros agricolas: la
Fruticultura y Vinas Viniferas, el de Cultivos Anuales y el de
Desarrollo Ganadero.

Para valorar los resultados de 1la "Situacién Futura" se
establecieron Estdndares de Cultivos, con los Ingresos, Costos y
Mdrgenes Brutos, con desarrollo, y que considera mejoramientos de
administracién agricola, productividad fisica y rentabilidad
econdmica.

Los mejoramientos tienen como fundamento 1la mayor disponibilidad
de agua o seguridad de riego, debido a la construccién de las
obras y al mejoramiento en el nivel tecndlogico que traera
aparejada esta mejoria en la seguridad de riego.

En cualquier caso, los rendimiento fisicos propuestos para la
situacién futura son promedios conservadores para el drea,
existiendo actualmente casos de agricultores que ya obtienen
rendimientos mucho mds altos que los propuestos.

Presentacion de los Resultados.

La proyeccioén de la superficie futura de cultivos ha considerado
que . en la actualidad existen 39 mil hectdreas regadas dedicadas
a este rubro. Los mayores cambios se producirdn impulsados por la
seguridad del riego y 1las condiciones del mercado, en la
importancia relativa de los distintos cultivos. Se disminuirén,
bdsicamente los items de baja rentabilidad como cereales y algunas
chacras, pero ganardan en importancia hortalizas para procesos
agroindustriales y como productoras de semillas, en los cuales la
regidn presenta grandes ventajas comparativas.

Los cultivos que aumentan, corresponden a un segundo grupo, CoOmo
son los cultivos intensivos, destacando entre ellos a 1los
espdrragos, la papa para chips y otros cultivos menores.

El aumento de la seguridad de riego al 85% producird un incremento
sustancial en el tiempo de las plantaciones frutales, especialmente
de aquellas especies y variedades nuevas que tienen como destino la
exportacién y como producto agroindustrial, tales como los jugos de
manzana, cerezos Yy peras en conserva, el congelado de frambuesa y
arandanos, etc.
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El otro rubro incluido en este numeral, es el de 1las vifas
viniferas varietales, de cepas finas como cabernet, sauvignon,
especialmente Pinot y Chardonnay y otras. En el &drea del Proyecto
se ha considerado la plantacién de alrededor de 3.700 hectdreas de
vifias viniferas, varietales, de cepas finas de origén francés, en
los 5 anos posteriores a la entrega de las obras hidrdulicas
incluidas en este proyecto, las que aseguran la disponibilidad de
agua necesaria para un resultado satisfactorio.

Por las condiciones de clima y suelo del 4rea del proyecto, se
sefiala que presenta condiciones muy adecuadas para la ganaderia. Su
desarrollo se basa en la explotacidn eficiente de 1la nueva
superficie con praderas de riego, proyectada, de acuerdo a las
rotaciones culturales recomendadas por los Grupos de Manejo de
Suelos.

Uso Futuro de la Tierra Regada.

La Proyeccién de las Superficies Regadas en la Situacidén Futura,
para cualquiera de las cinco alternativas de construccién de obras
considera, a través de los predios tipos, la proyeccién planteada
para los tres grandes rubros agricolas, la potencialidad de los
recursos, las posibilidades de mercado, la potencialidad de
inversiones y la cultura para el cambio de los productores.

En el Cuadro siguiente (4.1.5) se muestra el uso de la tierra
regada con 85% de seguridad, para el Total del Area del Proyecto,
y por alternativa.

Las cifras presentadas corresponden al uso de la tierra del ano
estabilizado, lo que se alcanza el afio 10 a contar desde la puesta
en marcha de las obras de regulacién proyectadas. En el periodo
entre la situacidén actual y la con desarrollo, el cambio en el uso
de la tierra se proyectd con una lenta incorporacién de los nuevos
cultivos los primeros cinco anos, a contar de la puesta en servicio
de las obras, y una aceleracién posteriormente. La incorporacién
de nuevas dreas y los cambios en la estructura de uso del suelo, de
fuertes inversiones y programas de apoyo crediticio y asistencia
técnica se consideraron consecuentemente.

Por ultimo, cabe hacer notar que la superficie regada total aumenta
de 67,9 mil hectdreas actuales netas bajo canal, con una seguridad
de riego no superior al 40%, hasta 82,4 mil ha para la alternativa,
"Bombeo S61lo", o hasta 152,4 mil hectdreas para la situacién futura
con "Embalse Punilla mds Otros Embalses y mds Bombeo", y en ambos
casos con una seguridad del 85%.

El aumento de dreas regada se realizard en base a la superficie de
secano que poseen los 7.790 predios de riego, y que no se han
incorporado a esta practica por diversos factores, el principal de
los cuales es la falta de agua de riego.



CUADRO Ne4.1.5.
PROYECTO ITATA - SITUACICN FUTURA
SUPERFICIE AREA TOTAL POR RUBRO Y ALTERNATIVA (ha)

. (Incluye fiquen, fuble, Cato y Chillan)

RUBRO LOS HONOS, BOYEN Y OTROS PURILLA, BOYEN Y OTROS BOMBEO SOLO
PRODUCIVO

RIEGO SECAKO TOTAL RIEGO SECAKO TOTAL RIEGO SECAKO TOTAL
TOTAL 111,263.3 59,308.0 170,571.4 | 136,220.3 34,351.1 170,571.4 | 79,907.0 90,664.4 170,571.4
FRUTALES 16,696.6 0 16,69.6 | 20,261.9 .0 20,261.9 | 12,063.4 0 12,063.4
-Hanzanos 8,476.3 0 8,476.3 | 10,261.7 .0 10,261.7 | 6,151.9 .0 6,151.9
-Perales 3,720.1 .0 3,720.1 4,589.2 .0 4,589.2 | 2,666.0 0 2,666.0
~Arandanos 394.1 0 394.1 481.5 .0 481.5 285.9 0 285.9
-Frambuesa 3,741.5 0 3,741.5 4,458.4 .0 4,458.4 | 2,700.8 0 2,700.8
-Cerezos 364.7 0 364.7 471.2 0 471.2 258.8 .0 258.8
VID VINIFERA 3,781.0 108.6  3,889.5 4,477.8 41.9  4,519.6 | 3,248.0 396.6  3,644.6
CEREALES 8,449.5  2,877.7 11,327.2 | 11,102.7 869.3 11,972.0 | 5,725.8  5,236.3 10,962.1
CHACRAS 9,648.5 187.1  9,835.6 | 11,811.3 170.2 11,981.5 | 5,893.1 326.3  6,218.4
C. INDUSTRIALES 14,028.7 406.0 14,434.8 | 16,947.4 5.2 16,952.7 | 11,897.3 693.2  12,590.5%
HORTALIZAS 6,738.2 0 6,738.2 8,125.0 .0 8,125.0 | 5,905.0 .0 5,905.0
P. ARTIFICIAL 46,818.8 131.5 46,950.2 | 56,986.6 .0 56,986.6 | 30,589.5 319.6  30,909.1
P. NATURAL .0 28,460.1 28,460.1 .0 7,628.8 7,628.8 .0 51,239.6 51,239.6
OTROS 5,102.1  27,137.1  32,239.2 6,507.7 25,635.7 32,143.4 | 4,584.9 32,453.8 37,038.7
SUP. PREDIOS
ACTUAL SECANO .0 83,438.2 83,438.2 .0 83,438.2 83,438.2 .0 83,438.2 83,438.2
SUB TOTAL VALLE
CENTRAL 111,263.3 142,746.2 254,009.6 | 136,220.3 117,789.3 254,009.6 | 79,907.0 174,102.6 254,009.6
LONQUEN C/PROYECTO; 1,260.0  1,725.0  2,985.0 1,260.0 1,725.0  2,985.0 0 .0 .0
LONQUEN S/PROYECTO 0 6,271.5  6,271.5 0 6,275 6,271.5 0 9,25%6.5  9,256.5
TOTAL LONQUEN 1,260.0  7,996.5  9,256.5 1,260.0  7,996.5  9,256.5 .0 9,256.5  9,256.5
GRAN TOTAL 112,523.3 150,742.7 263,266.1 | 137,480.3 125,785.8 263,266.1 | 79,907.0 183,359.1 263,266.1




CUADRO N24.1.5. (Continuacion)

PROYECTO ITATA - SITUACION FUTURA
SUPERFICIE AREA TOTAL POR RUBRO Y ALTERNATIVA (ha). (Imcluye Niquen, Fuble, Cato y Chillan)

RUBRO LOS MONOS, OTROS Y BOMBEO PUNILLA, OTROS Y BOMBEO
PRODUCIVO

RIEGO SECANO TOTAL RIEGO SECANO TOTAL
TOTAL 144,720.3  25,851.1 170,571.4 | 148,409.3 22,162.1 170,571.4
FRUTALES 20,977.1 .0 20,977.1 21,403.6 .0 21,403.6
-Manzanos 10,570.7 0 10,570.7 10,762.9 .0 10,762.9
-Perales 4,875.0 0 4,875.0 5,014.5 .0 5,014.5
-Arandanos 489.1 ] 489.1 492.3 .0 492.3
-Frambuesa 4,538.6 0 4,538.6 4,613.5 0  4,613.5
-Cerezos 503.8 0 503.8 520.5 0 520.5
VID VINIFERA 4,546.9 0 4,546.9 4,607.6 .0 4,607.6
CEREALES 12,385.0 174.3  12,5%9.3 13,064.9 0 13,064.9
CHACRAS 12,552.5 0 12,552.5 | 12,919.7 0 12,919.7
C. INDUSTRIALES 17,322.8 .0 17,322.8 | 17,700.5 0 17,700.5
HORTALIZAS 8,499.2 .0 8,499.2 8,660.6 0  8,660.6
P. ARTIFICIAL 59,858.2 .0 59,858.2 | 61,132.9 .0 61,132.9
P. NATURAL 02,2333 2,233.3 .0 .0 .0
OTROS 8,578.7 23,443.5 32,022.2 8,919.6 22,162.1 31,081.7
SUP. PREDIOS
ACTUAL SECANO .0 83,438.2 83,438.2 | 16,248.0 67,190.2 83,438.2
SUB TOTAL VALLE
CENTRAL 144,720.3 109,289.3 254,009.6 | 164,657.3 89,352.3 254,009.6
LONQUEN C/PROYECTO{ 1,260.0 1,725.0  2,985.0 4,000.0 5,256.5 9,256.5
LONQUEN S/PROYECTO 0  6,271.5 6,271.5 .0 0 .0
TOTAL LONQUEN 1,260.0  7,996.5  9,256.5 4,000.0 5,256.5  9,256.5
GRAN TOTAL 145,980.3 117,285.8 263,266.1 | 168,657.3 94,608.8 263,266.1




C.4.6

Rendimientos Futuros de los Items Propuestos.

Los rendimientos futuros, postulados para los cultivos, y que
sirven de base para la valorizacién de los ingresos por hectéarea,
en los Estédndares de Cultivos, y un resumen de éstos, son los que
se muestran a continuacién:

Rendimiento Futuro de los Cultivos

—— - ———— — —— ——— — —— — — —— — —— ——— > _——————— — S > —— — —— — . " ——————— - — ——— - ——

Cultivos Unidad Rendimiento Cultivos Unidad Rendimiento
Arroz gam/ha 66 Sandia U/ha 3.800
Avena ggqm/ha 45 Lechuga U/ha 75.000
Cebada gqm/ha 50 Zanahoria U/ha 250.000
Trigo ggm/ha 55 Maiz Chocl U/ha 45,000
Frejol ggm/ha 20 Espdrrago Kg/ha 4.000
Maiz gr qgm/ha 90 Manzano Ton /ha 44
Maravilla ggm/ha 25 Peral Ton/ha 27
Papa ggm/ha 200 Arandano Ton/ha 10
Remolacha qgm/ha 700 Frambuesa Ton/ha 12
Tomate Ton/ha 30 Cereza Ton/ha 24

vid uva Ton/ha 18

—— T — —— — ——— ———— T A {—— o O _——— o ——— S S — ——— — {—— — ——— ——— W ——————{— > T G G ——— — ] W -



CUADRO N¢ 4.1.11a
RESUMEN DE ESTANDARES DE CULTIVO POR RUBRO Y PREDIOS TIPO
SITUACION CON PROYECTO
A PRECIOS DE MERCADO.

1

i CULTIVO (A0) | FRED.TIPO|

(¥/8)

(0STOS | INGRESOS | MARGEN BRUTO |

CEREAL
CEREAL
CHACRAS
CHACRAS
CHACRAS
INDUSTRIALES
INDUSTRIALES
HORTALIZAS
HORTALIZAS
HORTALIZAS
HORTALIZAS
PRAD-GANAD
PRAD-GANAD
PRAD-GANAD
PRAD-GANAD
PRAD-GANAD
PRAD-GANAD
PRAD-GANAD
PRAD-GANAD
ARANDANO (#)
CEREZ0  (*)
NANZANO (*)
PERAL  (*)
FRAMBUESA(*)
VIR (%)

I

2Ra-D-q
3R-4Ra-D-q
2Ra-D-q
3Ra-D-q
{Ra-D-g
2Ra-D-q
3R-4Ra-D-q
IR
2Ra-Dq
3Ra-D-g
fRa-D-qg
IR

2Ra-D-g
3Ra-D-g
fRa-g

IR

2R

3RD

4RD
2-3-tha
2-3-4Ra
2-3-4Ra
2-3-4Ra
2-3-4ra
2-3-1Ra

T

170,951
173.297
413.288
404,971
226.689
632,930
632,930
191.787
442,577
497,591
442.853

133.379
83.542
75,104

203.988
84.913
94,790

1.775.472

458.150

866.145

675,530

1,372,013

660.368

293,235
123.678
720.551
660.187
484.041
1.043.550
1.043.550
713.700
1.168.500
1.329.900
1.148.400

187.200
500.338
366,320

312.000
326.214
257.910
2.813.484
1.076.281
1.798.307
1.335.983
2.808.225
1.131.288

122.284
150.381
307.263
255,216
257.352
410.620
410,620
521.913
725.923
832.309
705.547
0
53.821
416.796
291,216
0
108.012
241.301
163.120
1.038.011
618.134
932.162
660.453
1.436.211
470.920

T

(*) Estos valores correspondes a una anualidad con una tasa de 12%.

Il
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Resultados Econdmicos Futuros

En los Cuadros siquientes se pueden observar log ingresos netos, por estrato y totales, para cada una de las alternativas de construccién de obras, del Total ¢
Area del studio.

CUADRO N® 4.1.32

PROYECTO ITATA

SITUACION FUTURA AGROPECUARIA TOTAL SISTEMA EMBALSE 10S NONOS, BOYEN, QUILMO Y CHANGARAL
RESUMENRS DR INGRRSOS NETOS POR AREA DB PLANIPICACION, BSTRATO Y SISTEMA (millones de §).
INCLUYE RIQUEN, WUBLE, CATO, CHILLAN, CHANGARAL ¥ LOMQUEN.

RUBRO PRODUCTIVO] IR piJ) R | m B | B | M | | 0 | 4 | Tom
TOTAL 4,009.9 | 11,736.4 | 6417 { 4,267.3 | 10,800.2 | 1,981.0 | 3,207.0 | 3,343.2 | 1,039.8 | 1,163.2 | 42,159.6
FRUTALES 1,338.9 | 8,169.1 .0 0] 4,361 0 .0 1,39.3 0 0] 15,2703
~Hanzano 0 2,893 0 0 3,070 0 0 [ 1,268.7 0 8 7,230
-Perales 1,140.4 | 657.2 0 0 9.0 0 O 1030 R 0] 2,56
-Arandanos 2.2 0 0 O %08 K| a1 50 0 01 3681
~Franbuesa 191.8 | 4,575.3 0 O s 0 Y 0 0 50647
~Cerezos S| 0. 0 £ w2 0 0 K 0 01 09
VID VINIPERA g1 1.0 0 0 . 0 £ 1m0 0 20| 1,680.0
CEREALES 199.1 68.7 w7 17| s esa| #55) w7 a2l wel 1,099
CHACRAS 1,20 85| 3857 | 68| a9 265) 2] 35| 15| 7.8 2,783.6
C. INDUSTRIALES |  14.0 | 1,505.3 Li{rgea2 | 7| a0l ema| a2l 1594 19.5 5,923
HORTALIZAS 757.8 | 897.6 1.7 | 1,544 | 6561 1.8 24| 66.7] 18.2| 1076 4,5%.3
P. ARTIFICIALES | 143 | 1483 | 135.4 | 248.1 | 4,090.2 {1,302.0 | 2,325.5 | 1,361.7 | 655.0 | 877.6 | 11,158.4
P. NATURALES 112.9 0 0 .0 O] 16 0 S 6.5 O 1210
0TROS K] 0 0 0 0 0 0 .0 K] 0 0
TOTAL PREDIOS DR SECANO CON SITUACION ACTUAL VALLE CENTRAL 618.3
TOTAL PREDIOS SECTOR LONQUEN SIK PROYECTO 28.5
TOTAL 42,806.4




CUADRO ¥® 4.1.33
PROYECTO ITATA

SITUACION FUTURA AGROPECUARIA OTAL SISTEMA EMBALSE PUNILLA, BOYEN, QUILNO Y CHANGARAL
RESUNENES DE INGRESOS NETOS POR AREA DE PLANIFICACION, ESTRATO Y SISTEMA (millones de §).
INCLOYE RIQUEN, FUBLE, CATO, CHILLAN, CHANGARAL Y LONQUEN.

RUBRO PRODUCTIVO| 1R 2RA 2R 286 ki) Bji)] 386 n R0 486 TOTAL
TOTAL 4,756.5 | 14,3517 799.1 | 5,241.2 | 13,181.6 | 2,280.1 | 3,929.9 { 3,90L.1 | 1,125.3 | 1,333.2 | 50,899.7
FRUTALES 1,603.2 | 10,094.4 .0 0] 5,238.0 N 01 1,663.8 K] .01 18,599.5
-Nanzano 01 3,684.2 .0 01 3,658.4 .0 0] 1,49L.9 R 0] 8,834.5
-Perales 1,408.8 848.4 .0 .0 403.2 0 01 1330 R O 2,793.4
-Arandanos 2.2 .0 .0 .0 454.1 0 0 5.1 .0 0 461.5
-Frambuesa 191.6 | 5,486.6 0 .0 0.5 .0 .0 33.8 R 01 6,182.6
-Cerezos .5 75.2 .0 0 251.8 0 R K| ] 0 127.5
VID VIKIFERA J 856.3 0 0 935.0 0 R 196.8 K| 0 1,988.8
CEREALES 616.4 87.4 93.4 194.8 99.1 74.3 57.2 26.7 47.2 2.2 1,387
CHACRAS 1,538.3 294.4 468.4 476.5 112.6 mn.2 54,7 3.8 170.6 8.2 3,398.6
C. INDUSTRIALES 311 1,789.6 102,394 915.2 375.6 527.2 47.0 176.1 170.3 | 6,600.6
HORTALIZAS 923.7 { 1,048.9 69.2 | 1,857.1 826.2 23.8 456.6 | 193.4 20.1 123.6 | 5,542.5
P. ARTIFICIALES 8.8 180.7 168.0 316.4 | 5,055.4 | 1,534.8 | 2,834.2 | 1,569.7 705.7 | 1,008.9 | 13,382.6
P. KATURALES 62.3 .0 0 0 R A 0 0 5.6 .0 68.4
OTROS .0 .0 K] 0 R .0 g 0 0 0 .0
TOTAL PREDIOS DE SECANO CON SITUACION ACTUAL VALLE CENTRAL 618.3
TOTAL PREDIOS SRCTOR LONQUEN SIN PROYECTO 28.5
TOTAL 51,546.4




CUADRO N* 4.1.36
PROYECTO ITATA

SITUACION FUTURA AGROPECUARIA TOTAL SISTEMA BOMBEO SOLO
RESUMENES DR INGRESOS NETOS POR AREA DB PLANIFICACION, ESTRATO Y SISTEMA (millones de $).
INCLOYE NIQUEN, FUBLE, CATO, CHILLAN, CHANGARAL Y LONQUEN.

c.4.10

RUBRO PRODUCTIVO 1R pi 2RD 2RG R k)] 386 §PA 4R 486 TOTAL
TOTAL 3,040.6 | 8,689.1 436.8 | 3,444.9 | 7,900.9 | 1,207.2 } 2,843.3 | 2,384.8 450.2 897.2 | 31,295.1
FRUTALES 990.8 | 5,741.7 .0 0 [ 3,200.6 1.6 375.6 944,0 0 0] 11,2844
-Nanzano 12,0180 .0 O 2,22.8 1.6 219.0 880.8 R 0| 5,392.2
-Perales 854.5 407.3 K] K] 268.5 N 20.4 58.4 .0 0 1,609.1
-Arandanos .0 .0 .0 0 261.5 .0 0 2.6 K| .0 264.1
~Franbuesa 136.3 | 3,294.0 .0 .0 270.6 .0 136.3 2.1 N] 01 3,839.4
-Cerezos .0 22.4 .0 .0 157.2 .0 .0 .0 .0 K| 179.6
VID VINIFERA 9 590.3 .0 .0 702.8 9.7 .7 146.9 0 O 1,525.3
CERFALES 372.8 50.6 61.6 87.5 58.9 43,3 37.9 20.4 19.2 16.0 768.3
CHACRAS 806.7 139.0 251.9 202.4 53.4 1311 36.3 2.2 59.8 45 1,687.2
C. INDUSTRIALES 12.5 1 1,297.0 2.2 | 1,660.4 636.0 249.8 383.3 184.7 94.7 135.4 | 4,656.0
HORTALIZAS 685.8 775.5 27,6 | 1,340.5 579.3 9.4 343.6 147.4 16.5 100.2 | 4,025.8
P. ARTIFICIALES 12.4 94.9 93.5 154.1 | 2,669.9 729.8 | 1,590.6 939.3 258.2 641.1 | 7,183.8
P. NATURALES 158.7 .0 .0 .0 0 2.6 1.2 0 1.8 .0 164.3
0TROS N .0 .0 0 .0 0 0 0 R .0 K|
TOTAL PREDIOS DE SECANO CON SITUACION ACTUAL VALLE CENTRAL 618.3
TOTAL PREDIOS SECTOR LONQUEN SIN PROYECTO 42.0
TOTAL 31,955.4




CUADRO F* 4.1.34
PROYECTO ITATA

C.4.11

SITUACION FUTURA AGROPECUARIA 1OTAL SISTENA EMBALSE LOS NONOS, BOYEN, (UILMO, CHANGARAL Y BOMBEO
RESUMENES DB INGRESCS NETOS POR AREA DE PLANIFICACION, ESTRATO ¥ SISTEMA (illones de §).
INCLUYR RIQURN, FUBLE, CATO, CHILLAN, CHANGARAL Y LONQUEX.

RUBRO PRODUCTIVO; 1R 2R 28D 26 IR IR IRG 4R 4RD 4RG TOTAL
TOTAL 4,940.9 | 14,9297 974.7 | 5,547.5 | 13,360.6 | 2,319.0 | 4,045.3 | 3,876.0 | 1,123.4 | 1,329.1 | 52,446.2
FRUTALES 1,674.3 | 10,579.8 .0 0] 5,291.1 .0 .0 | 1,652.2 N 0] 19,197.4
-Manzano O 3,923.0 £ L1 3,706.1 N A0 11,4828 .0 A1 91120
-Perales 1,480.0 959.9 N 0 399.4 .0 Q] 1312 A0 Q1 2,970.4
-Arandanos 2.2 £ 20 £ 461.7 N £ 5.1 20 0 469.1
-Franbuesa 191.6 | 5,599.0 .0 .0 2.1 0 0 3.0 .0 O 6,297
~Cerezos 5 97.9 4 .0 251.8 N .0 JQ .0 N 350.2
VID VINIFERA .7 886.3 .0 0 936.0 N Q1 19%.5 Ad O 2,019.4
CEREALES 655.8 98.0 106.7 {  240.4 104.6 75.7 63.9 26.8 4.2 2,31 1L,41.3
CHACRAS 1,605.3 308.3 5.7 1 53.5 115.8 1 270.6 58.8 8 10,2 8.3 ] 3,608.3
C. INDUSTRIALES L1 1,800.6 A1 2,482.8 93441 379.6 1 55411 5.5 1750 170.0 | 6,745.2
HORTALIZAS 967.5 | 1,068.2 137.0 | 1,937.4 842.3 28.6 1 419.2 ] 1920 20,5 ] 123.1] 5,795.9
P. ARTIFICIALES 8.8 168.5 201.2 {  349.3 1 5,136.4 | 1,564.1 | 2,889.2 | 1,559.2 | 704.8 | 1,005.4 | 13,607.1
P. NATURALES 25.5 Q0 0 .0 N 4 .0 0 5.7 0 31.6
OTROS 0 0 .0 0 N o] 0 N 0 A 0
TOTAL PREDICS DE SECANO CON SITUACION ACTUAL VALLE CENTRAL 618.3
TOTAL PREDIOS SECTOR LONQUEN SIN PROYRCTO 28.5
TOTAL 53,092.9




CUADRO N® 4.1.35
PROYECTO ITATA

C.4.12

SITUACION FUTURA AGROPECUARIA TOTAL SISTEMA EMBALSE PUNILIA, BOYEN, QUILMO, CHANGARAL Y BOMBEO
RESUMENES DE INGRRSOS NETOS POR AREA DE PLANIFICACION, ESTRATO Y SISTRMA (millones de $).
INCLUYE NIQUEN, WUBLE, CATO, CHILLAN, CHANGARAL Y LONQUEN.

RUBRO PRODUCTIVO R RA Pt 26 IR 3R k1Y 4RA 4RD 486
TOTAL 5,099.2 1 15,3015 | 1,044.1 | 5,853.3 | 13,454.4 | 2,563.1 | 4,073.4 | 3,910.1 | 1,429.8 | 1,338.7
FRUTALES 1,736.9 | 10,872.5 .0 01 5,32.6 .0 .01 1,668.3 0 0
-Kanzano 0| 4,060.4 .0 Q1 3,721.9 .0 0] 1,496.4 .0 £
~Perales 1,519.0 | 1,005.5 0 0 403.2 .0 0 133.0 .0 .0
~Arandanos 0 .0 0 .0 464.9 .0 .0 5.1 .0 .0
-Frambuesa A7.8 | 5,699.3 0 .0 476.6 .0 .0 33.8 .0 0
~Cerez0s .0 107.3 .0 .0 254.0 .0 0 0 .0 0
VID VINIFERA 2.8 905.4 .0 .0 943.2 .0 .0 197.8 .0 .0
CEREALES 677.4 102.9 116.0 281.3 104.7 84.5 61.9 26.8 62.8 22,3
CHACRAS 1,644.9 317.4 577.6 595.3 116.6 304.8 571.7 3.8 216.2 8.3
C. INDUSTRIALES 1.0 | 1,828.0 11 2,594.1 940.9 426.5 548.2 247.5 176.1 171.2
HORTALIZAS 1,025.4 | 1,081.9 133.8 | 2,003.7 848.3 28,6 443 193.7 20,5 124.0
P. ARTIFICIALES 9.0 193.4 216.6 378.8 | 5,174.0 | 1,707.9 | 2,931.4 { 1,572.2 942.0 | 1,012.9
P. NATURALES 1.7 .0 .0 0 0 .8 .0 .0 12.1 .0
0TROS R £ N| K] 0 0 N 0 .0 .0
TOTAL PREDIOS DE SECANG CON SITUACION ACTUAL VALLE CENTRAL

TOTAL PREDIOS SECTOR LONQUEN SIN PROYECTO

TOTAL




C.4.13

CUADRO Ne 4.1.35 {Continuacidn)

PROYECTO ITATA

SITUACION FUTURA AGROPECUARIA TOTAL SISTEMA EMBALSE PUNILIA, BOYEN, QUILMO, CHANGARAL Y BOMBEO
RESUMENES DE INGRESOS NETOS POR ARRA DE PLAKIFICACION, ESTRATO Y SISTEMA (millones de §).
INCLOYE RIQURN, FUBLE, CATO, CHILLAN, CHANGARAL Y LONQUEN.

RUBRO PRODUCTIVO| 7S 8s TOTAL
TOTAL 1,542,0 | 3,428,1 { 59,027.6
FRUTALES 439.9 614.1 | 20,658.3
-Nanzano 261.2 228.5 | 9,714.4
-Perales 178.7 117.3 | 3,356.7
-Arandanos 0 .0 470.0
~Frarbuesa .0 268.3 | 6,695.9
-Cerezos .0 Ni| 361.3
VID VINIFERA 86.8 86.8 | 2,222.9
CEREALES 78.1 28.2 | 1,826.9
CHACRAS 140.3 ML 4,357
C. INDUSTRIALES .0 0] 6,933.6
HORTALIZAS .0 O 5,94.2
P. ARTIFICIALES | 796.5 | 2,124.0 | 17,058.7
P. NATURALES A 20.8 35.9
OTROS .0 0 .0
TOTAL PREDIOS DE SECANO CON SITUACION]  454.3
TOTAL PREDIOS SECTOR LOKQUEN SIN PROY .0
TOTAL 59,481.9




C.4.14

VARIACION DE LOS INGRESOS NETOS FUTUROS SEGUN ANOS
HIDROLOGICOS.

De la misma manera que en la Situacién Actual, los Ingresos Netos
que se produzcan en el futuro, con proyecto, serdn variables, de
acuerdo a las caracteristicas hidroldégicas de cada ano. Sin
embargo, la regulacién del cauce principal, como es el rio Nuble,
y otros secundarios, mds el trasvase entre cuencas, permitira
distribuir los excedentes estacionales entre los meses actualmente
deficitarios. En consecuencia, las variaciones en las superficies
regadas cada ano, de los 47 periodos hidrolégicos analizados, serdn
muy pequenas, salvo en afios extremadamente secos, (sobre 85%). Para
los afnos con excedentes, se consideraron ingresos netos
adicionales, por dreas ragadas por sobre el 85%, con trigo (50%) y
Pastos Naturales. (50%). Por el contrario, en los afios muy secos,
los 1ingresos netos del 4rea regada normal (85%), fueron
disminuidos, proporcionalmente al déficit.

SECTOR DE LA CORDILLERA DE LA COSTA E INTERFLUVIOS
COSTEROS

Los sectores que podrian ser incorporados al riego, si 1la
evaluacién econémica demuestra su factibilidad son:

a.—- Sector Changaral-Longuén.
b.- Valle del Estero Puyamdvida.
c.- Valle del rio Andalién.

El sector cChangaral-Lonquén tiene tres subsectores, donde Ch-
Lonquén la y 1lb, se ubican al poniente del cordén de cerros que
delimita al Llano Central, y su incorporacién al regadio depende de
la construccién del embalse Changaral y de la alternativa elegida
para la construccién de obras, antes indicadas. S6lo lo que se
denominé Changaral-Longquén 2, cuenta con riego de baja seguridad,
en la actualidad.

En el Cuadro siguiente se agruparon los sub-sectores, de acuerdo a
las alternativas de obras a las que deben integrarse, para la
evaluacioén del proyecto. Estas agregaciones son: Changaral-Lonquén
2, con "Sé6lo Bombeo"; Changaral-Lonquén 2 + 1lb, para "Punilla, mds
embalses y mas bombeo'; y Changaral-Lonquén 2 + la, para el resto
de las alternativas.



CUADRO Ne 4.1.42.

PROYECTO ITATA - SITUACION FUTURA
SUPERFICIE TOTAL SECTORES DE CHANGARAL-LONQUEN (ha).

C.4.15

RUBRO S6lo CB-L 2 2.740 ha. CH-L 2 + CB-L 1a 4.000 ha.}CH-L 2 + CH-L 1b 6.740 ha.
PRODUCIVO

RIEG.  SECANO TOTAL RIEG.  SECANO TOTAL RIEG.  SECANO TOTAL
TOTAL 2,740.3 2,954.6 5,694.9 | 4,000.9 4,679.0 8,679.9 | 6,747.2 3,203.7 14,951.0
FRUTALES 162.4 0 162.4 183.2 0 183.3 204.7 .0 204.7
-Manzanos 116.0 0 116.0 116.0 0 116.0 116.0 .0 116.0
-Perales 33.1 0 33.1 51.1 .0 51.1 57.1 .0 57.1
-Arandanos 3.3 0 3.3 5.5 0 5.5 3.3 .0 3.3
-Frambuesa 6.8 0 6.8 6.8 0 6.8 25.1 .0 25.1
-Cerezos 3.3 .0 3.3 4.0 .0 4.0 3.3 .0 3.3
VID VINIFERA 34.6 11.6 46.2 42.4 11.6 54.0 48.7 11.9 60.5
CEREALES 168.1  134.3  302.4 278.5  148.0  426.5 552.8 168.4 721.3
CHACRAS 328.4 5.8  334.2 531.7 6.6 538,3 | 1,028.6 6.8 1,035.4
C. INDUSTRIALES 299.7 2.9 302.6 377.6 5.4  383.0 483.5 9.4 492.9
HORTALIZAS 36.4 .0 36.4 37.5 ] 37.7 102.0 .0 102.0
P. ARTIFICIALES | 1,611.9 29.0 1,640.9 | 2,396.5 29.2 2,425.7 | 4,054.2 31.2  4,085.4
P. NATURALES .0 1,455.3 1,455.3 3 2,862.4 2,862.7 .0 5,763.7 5,763.7
OTROS 98.9 1,315.6 1,414.5 153.1 1,615.5 1,768.6 272.7  2,212.4  2,485.1




C.4.16

El riego del valle Puyamdvida, en la zona de la cordillera de la
costa, serfa posible con 1la construccién de un embalse que
regularfa el cauce del estero del mismo nombre, y que es afluente
del rio Lonquén. Esta obra es independiente de las alternativas
analizadas anteriormente.

Entre los Interfluvios Costeros, el udnico embalse que presentd
posibilidades de incorporacién al riego, es el proyectado para el
valle del estero Andalién, que desemboca en el mar en el limite
norte de la ciudad de Concepcién. Es también, independiente de las
otras obras.

Para Puyamdvida y Andalién el uso futuro de la tierra que se
incorpore al riego sera: '

CUADRO Ke4.1.48.
PROYECTO ITATA - SITUACION FUTURA
SUPERFICIE TOTAL AREAS DE PUYANAVIDA Y ANDALIEN POR RUBRO (ha).

—
RUBRO PUYAMAVIDA ANDALIEN
PRODUCIVO

RIEGO  SECANO 1TOTAL | RIEGO  SECANO TOTAL

j
TOTAL 1,639.3 1,487.2 3,126.5 | 1,201.9 2,439.1 3,641.0

FRUTALES 86.6 9 87.5 9 0 9
-Hanzanos .0 0 .0 0 0 0
~Perales 36.4 0 36.4 Ri] .0 .0
-Arandanos 37.6 .0 37.6 0 .0 ]
-Franbuesa .0 X 0 9 R 9
-Cerezos 12.5 .9 13.5 0 .0 0
VID VINIFERA 38.1 T 18.7 3 0 K]
CEREALES 154.2 37,3 1915 ) 1361 1047  240.8
CHACRAS 259.7 3.5 263.2 340.2 00 0.2
C. INDUSTRIALES 195.2 6.5 201.7 A 0 A
HORTALIZAS 8.8 .0 8.8 4.1 .0 44,1

P. ARTIFICIALES 831.3 L0 8313 6323 O 6323
P. NATURALES 5.0 1,013.7 1,018.7 .0 1,470.2 1,470.2
OTROS l 60.5 4247  485.1 48.0 8641 9121

Los resultados econdmicos futuros de los estratos, y para el Total
de cada Sub-sector o Area, se presentan en los Cuadros N°¢



PROYECTO ITATA

SITUACIOR FUTURA AGROPECUARIA

RESUMENES DE INGRESOS NETOS POR ESTRATO Y TOTAL (millomes de $).

-~ PUYANAVIDA
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RUBRO' PRODUCTIVO 1R 2RA 28D IRD 4RD TOTAL
TOTAL 72.7 50.4 177.7 1329 118.1 551,7
FRUTALES 28.2 23.6 0 .0 .0 51.8
-Manzano .0 18.3 .0 0 .0 18.3
-Perales .0 .0 .0 .0 0 0
~Arandanos R .0 .0 0 .0 0
-Frambuesa 28.2 0 .0 .0 0 28.2
~Cerez0s 0 5.3 0 R 0 5.3
VID VIKIFERA 1.3 J 19.6 8.9 7.1 39.6
CEREALES 1.5 ) 7.4 5.2 4.2 18.5
CHACRAS 3.8 0 0 7.9 .0 11.7
CULTIVOS INDUSTRIALES 1.0 ] 0 R .0 1.3
HORTALIZAS 34,5 4.2 1423 97.0 84.2 382.2
PRADFAS ARTIFICIALES 4 1.3 7.4 11.8 1.4 42.2
PRADERAS NATURALES .0 ) 1.1 2.0 1.1 4.5
0TROS 0 0 0 .0 .0 0
CUADRO N°4.1,58.
PROYECTO ITATA
SITUACTON FUTURA AGROPECUARIA - ARDALIERK
RESUMENES DE INGRESOS NETOS POR ESTRATO Y TOTAL (millomes de $).

RUBRO PRODUCTIVO 1R 2RD 3RD 4RD TOTAL

TOTAL 3.4 82.0 256.6 370.1 712.0

FRUTALES 1.3 0 .0 .0 1.3

-¥anzano 0 .0 .0 .0 .0

-Perales 0 .0 0 0 .0
-Arandanos K] .0 .0 0 .0
-Frambuesa 1.3 .0 0 0 1.3

-Cerezos A0 .0 .0 .0 0

VID VINIFERA .2 9.5 11.0 49,5 70.1

CEREALES d 1.2 5.8 16.0 45.0

CHACRAS 2 .0 0 .0 .2

CULTIVOS INDUSTRIALES K| 3.7 7.1 5.4 16.2
HORTALIZAS 1.6 63.9 214.5 192.8 472.9

PRADEAS ARTIFICIALES K] 1.5 16.3 73.3 91.1

PRADERAS NATURALES N J 1.8 13.2 15.3

0TROS 0 .0 0 0 .0
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4.2 ANALISIS DE MERCADOS, COMERCIALIZACION E INSTITUCIONES DE
APOYO

Se ha analizado el mercado a mediano y largo plazo, tanto interno
como de exportacién, y la sustitucién de importaciones para los
productos mds importantes actualmente existentes en la 2zona, y
considerados en el proyecto para la Situacién Futura, concluyéndose
que, en general, la produccidén incremental que se obtendria con la
realizacién del mismo, no enfrentaria problemas de mercados ni de
comercializacidn.

En el cuadro 4.2.1 se indican los precios de mercado considerados
en el Proyecto.

Cuadro N24.2.1
PRECIOS DE PRODUCTOS AGRICOLAS

A Nivel del Productor
($ de Enero de 1992)

FRUTAS

Manzanas Kg 80,81

Peras Kg 95,25

Kiwi Kg 174,00

Frambuesa Kg 550,00

Trigo Ton 61.500
Avena Ton 48.000
Cebada Ton 63.300
Maiz de Grano Ton 58.980
Maravilla Ton 105.200
Arroz Ton 69.580
Remolacha Ton 20.400
Raps Ton 105.000
Frejol Ton 230.500
Garbanzo Ton 225.000
Lenteja Ton 260.000
Papas Ton 40.700
Sandias Uni 250,00
Lechugas 100 Uni 800,00
Zanahoria 1000 Uni 3.000,00
Tomate Kg 40,00
Choclos 100 Uni 2.000,00
Esparrago Kg 330,00
Novillos Kg vivo 390,00
Vacas kg vivo 296,00
Vaquillas Kg vivo 325,50
Terneros Kg vivo 445,00
Toros Kg vivo 340,10
Bueyes Kg vivo 346,90
Corderos Kg vivo 306,50
Leche Lt 55,00



C.4.19
PROGRAMAS DE IMPLEMENTACION

Se ha proyectado la implementacidén en base a los programas de
Transferencia Tecnoldgica de Indap, consideran la asistencia
técnica, tanto a pequeios agricultores a nivel de subsistencia,
como a agricultores gque requieren el apoyo de profesionales,
especialistas en algin rubro determinado. Entre estos dos extremos,
existen tres niveles, técnicos y empresariales, intermedios, para
pequefios agricultores.

4.3 DETERMINACION DE LAS INVERSIONES AGRICOLAS NECESARIAS

El Desarrollo Agricola que se ha planteado para la Situacién Futura
requiere, como condicién sine quanon, que las obras hidraulicas de
regulacion y otras obras anexas, se hayan implementado. Con ellas
serd posible superar el factor limitante principal, como es la baja
seguridad de riego.

Sin embargo, para lograr el cambio en la estructura de uso del
suelo, que provocard el mejoramiento en la disponibilidad de agua,
y para alcanzar las metas de productividad que se han proyectado,
se requiere de hacer inversiones agricola, a nivel predial. Por 1la
magnitud de estas inversiones, se han proyectado escalonadas en el
tiempo, de forma de lograr que la maduracién de ellas se produzca,
en no mas de 14 anhos.

Se ha considerado como "Inversidén para el Desarrollo Agricola", los
gastos que deben realizarse para implantar, o mejorar, algunos
rubros, y que no pueden ser recuperados en la misma temporada
agricola en que éstos se hicieron, sino que requieren de un periodo
mds largo de recuperacién. Son inversiones para el desarrollo
agricola, la compra de vaquillas para el mejoramiento de la calidad
del ganado 1lechero, 1la instalacién de bodegas para ordefa y
galpones para guardar el pasto, en forma de heno, etc.

Cuadro N 4.3.2.

Inversiones en Prutales TOTAL AREA DEL PROYECTO
En Nillones de Pesos ($ Ene 1992)

A Precios de Mercado

Mol MNo2 Ao3d Mod Ao5 Ao6 Ao7 Aol Ao9 Aol A1l Total

Los Nonos+Bub 1,937.5 4,843.7 5,812.5 3,875.0 2,906.2 19.374.9|

Il
T
}
T
i
T

PunillatEmb 2,295.2 5,738.1 6,885.7 4,590.5 3,442.9 22.952.4

i

[Bombeo Solo-  168.5 3371 674.2 1,179.8 1,685.4 2,022.5 2,359,6 2,696.6 2,865,2 2,865,2 16.854.0]

|Los Nonostbombeo 2,871 5,717.7 6,861.3 4,574.2 3,430.6 22.868.9]

{Puni11atbonbeo 2,473 5,618.3 6,742.0 4,494.7 3,371.0 22.473.3|
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COMPRA DE VAQUILLA.

Otro rubro importante que se ha proyectado para 1la Situacién
Futura, es la Ganaderia, en base a Lecheria - Crianza, a los que se
dedicardn, de preferencia, los predios mayores de 30 hectdareas.

En los Cuadros N° 4.3.7. al 4.3.11. se presentan las inversiones en
la compra de vaquillas, para cada una de las alternativas de
construccién de obras.

Cuadre K¢ 4.3.7.

Proyecto Itata

Inversiones en Compra Vaquillas
A Precios de Mercado

Nillones de Pesos (§ ene 1992)

R

Mternativa fiquén Tuble Cato Chillan Tot.Alte]

Los Monos + otros Emb 6.9  791.6  128.0 129.8 1,056.3]

4
T
1
T
I
T

Punilla + otros Emb. 8.1 928.6 152.2 1539 1,242.8]

]Bombeo solo 5.8  626.1 101.6 103.4  836.9

4
T

|Los KonostOtrtbombeo 8.3 1,004.2 172.2 1713 1,355.9

4
T

|Punilla+otr+bombeo 1.2 1,334.8  187.2 197.2 1,730.4

T T

Construcciones Agropecuarias.

Se estimaron, en base a los predios tipos y cantidad de ganado, las
necesidades totales de las diferentes construcciones, en numero y
superficie. Las nuevas construcciones resultaron de la diferencia
entre, las necesidades totales, en el futuro, y las existentes,
actualmente.
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Cuadro ¥ 4.3.12.

Proyecto Itata

Inversiones en Construcciones Ganaderas
Millones de Pesos {§ ene 1992)

A Precios de Nercado

t +
|  ALTERNATIVA fiquén Ruble Cato  Chillan Tot.Altern|
t +
|Los Nonos + otros Enb 15,9 1834 244 107.9 531.6 |

+
Punilla + otros Enb 125 1448 1771 85.2 419.7 l

|Bombeo solo 18,7 214.8  262.8 1264 622.6

lPunilla+otros+bombeo 2.0 299.3  365.9  175.9 867.1

+

|Los Nonostotrostbonbeo 20,3 234.1 2864 1317 678.6 |
I

INVERSIONES EN MEJORAMIENTO DEL RIEGO PREDIAL.
Adecuacidén de Suelos para Riego.

Las inversiones para el mejoramiento del riego, estan orientadas a
lograr una adecuada uniformidad en la aplicacidén del agua, que haga
compatible su é6ptimo aprovechamiento, con el mdximo rendi- miento
de los cultivos regados.

Cuadro N2 4.3.17.

Inversiones de Puesta en Riego

En Sup.Secano a Regar en Predios Act.Regados
Millones de Pesos ($ Ene 1992)

TOTAL AREA

e +
Alternativas Invers Invers
P.Merc P.Soc
e - +
|Los Monos+otr Emb 4,400 3,989 |
et e e +
|Punilla +otr Emb 6,970 6,319 |
A e e +
| Bombeo solo 1,091 989 |
e e +
| Los Monos+otr+bombeo 7,711 6,991 |
A e e +
| Punilla+otr+bombeo 8,058 7,305 |
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Cuadro N2 4.3.18.

Inversiones de Puesta en Riego

Superficie de Secano. Area de Nuevo Riego
Millones de Pesos ($ Ene 1992)

e e +
Sector Invers Invers
P.Merc P.Soc

R et +

| ch-Lonquén 1a 193 175 |

e +

| ch-Lonquén 1b 613 554 |

e +

Para las &reas de nuevo riego, ubicados en los valles de Puyamdvida
y Andalién, las inversiones de puesta en riego son la que se
presentan en 1os cuadros N@¢ 4.3.27. al 4.3.30.

Cuadro N° 4.3.28.

Inversiones en Puesta en Riego.
Superficie de Secano en Predios de Secano
Millones de Pesos ($ Ene 1992)

TOTAL AREA

o +
Valle Costo Costo
P.Merc. P.Soc

o e e ——————— +

| Puyamdvida 245 222 |

- +

| Andalién 184 166 |
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Areas con Tecnificacidén del Riego.

Las Areas de Nuevo Riego estardn ubicadas, preferentemente, en
suelos, que pertenecen a predios ya regados. Se ha proyectado que
una parte de la futura superficie regada, en todas las alternativas
de obras que incluyan bombeo, serd tecnificada con sistemas de alta
eficiencia.

Cuadro N¢ 4.3.38.

Inversiones en Riego Tecnificado
Killones de Pesos ($ Ene 1992)
A Precios de Mercado Y Sociales

Alternativas SupReg Afo1 Mo2 Afo3 Aod4 Afo5 Ao6 Ao7 Alo8 Aio9 Ao 10 Ao 11
Tecnif.

|L..Yonos+bombeo 11,151 802.9 2,007.2 2,408.7 1,605.8 1,204.3

Punillatbombeo 4,976 358.3  895.7 1,0M4.8 7165  537.4

1

|Bombe0 solo 4,699 338 67,7 1533 236.8 3383 406.0 473.6 5413 575.1  575.1

INVERSIONES EN ASISTENCIA TECNICA.

La transferencia tecnolégica que se propone, corresponde al mismo
esquema que estd desarrollando el Indap, en la actualidad. Los
costos de esta transferencia serdn los correspondientes a esos
programas normales de Indap. Las inversiones en estos programas se
presenta en el Cuadro N2 4.3.41.

Cuadro Ne 4.3.41.

Costos Programa Capacitacidn
y Transferencia Tecnoldgica
Nillones de Pesos (§ Ene 1992)
Precios de Mercado y Sociales

Costo Anual del Programa
Alternativa Afolald Afo 5 al 10 Afo 10 al 15

Todas salvo bombeo solo - 1,626.00 1,271.88

| Bombeo solo 1,597.09 1,247.49



5.0 DESARROLLO DEL RIEGO.

5.1 ADECUACION PREDIAL PARA EL RIEGO.

La superficie regada actual es de 67.905,6 hds., distribuidas
entre las cuatro Areas de Planificacién que corresponden a las
cuatro sub cuencas: las de los Rios Niquén, Nuble, Cato y
Chillan.

En el Area del Estudio existe una completa red de canales que
cubre todas las actuales superficies de riego. Serd esta misma
red de canales, con 1las debidas adecuaciones que se han
determinado en el estudio, las que servirdn para la
distribucién de las aguas reguladas con los embalses.

Se ha determinado que se podra incrementar el drea regada entre
14,5 mil vy 84,5 mil hectdreas, basado en la mayor
disponibilidad de agua por la implementacién de las obras
hidrdaulicas de las cinco alternativas proyectadas y por una
mejoria en la eficiencia de riego promedio del &rea.

5.2 SUELOS DE SECANO A INCORPORAR AL RIEGO.

Los suelos de secano que se incorporaran al riego son de dos
tipos. Los terrenos de secano ubicados en 1los predios,
actualmente regados, y por lo tanto, para ello sélo falta
ampliar la infraestructura de riego predial y los suelos de
secano ubicados en dreas sin desarrollo del riego como son los
de los sub-sectores Changaral-Lonquén la y 1b y los posibles
riegos de 1los valles de Puyamdvida y Andalién. Estos se
consideran como "Areas de Nuevo Riego".

Para el riego de los suelos, actualmente de secano, y ubicados
en predios regados, se requieren trabajos de adecuacién de los
terrenos, lo que involucra costos de inversién significativos.
Para ellos, se han considerado trabajos de emparejamiento,
apotreramientos, construccién de caminos interiores, e infra-
estructura de riego, bdsica, <como canales y desagiies
intraprediales, compuertas, puentes, etc.

Los suelos de secano en dreas que se podrian incorporar, como
las mencionadas anteriormente, se han proyectado, ademds de 1la
adecuacioén predial, otras labores de puesta en riego, tales
como, el destronque, y despiedradura. Estas labores no se
consideran para toda el drea, porque parte de ella ya ha sido
despejada de vegetacidén, para ser cultivada de secano.
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5.3 NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO.

Los valores de 1las demandas fueron calculadas bajo dos
supuestos:

- Que se satisface 1la demanda potencial de todos 1los
cultivos proyectados, para 1la situacién futura. En
consecuencia no hay restricciones de agua, y los cultivos
pueden desarrollar todo su potencial productivo.

- Se considera la totalidad de 1la superficie regada,
proyectada para la situacién futura, la que incluye las
actualmente regadas, mds las adreas de Nuevo Riego.

Las demandas se calcularon en base a un médulo tipo con una
superficie de 100.500 has y una estructura del uso futuro de la
tierra futura, semejante a la proyectada, las que sirvieron de

dato base para el modelo operacional, lo que se presenta a
continuacién:

DEMARDAS DE AGUA FUTURAS POR RUBROS  (Miles de m3)

TOTAL DEL ARRA DRI ESTUDIO

RUBROS ~ Sup.Reg. MAY JUN JUL AGO SEP ocT Nov DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL TASA PROM

(ha) . M/mA

Cultivos ¥40 0 0 0 0 0 17,255 50,707 64,658 64,757 58,283 29,873 4,730 290,275 9,870
Praderas 024 0 0 0 0 0 36,018 100,670 164,121 187,129 160,702 92,509 0 741,159 19,492
Prut.y vilas 33,10 0 0 0 0 0 5,675 42,532 84,775 107,619 97,514 61,564 3,637 395107 11,933
Total 10054 0 0 0 0 0 58948 193,909 313,554 359,505 316,499 183,946 8,367 1,426,541 14,188
Caudal (n3/seg 22,00 72,40 117.07 134,22 118.17 6.6 312 77.88
5.4 OBRAS DE CONDUCCION EXTRAPREDIALES
1. AREAS DE RIEGO ACTUAL

En lineas generales cabria indicar que la red o sistema de canales
existentes es complicada, de eficiencia baja y que no corresponde
a un desarrollo planificado y progresivo, sino mds bien a una
génesis de tipo espontdneo originado por esfuerzos relativamente
aislados de usuarios o grupos de usuarios. Todo lo anterior se ha
traducido en una gran cantidad de canales y bocatomas, entre
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cruzamiento de obras de conduccién, riego insuficiente, etc.

Pese a lo expuesto respecto a esta red, cabe hacer presente, sin
embargo, que el sistema por su antigiiedad de funcionamiento,
aprovechamiento de derrames, convenios entre usuarios, servidumbres
existentes, etc. presenta enclavamientos importantes para
modificaciones mayores, las que en etapas posteriores del proyecto
habria que analizar en forma muy cuidadosa si realmente representan
un mejoramiento de lo existente. Se estima que bédsicamente los
mejoramientos de esta red deberian referirse a ampliaciones de los
canales matrices, unificacién de algunos tramos de ellos vy
adecuacién de bocatomas.

Cabe mencionar que la red actual estd en clara correspondencia con
las caracteristicas topogrdficas del drea, visualizdndose que los
canales matrices estdn trazados en general por las zonas altas, las
que estdn confinadas entre esteros que son los drenes o receptores
de derrames. Este hecho es decisivo en esta configuracién de
numerosos canales matrices, estimdndose que ello corresponde a una
realidad del terreno en el que existen dreas separadas entre si por
terrenos bajos (esteros y cauces naturales). Este hecho confirma
la dificultad que existiria en la prdctica, para pensar en sistemas
de canales matrices unificados en reemplazo de los actuales.

En relacién a las redes de tipo secundario cabe indicar que ellas
estdn ligadas en parte importante a cauces naturales y esteros, los
cuales reciben como complemento de sus recurscos propios 1los
derrames y recuperaciones de los caudales distribuidos por los
canales matrices.

Al incorporar recursos adicionales para el regadio, provenientes de
posibles obras de regulacién, esta red secundaria de canales es
facilmente utilizable, realizando mejoramientos y aumentos de
capacidad de conduccién de tipo menor y costos de poca
significacién.

La red de riego existente, que como se ha dicho es vasta y
compleja, estd constituida por una gran cantidad de canales los
cuales pueden agruparse en los siguientes sistemas principales.

Sistema Rio Nuble

El Sistema Rio Nuble que cubre un &rea muy importante de la cuenca
regada puede sectorizarse considerando en primer término las Adreas
ubicadas al Norte y al Sur del rio y posteriormente en cada una de
ellas por sub-sectores servidos por uno o mds canales matrices que
cubren dreas que pueden considerarse independientes entre si. Los
principales canales de esta red son los siguientes:



' ' TLONSITUD PLONGITUD | 1ONGTUD IDERECHOS | SUPERF. | ) 1TASA RIEGO}
! CANAL 'oQmat  JC.MATRIZ !C.DERIV. ! TOTAL !DE AGUA ¢! KEGADA ! Om/DER | DER/SUP |BOCATOMA !
' ' Yok ! {ace.) b (ma) ! Vhasece} V(1t/s/ha) )

' (m)/s) V (xm) | (tm) (tt/s/acc) '
'--'"--'"---':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!:::,
'VIRGUIN POogn.00 b 30,00 L 138.00 ) 168.00 ! 3)65.00 ! 618).00 ! 1.9 054! 1.61 |
YGREENE ¥ MAIRA Po1.000) 10,00 ) 107.00 1 142,00 ) 112).28 ! 4061.00 ! .10 0.8} 1,12}
BUITINTIYS Y6000 28000 300 ) 61.00 ) 1020.00 ) 1)9).00 ! 5880 0.13 ! £
VLFRITA YooodS0) 1100 ) 19.00 ) 36.00 | 1010.00 | 1583.00 ! €460 060! 1.84 |
TROREIRA - LILANUE 0 EL CANELO |  4.40 ! 1460 1  4.80 ! 9.4n ) 1885.90 ) 2889.00 ! 2.3 0 0.65 ) 1.5
'ARTAN 0 RIQUEN o0t 36500 1Tte !l s)0n b 48).0 ) 878.00 ! .00 055! .87}
HARINED PR )30 (100 ) 45.30 ) o1530.00 ¢ 1110.00 ! .09 1.8 ) .98 |
VCHANGARAL-S. AGUSTIN-C.SALDARA | 3,00 | 49.50 ' 47.50 ! 97.00 ! 1080.00 ! 1433.00 ! .18 0.5 .09 !
JCHACAYAL DEL SUR Yoo1.800 1000 600! 25.00 1 900.00 ¢ 1610.00 | VALY 0.56 ) 1.3}
ISANTA SARA H4 Y160 28070 ) R.60 ) )7.30 ) 1050.00 ) 1931.09 | 148 0 054! 1.35 4
YHONTE RLANCO BURGOS Voo sl 40 29070 ) sss.o0 o 597.00 310 0.9} 101!
VRANCHILLO-GAONA PERALES Pooob00) SRI0) 12500 70,80 % 700.00 ) 1001.00 | 2.86 0 0.0 ! 2.00 !
FEOLLECY Yoop0 ) fre0 100200 3720 0 7109.09 1 1401.00 1.68 1 0.5 1.6 )
RELOCA Vo0l 17,80 ) to.70 ) 18,50 ) 550.00 ¢ 719.00 ! 3.0 08 141}
'SAN PERRO P60 ) 26,90 ) 810t 3500 ! 16S.84 ) 430,00 ! 965 L 0.3 ! W
LSAN JOSE - TANSA YO0 28108 0000 ) 28,10 ) S00.00 | 371.00 | 1000 L 4.0}
]

b : ACCIONES DEL R10 WUBLE
te THCLUT00S CANALES FOMUYETO 0SSA DEL ALTO
¥ KONTE BLANCO SANTA WARTA

Sistema Rfos Cato, Niblinto vy Coihueco

Desde el rio Cato nacen solamente 5 canales. En su parte alta,
antes de la confluencia con el Niblinto se desarrollan los canales
Baeza o Calobozo, Pefia, La Hijuela y del Molino, todos ellos de
dimensiones menores y destinados al riego de superficies pequefias.

El dnico canal de importancia de este rio es el "De la luz Cato" de
una capacidad de 6 m?/s.

En el rio Niblinto, aguas arriba del canal alimentador del embalse
Coihueco captan 5 pequefios canales de minima importancia. Los
canales de aguas abajo del canal alimentador, 10 en total, son

también muy pequefios, excepto el canal Pullami, el que tiene una
capacidad de 0,5 m’/s.
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En el rio Coihueco, los canales ubicados aguas arriba del Canal
Matriz N2 1 del embalse Coihueco, son muy pequefios y riegan dreas
muy reducidas.

La red importante en este rio corresponde indudablemente a 1los
canales matrices N¢ 1, 2 y 3 del embalse Coihueco, cuya capacidad
en conjunto es de alrededor de 8,0 m’/s.

El resto son canales menores abastecidos con el agua del embalse.

En general, este sistema no presenta problemas y no requiere de
modificaciones importantes.

En relacién a la situacién del Sistema Cato, Niblinto, Coihueco,
puede indicarse que es posible que s6lo se necesite ampliar algunos
de los canales de mayor capacidad lo cual se visualiza como que no
ofrece mayores problemas.

Sistema Rio Chillan v sus Afluentes

El Sistema de regadio del rio Chilldn a diferencia de lo que ocurre
en el rio Nuble en el que el regadio se sustenta badsicamente en un
conjunto de canales matrices que alimentan a derivados y cauces
naturales, en este caso no existe una estructura bdsica o matriz
sino que sencillamente el riego se realiza a través de una gran
cantidad de canales menores que se desarrollan hacia los terrenos
tanto a la derecha como a la izquierda del rio. La red esta
constituida por 62 canales.

Sistema Rio Niguén v sus Afluentes

Este sistema corresponde a un conjunto de canales que captan de
diversos puntos del rio sin que constituyan una red propiamente
tal. Los canales son de muy poca capacidad y sirven cada uno de
ellos superficies que van de 10 hds a un mdximo de 100 hés.

2. AREAS DE NUEVO RIEGO

La parte de la cuenca del rio Itata motivo de este estudio, sector
comprendido entre el rio Larqui por el norte y el limite sur de la
hoya, es posible sectorizarla para los efectos del regadio,
considerando las siguientes 4reas:

- Area de la Precordillera de los Andes y Valle Central

- Area de la Cordillera de la Costa

- Interfluvios Costeros
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La primera de estas dreas corresponde a lo que podria considerarse
actualmente bajo riego. En ella la seguridad de abastecimiento es
baja y existen sélo algunos sectores de secano, los que al existir
obras de regulacién podrian incorporarse al regadio.

La operacién del modelo de simulacidén relacionado con las obras de
regulacion de los recursos de este sector, permitird definir las
dreas de nuevo riego y los caudales correspondientes, antecedentes
que permitirdn definir las nuevas obras o las ampliaciones de los
existentes.

La segunda de estas dreas, Cordillera de la Costa, corresponde al
sector tipicamente de secano y con escasez notoria de recursos. En
esta zona prdcticamente no existen obras de riego, sélo algunos
tranques menores y canales de poca significacioén.

En este caso también una vez definidas las posibles obras de
regulacién a considerar en la cuenca, se podrian establecer 1las
obras extraprediales necesarias.

La tercera de estas 4reas, que se ha definido como la de 1los
interfluvios costeros, corresponde a una serie de valles
transversales de cuencas independientes entre si que drenan hacia
el mar. Estos interfluvios son tipicamente de secano y las obras
de regulacién que pudieran considerarse definiria las conducciones
extraprediales.

Cabe hacer presente que al analizar en la préxima etapa las
alternativas de riego, se establecerdn las obras extraprediales de
conduccién necesarias para estos tres sectores, tomando en
consideracidén lo que se ha expuesto en este punto 5.4 y ademds las
caracteristicas que presentan los canales principales existentes.
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6. OBRAS MATRICES PARA EL RIEGO

6.1. ESTUDIOS DE IDENTIFICACION Y RECONCCIMIENTO DE
POSIBILIDADES

6.1.1 Obras de Regulacién

El 4rea del estudio integral de riego se caracteriza por un
régimen hidrolégico mixto, nivopluvial, presentando caudales
maximos durante los meses de invierno y en 1la época de
deshielo, especialmente en noviembre.

Una extensa red de canales (aproximadamente unos 200 en toda la
provincia de Nuble) utiliza parte de los recursos, captandolos
como caudales de pasada, ya que en el area del estudio el dnico
embalse existente es Coihueco, cuya capacidad, de sélo 4,2 Hm?,
permite un efecto regulador muy limitado y poco relevante en el
regadio de la hoya correspondiente al estudio.

El hecho anterior motiva que una parte importante del recurso
escurra sin posibilidades de ser utilizado, pues al no existir
obras de regulacién de envergadura, los caudales disponibles
fuera de la temporada de riego se pierden en el mar.

Resulta, por 1lo tanto, que la 2zona del estudio podria
incrementar considerablemente su produccién agricola en la
medida que se puedan identificar obras, que hagan posible
extender el riego, realizando inversiones cuyo costo permita
obtener indicadores econdémicos que sean claramente
justificativos de ellas.

Por las razones expuestas se considerd que la identificacién de
las obras de regulacidén mds ventajosas para el aprovechamiento
de los recursos hidricos era clave para éxito del proyecto. Y
que era necesario realizar una investigacién amplia y acuciosa
de todas las posibilidades que pudieran existir para aprovechar
los recursos del sector.



C.6.2
Los posibles embalses identificados fueron los siguientes:
A) Embalses de Alta Cordillera

1. Punilla

B) Embalses de Precordillera y Valle Central

1. La Culebra
2. Los Monos
3. San Fabié&n
4., Bureo
5. Cato 1
6. Cato 2
7. Niblinto 1
8. Niblinto 2
9. Miraflores
10. Kaiser
11. Esperanza
12. El Cardal
13. Boyén Alto
14. Boyén Bajo
15. Lluanco
16. Quilmo
17. Changaral Alto
18. Changaral Bajo

C) Embalses de la Cordillera de la Costa

1. Puyamdvida
2. Lonquén Alto
3. Lonquén Bajo
4. Papano
5. Chudal
6. Ranquil
7. Guarilihue
8. Chorrillos
9. Quilteu

D) Embalses de Interfluvios Costeros
1. Pingueral
2. Andalién 1
3. Andalién 2

Estos embalses se muestran en el plano a escala 1:250000,
denominado "Catastro de Obras de Regulacién", (PI-V-1 del Album
de Planos).
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Para cada uno de estos embalses se determinaron los siguientes
parametros bdsicos;

Curvas de capacidad de embalse, que incluyen, el volumen
de agua embalsado y la superficie inundada en funcién de
la altura de presa.

Curvas de los volumenes de las presas en funcién de 1la
altura de presa.

Curvas que representan la relacién Volumen embalsado /
Volumen de presa (Ve/Vp) en funcién de la altura de presa.

Para la determinacién de una primera preseleccién de embalses,
se utilizarén los siguientes criterios:

Se ha considerado principalmente 1la relacién volumen
embalse/volumen presa, Ve/Vp, especialmente en aquellos
casos en los que existen varias alternativas de ubicacién
de presa para un mismo embalse.

Con el objeto de poder comparar se ha confeccionado la
siguiente tabla de calificacién de las relaciones Ve/Vp:

Ve/Vp < 20 Mala
20 < Ve/Vp < 50 Regular
50 < Ve/Vp < 100 Buena

100 < Ve/Vp Muy Buena
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De este andlisis resultaron que los embalses preseleccionados
eran los siguientes:

Zona Embalse
Alta Cordillera Punilla

Precordillera y La Culebra
Valle Central Los Monos
San Fabian
Cato 1
Niblinto 2
Kaiser
Miraflores
Boyén Bajo
Quilmo
Esperanza
El Cardal
Changaral Alto y
Changaral Bajo
Cordillera de la Costa Puyamdvida
Papano
Chudal
Ranquil
Chorrillos
Guarilihue
Quiltén
Andalién 2
Pingueral

Posteriormente a esta preseleccién se hizo una visita a terreno
Yy un andlisis en forma individual y detallado de ellos
considerando bédsicamente 1los accesos e infraestructura
existentes en su cercania, la hidrologia, topografia, geologia,
geotecnia, caracteristicas de su disefio y costos estimativos.

Como conclusién de esta etapa de 1la identificacién de
posibilidades se concluyé lo siguiente:

1) Los embalses mds promisorios para integrar el sistema para
regar el Valle Central de la 2zona en estudio fueron:
Punilla, Los Monos, Cato 1, Boyén Bajo, Quilmo, Kaiser y
Changaral.

2) Del andlisis realizado se concluye que el principal
recurso hidrico de la zona en estudio de la cuenca del rio
Itata es el rio Nuble. Por este motivo, seria conveniente
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disponer de un gran volumen de regulacién en este rio.
Este propésito se logra con la construccién de uno de los
siguientes embalses: Punilla, Los Monos o la Culebra.

El embalse Punilla es el gque presenta las mnmejores
caracteristicas geolégicas y geotécnicas y ademds
topogrdaficamente es el que tiene mejores condiciones para
almacenar un gran volumen de agua.

El embalse Los Monos, podria ser una alternativa adecuada
de Punilla, presentando caracteristicas algo inferiores a
este.

Como resultado final se concluyé que los embalses para la
modelacién correspondiente al regadio del Valle Central
debian ser Punilla (o Los Monos), Boyén, Quilmo vy
Changaral.

En relacién a los interfluvios costeros 1los unicos de
algin interés era Puyamdavida y Andalién.

El resto de los embalses presentaban un costo muy superior
a lo que podria justificarse por la mayor productividad
posible de lograr por el hecho de incorporar al regadio a
terrenos de secano.
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6.1.2 APROVECHAMIENTO DE ACUIFEROS EXISTENTES Y
OBRAS DE DRENAJE

1. Introduccién

El sector de Itata , comprendido en el Valle Central, entre el
Rio Niquen por el norte y el rio Itata por el sur, 1la
Cordillera de la Costa por el Poniente y el piedemonte de 1la
precordillera por el Oriente, constituyen un relleno detritico
de materiales permeables y semipermeables, saturados de agqua,
con espesor del orden de 400 m. que conforman un acuifero o
embalse subterrdneo susceptible de ser explotado mediante
sondeos, previo conocimiento de sus caracteristicas.

El embalse subterrdneo ha sido previamente objeto de estudio
por la Comisién Nacional de Riego y denominado "Estudio
Hidrolégico y Situacién Actual Agropecuaria"™. En dicho estudio
se realiza un inventario de pozos los que ponen de manifiesto
la existencia del agua subterrénea.

El objeto del presente estudio es determinar las posibilidades
de empleo del acuifero, para abastecimiento de regadio en
aquellos meses o afos en los cuales exista déficit de agua
superficial.

2. Caracteristicas del Acuifero

Desde el punto de vista de la Geomorfologia, se puede indicar
que el acuifero corresponde al relleno con materiales
detriticos del graben que dio origen a la misma formacién del
valle central. El proceso consistidé en un acarreo y deposito de
materiales fluviales, eventualmente glaciales o Dbien
retrabajados por rios, sumandose a ellos 1las erupciones
volcanicas que han dado lugar a corrientes de lava en 1la
cordillera y precordillera.

El relieve topografico juega un papel preponderante en 1la
naturaleza de los materiales fluviales depositados, ubicando
los mds gruesos en el sector oriental y los mas finos hacia el
poniente, de acuerdo a la menor pendiente del valle.

Los procesos antes mencionados han jugado un papel combinado,
dando como resultado, la existencia de un relleno acuifero
heterogéneo, compuesto por capas de arenas, gravas, arcillas,
limos con intercalaciones de morrenas y material volcanico.
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La superficie aproximada del embalse subterrdneo es del orden
de 2000 Km?. Bajo él1 existen materiales saturados de agua. El
espesor total no ha sido reconocido aun, pero en base a los
sondeos existentes y datos topograficos de 1la cordillera
circundante se presume superior a 400 m. de profundidad en la
parte central del embalse, pero para el caso practico se puede
suponer entre 200 a 300 m. de espesor, lo que implica un
volumen de agua embalsada entre 4.000 Mm* y 6.000 Mnm?,
pudiéndose clasificar como uno de los mds grandes del pais.

Desde el Punto de Vista de los Levantamiento Geolégicos
Existentes del Area, estos corresponden en su mayoria a
descripciones de formaciones pre-cuaternarias, compuestas de
rocas igneas y metamérficas, de muy baja permeabilidad y poco
interesantes desde el punto de vista hidrogeolégico. Tales
formaciones constituyen los limites del acuifero, tanto lateral
como de fondo.

La informacién Obtenida de los Sondeos del Area, ha sido
anteriormente estudiada dibujando perfiles norte-sur, que
confirman la existencia de un gran embalse subterrdneo, con
capas alternadas de gravas, arena, limos y arcillas, con
episodios de cenizas volcanicas. De manera general se puede
decir que se trata de una formacién homogénea a gran escala
pero heterogénea a pequefia escala, 1lo gque implica en 1los
sondeos la existencia de capas confinantes y semiconfinantes,
al mismo tiempo que la existencia de acuiferos profundos a
presién y eventualmente surgentes.

Las condiciones de borde ma&s importantes corresponden a los
bordes impermeables laterales y de fondo, a rios y esteros
principales.

Los limites de fondo estdn constituidos por rocas

precuaternarias gque para efectos prdcticos se consideran
impermeables.

Los limites laterales Este y Oeste lo constituyen la Cordillera
de los Andes y de la Costa. Los limites Norte y Sur son
arbitrarios. En el borde Este existe el piedemonte, de
materiales gruesos que constituyen una transicién entre el
Valle Central y 1la precordillera. Sirven de via para 1la
infiltracién del agua de escorrentias superficiales que
alimentan al acuifero.

En cuanto a los bordes constituidos por rios y esteros, los mds
importantes se refieren al rio Nuble, Chillan, Cato, Diguillin
e Itata, quienes cruzan de Oriente a Poniente el acuifero. Asi
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en el sector Oriental el acuifero recibe recargas y en el
sector centro y poniente el acuifero entrega agua a los rios,
ocurriendo recuperaciones en ellos.

Caracteristicas Hidrédulicas

De acuerdo con antecedentes del estudio anterior, 1las
Transmisividades varian entre 100 y 500 m3/dia/m para la mayor
parte del &rea, salvo casos particulares aledafios a esteros y
rios donde la T, puede subir hasta 6000 m3/dia/m.

Referente a la Transmisividad, ésta es considerada con un valor
medio, es decir ni baja ni alta, por lo que se pueden esperar
rendimientos en sondeos entre 15 a 50 1/s. Presentando asociado
a ello, depresiones de 15 a 30 metros, lo que desde el punto de
vista prdctico los hace interesantes.

El Coeficiente de Almacenamiento (S) varia entre 0,3 por mil a
6 por ciento, dependiendo de las condiciones de confinamiento
o de acuifero libre que se presenten.

Es evidente que en la actualidad el grado de conocimiento de
las caracteristicas hidrdulicas del acuifero es escaso. No
existiendo incluso mediciones sistemdticas de los principales
pardmetros hidrolégicos.

Caracteristicas de la Capa Acuifera.

La Profundidad de Nivel de l1la Napa , de acuerdo al estudio
anterior, se encuentra a menos de 5 metros bajo la superficie
del terreno en casi toda el drea de estudio. Entre 5 a 10 m. y
mayores se ubica en el sector Oriental del acuifero, es decir
en las cercanias de la cota 200 m.s.n.m. En el sector central-
poniente el nivel de saturacién se encuentra a menos de 2
metros. '

El Escurrimiento del Aqua Subterrdnea, se describe en base al
plano de isopiezas y responde a una direccién de flujo este-
oeste en la direccién de los escurrimientos superficiales. El
flujo subterrdneo presenta algunas deflexiones en las cercanias
de los cursos de agua en el 4rea poniente, indicando zonas de
descarga desde el acuifero hacia el rio.

La Variacién Temporal de Niveles del Agua Subterrdanea, no ha
sido medida histéricamente, por lo que no existen estadisticas
que permitan evaluar dichas variaciones.
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La Calidad Quimica de las Aguas Subterraneas, en general, se
puede decir que es apta para el uso de Agua Potable, solo
ligeramente excedida en Fe y Mn, 1lo que no presenta
limitaciones para el regadio.

Funcionamiento Hidrdulico del Embalse Subterraneo

Es importante sefialar que balances cuantitativos son largos y
caros de obtener. Hoy la hidrologia moderna usa la técnica de
precisar los términos del balance a medida que se avanza en la
explotacién del acuifero mediante un monitoreo sistemédtico.
Este no es el caso del embalse gque nos ocupa.

En el funcionamiento del acuifero se distinguen 4 entradas a
saber:

Las entradas laterales, ocurren en el borde Oriental del
embalse subterraneo, cerca del piedemonte y se producen por la
continuidad hidrdulica del acuifero y 1los materiales méas
permeables.

Las entradas por infiltracién de lluvia, ocurren cuando parte
de ella, la infiltracién, supera la capacidad de campo del
terreno y una vez saturado la diferencia percola.

Las entradas desde el sistema de riego, tienen lugar de dos
formas a saber, por infiltracién en la red de canales y por la
percolacién de los excesos del riego.

Las entradas por infiltracién desde rios y esteros, ocurre
cuando el nivel del rio es superior al nivel de saturacién del
agua subterridnea. Situacién que ocurre en una gran extensién
del sector oriental. El estudio de este proceso debe ser una de
las futuras actividades junto al empleo del agua subterrénea.

En el funcionamiento se distinguen cuatro salidas a saber:

Las Salidas Laterales hacia Acuiferos Vecinos, tiene lugar en
el sector sur poniente del acuifero en la cuenca del rio Itata,
dado que hacia el norte y sur se encuentra la cordillera de la
costa que actua como borde impermeable.

Las Salidas por Evaporacién y Transpiracién, tienen lugar en
los sectores donde el nivel del agua subterrdnea se encuentra
a menos de 2 metros de profundidad y asciende por capilaridad.
Si no hay vegetacién se evapora directamente y en caso de
haberlo lo hace por medio de la transpiracién de las plantas.
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Las Salidas por Bombeo, se encuentran distribuidas y son usadas
con fines agricolas, industriales y de agua potable.

Las Salidas por Descargas Hacia Rios y Esteros, se produce en
la parte occidental del acuifero, bdsicamente entre la cota 150
y la cordillera de la costa. Esta salida constituye el volumen
probablemente mds importante del acuifero.

Balance Entradas y Salidas

Realizar un balance presupone la existencia de mediciones
sistemdticas de una gran cantidad de variables y pardmetros,
con los cuales no se cuenta en el caso del acuifero de Itata.
No obstante lo anterior, se comenta c/u de los términos con los
antecedentes que existen.

Las entradas laterales, calculadas en base a la Ley de D’arcy,
alcanzan un valor del orden de los 21 Mm*® anual, vale hacer
notar que no es la entrada mds importante, no representa ningtin
indice de explotabilidad y que este valor tiende a aumentar
cuando el acuifero entra en explotacién.

De las entradas desde la lluvia, no se dispone de antecedentes
en la actualidad para su cuantificacién. Solo en caso de
considerar una superficie de 500 km* de acuifero, con una
infiltracién del 20% de las precipitaciones medias de los meses
de invierno (1000 mm.), resulta asi un ingreso probable de 100
Mm*®, volumen digno de ser estudiado en mayor profundidad.

La infiltracién desde el sistema de riego, depende de 1la
longitud de los canales, la permeabilidad del lecho y de los
caudales gque circulan. Con el objeto de fijar ordenes de
magnitud al analizar las 74000 H4. regadas, de ellas al menos
25000 se encuentran en el sector oriental. Existen unos 9000 km
de longitud de canales matrices entre las cuencas de Niquen a
Diguillin, de ellos si se considera que 3000 Km se encuentran
en el sector oriental, apto para infiltrar al acuifero vy
suponiendo 15 m3/s para las 25 mil H4 del sector oriente y
adoptando un porcentaje de tan solo un 15% de infiltracién, se
tiene un ingreso probable al acuifero de 70 Mm® anuales. Por
otra parte, la infiltracién anual derivada del riego de 25.000
ha ubicadas en el sector oriental tendrdn un valor de
aproximadamente de 50 Mm®. Este valor resulta de considerar una
dotacidén anual de 10.000 m*/ha/afio estimada conservadoramente,
y una infiltracién media de un 20%.

La infiltracién desde la caja de rios y esteros, tampoco ha
sido estudiada en forma sistemdtica. Si se desea tener una idea
del orden de magnitud, se puede recurrir a patrones de
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infiltracién conocidos y medidos en otros rios de Chile. Un
valor minimo de infiltracién en lechos permeables es de 50
1/s/H4. cuando existe escurrimiento. Si se consideran 50 km. de
cauces en condiciones de infiltrar con un ancho medio de 50 m.,
se obtiene una superficie de 250 Ha. que infiltran a un caudal
continuo de 12.5 m*/s. Si se considera este fenémeno durante 4
meses se tiene un voluimen anual de 100 Mm3, lo que pone de
manifiesto la importancia de este fendémeno y la necesidad de su
estudio.

Las salidas por bombeo, se han calculado cercanas a 14 Mm® al
ano.

En resumen se puede indicar que el orden de magnitud de las
entradas es cercana a 340 Mm® como minimo, desglosadas segun:

Entradas Laterales 20 Mm®
Entradas por lluvia 100 Mm®
Infiltracién por Riego 120 Mm®
Infiltracién en rios 100 Mm?
Total entradas 340 Mn®

El valor 340 Mm® estd en concordancia con el volumen almacenado
calculado en 4000 Mm®, ya que se ha podido comprobar en
diferentes estudios de este consultor que existe una relacién
aproximada de 1/10 entre el volumen en circulacién media anual
y el volumen almacenado del acuifero.

Frente a estas cifras, el valor de 14 Mm3 de la extraccién
artificial por bombeo parece insignificante si se considera la
gran potencialidad del acuifero.

Posibilidades de Explotacién

En principio se ha determinado una demanda de 3.200 m®/H&/afo
que puede ser suplida con agua subterrdnea y la superficie a
regar puede ser ubicada en cualquier 1lugar dentro de 1los
limites del acuifero. Si se consideran 64 mil H4 de riego con
3.200 m’/Ha/afo se obtiene un volumen de 200 Mm®, el cual es
perfectamente soportable por el acuifero y ain duplicarse .

Como se pretende extraer agua en varios puntos del acuifero, es
conveniente elegir sondeos tipo que representen las
caracteristicas medias de un sector mds o0 menos extenso vy
homogeneo.
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Captaciones Tipo para Cada Sector Caracteristico

SECTOR Prof. 0 N.D. | N.E. Q
(m) (1/s) | (m) | (m) | (1/s/m)

A. Interfluvio
oriental rios 50 30 20 5.0 2.0
Niguen y Nuble

B. Junta rios 45 15 15 5.0 2.0
Itata y Nuble

C. Sector Chillan 150 50 30 5.0 2.0

D. Centro 125 20 20 10.0 2.0
San Ignacio

E. Sector Sur 60 15 25 10.0 1.0
Pemuco

Los costos de inversién se han diferenciado en :

- Costo del sondeo propiamente tal
- Costo de las bombas
- Costo de las instalaciones eléctricas

Se han calculado los costos financieros en un horizonte de 30
afios y una tasa de capital de 12%. Los costos de operacién se
han considerado englobados en el costo de la energia, supuesta
en 0,045 US$/Kw, donde se incluye; la energia propiamente tal
y un porcentaje correspondiente a costos de mantencién.
Respecto a la potencia instalada esta se ha estimado en US$ 3
por KW/mes instalado. Se hace presente que esta evaluacién ha
sido realizada a nivel de factibilidad y tiene una aproximacién
de 20%.

Obras de Drenaje

Identificacién de Zonas con Limitaciones de Drenaje

i) Se analiza la informacién existente respecto a los suelos
con deficiencias de drenaje. Para ello, se utilizan los



COSTO DEL AGUA SUBTERRANEA PARA REGADIO

CUADRO NRO 1
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y COSTO DE LAS INSTALACIONES

O (m) (n) (o) (p) (@) () () ® (w)
(a) ® (c) _(d) (e) (3] 3] (h) (i) ) (k) VALORES EN MILLONESDE S
POZ0O{ PROF.| Q { N.D.{ H.P. | KVA { Readim.{ Hr/fanual] Volumen |Volumen| Has Costo Costo Costo Costo | Costo ] Costo Costo Costo Costo Costo
TIPO| (m) | Vs ] (m) | Bomba| Trans-| m3/hr | Funcio- | Extraido |Extraido [Abasteci-| Sondeo | Bomba| Columna | Cables | Parti- | Malla | Trans- 1 Km. Total |Inv/Ha
form. namient | Ano(m3) [Mes(m3) das Electric.| dor | Tierra | formador L.A.T |Inversion|] ano
108 1350 145300 58320 18.2 03 0.521
54 1350 72900 29160 9.1 . 05 . 0.900
180 1350 243000 97200 304 06 - 0.699
72 1350 97200 38880 122 0.5 1.424
54 1350 72900 29160 9.1 0.5 1.094
COSTO DEL AGUA SUBTERRANEA PARA REGADIO
CUADRO NRO 2
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y COSTO DE OPERACION ANUAL
(fD) (g2} (hh) (i) (D (kk) an (mm) (nn) (00) (pp) _ (ag) (rr) (s8) (tt) (uu)
POZO| PROF.| Q [ N.D.| H.P. [ ANUALIDAD ' |Consumo{COSTO OPERACION Volumen [COSTO UNITARIO $/m3 Costo | Has. Costo Costos Costo
TIPO| (m) | Us| (m) | Bomba| Inver- {Cambio | KWH |[USS/KWH|Energia Potencia [ extraido | Fijo | Variable | Total jAnual/p{ Abaste-| Total Fijo Variable | USS/Ha
sion |Bomba /ANO |ENERGIA {MS/anual/pozo m3ano | $/m3 S/m3 S$/m3 | MillS | cidas | $/Ha/ano | S/Ha/ano | S/Ha/ano| US=§375
A 50 .:30 020 - 12 1.18 0.07 151875 ;- -.-0.085 0256 0.15167 145800 8.6 28 114 1658 18.2 90811 68 445 22366 242
B 45 15 71s 6] 102 0.06 7593.75 0.045 - 0.128 0.07584 72900 148 2.8 176 12508 9.1 140520 118184 22366 375
c 150 50 .30 0 300 264 010 379688 5. 0045 0640 037918 243000 112 26 139 33728 304 111040 89975 21066 297
D 125 -20 20 8 215 0.06 10125 0.045 0.171 0.10112 97200 227 1.8 245 23818 122 196035 181 991 14044 523
E 60 15 35 8 1.24 0.07 10125 0.045 0.171 0.10112 72900 18.0 2.3 203 1.4802 9.1 162441 143716 18725 434
Tasa: 12% anual )
Horizonte: 30 Anos W)
1USS =S 375 ®
Costo Potencia Max.Iostalada 3.0 USS/KW/mes )
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planos "Capacidades y Usos de los Suelos", a escala
1:20.000 de Agrolog.Chile Ltda. Asi se ubican los suelos
con limitaciones por causas del drenaje, para ello se han
seleccionado los tipos de suelos IIw, IIIw y IVw.

La informacién preliminar obtenida, permite acotar el &rea de
estudio principalmente a una zona de menor superficie. Dicho
sector se puede circunscribir; al limite Norte correspon-diente
al Rio Niquen, al Oeste el rio Changaral, al Sur el rio Nuble
y al Este la cota 200 m.s.n.m., este ultimo a modo aproximado.
Con lo anterior se tiene una superficie entre 30.000 y 40.000
Ha. en donde se ubica la mayor densidad de suelos deficitarios
por causas de drenaije.

ii) Una vez acotada la zona con deficiencias de drenaje se
analiza la superficie donde el nivel de saturacién se
encuentra cercano a la superficie. Para ello , se ha
tomado como antecedente bdsico el Plano " Profundidad del
Agua Subterréanea , Feb 1990 " del Proyecto Itata.

De lo anterior resulta un sector extenso que se ubica en el
centro de la zona de estudio, entre el rio Niquen por el Norte,
por el Sur se extiende mds alld del rio Larqui alcanzando
incluso hasta el rio Diguillin, por el Oeste se continida
presentando como limite natural el rioc Changaral y el cordén de
cerros que lo guian.

Andlisis de las Zonas con Problemas de Drenaje

i) El rango entre 0 a 5 m. puede ser muy amplio si se tiene
en cuenta que la capa de interés agricola varia entre 0 a
2 metros de profundidad aproximadamente.

ii) Los niveles de saturacién de la zona 0 a 5 m. se trazaron
en base a los niveles estdticos de pozos perforados en la
zona, los cuales no siempre representan la realidad ya que
éstos alcanzas diferentes profundidades, por 1lo que
representan algunos el nivel piezométrico de acuiferos
confinados o semi-confinados mds profundos.

Vistos 1los antecedentes anteriores se consideré necesario
realizar las siguientes acciones :

a) Realizar un Catastro de Norias en la zona ya identificada,
donde se obtuvieron datos del nivel de saturacién del
acuifero superior, principal preocupacién en los problemas
de drenaje de la capa superficial de interés agricola.
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b) Analizar la Red de Drenaje Natural Superficial de la zona
aludida, considerando los perfiles longitudinales de rios
y esteros.

Catastro de Norias

Este contempla datos tales como: Nivel de Saturacién actual (al
momento de efectuar el catastro 6 al 8 y 21 al 24 de Mayo
1992), el Nivel de Saturacién en Verano (éste como una
apreciacién subjetiva de los lugarefios del nivel del agua en
sus norias usadas para la bebida en época de verano). Otro dato
incluido en el Catastro corresponde a mediciones de
Conductividad del agua en cada noria.

Red de Drenaje Natural Superficial

Se identificé en la cartografia 1:10,000 existente de la zona
la red natural de drenaje superficial. Se trazaron sus perfiles
longitudinales y se calcularon las pendientes medias por
tramos.

Se reconocié tanto en la cartografia mencionada como en
terreno, la red natural superficial y se inspeccioné el estado
de mantenimiento de los cauces.

Proposicién de Solucién a los Problemas de Drenaje

Los problemas y deficiencias de drenaje indican, una prolongada
elevacioén del nivel de saturacién durante los meses de invier-
no hasta valores cercanos a 0.15 m. bajo el nivel de terreno en
muchos sectores y sub-sectores de la zona en estudio.

Si bien, no se presentan terrenos con caracteristicas de
pantano y vegas, como generalidad, éstos ocurren ocasionalmente
y en pequefia escala en sectores donde el nivel de terreno se
encuentra bajo el nivel medio de los suelos adyacentes. De
esta forma, el nivel de saturacién se encuentra entre 0.10 a
0.50 m., (tal como lo indica el Catastro de Norias) bajo el
nivel del terreno durante 4 meses en promedio, dependiendo
directamente de la época de lluvias de cada afo.

La solucién al problema de las deficiencias de drenaje se
plantea en este estudio, como una solucién a una Parcela Tipo
ubicada en la zona afectada. Los pasos seguidos para enfrentar
el problema y proponer una solucién se pueden dividir en 3
etapas:
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Limpieza y Mantencién de Cauces Naturales

De la observacién de los perfiles longitudinales de los Esteros
que forman principalmente la red de drenaje natural, se des-
prende en buena forma que todos tienen pendiente suficiente
para evacuar los volumenes drenados.

De la observacidén de terreno, surge como primera recomendacién;
la mantencién de los cauces , de tal forma de dejarlos despeja-
dos y sin obstdculos que disminuyan su capacidad de conduccién
y frenen o retarden el escurrimiento.

Construccién de 2Zanjas de Recoleccién e Interseccién
Extrapredial

El agua del subsuelo que inunda los terrenos agricolas proviene
de 1la infiltracién de las 1lluvias, formando una napa
superficial de poca profundidad , con presencia de acuiferos
confinados y semiconfinados a mayor profundidad, como lo
demuestran sondeos con mds de 200 m. de profundidad, con
caracteristicas incluso de surgencia.

El sentido de escurrimiento del agua subterrdnea ocurre en
direccién generalmente Oriente a Poniente con un gradiente
hidrdulico semejante a la pendiente natural del terreno
semiplano del sector.

El escurrimiento sub-superficial sigue las mismas direcciones
que el escurrimiento superficial de los cauces naturales. Dicho
escurrimiento en forma didactica se dice que nace al pie de la
precordillera y se desplaza incrementdndose con el aporte de la
infiltracién de las lluvias y el riego, ademds, recibiendo
recargas desde los acuiferos semi-confinados, que se ubican
bajo él. El escurrimiento termina en la barrera natural que
presenta el cordén de cerros que se ubican junto al rio
Changaral, el cual es el principal responsable del drenaije
natural de la zona, ubicada al poniente de la ciudad de San
Carlos entre el rio Niquen y el rio Nuble.

Con la finalidad de interceptar estos escurrimientos sub-
superficiales se proyecta 1la construccién de drenes
interceptores o zanjas en los limites de los predios lo mds
perpendicular a dicho escurrimiento, de forma tal, que sirva
de complemento a la red intrapredial de drenaje.
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Proyecto Construccién Obras de Drenaje,
Memoria de Cédlculo

Se considera que las obras de drenaje proyectada deben hacer
frente a 3 necesidades.

a) Interceptar aguas extraprediales producto del
escurrimiento subterrdneo de poca profundidad.

b) Deprimir en invierno el nivel fredtico que se
acerca a la superficie producto de las
precipitaciones.

c) Deprimir en verano el nivel de saturacién, cuando y
donde corresponda, provocado por percolacién de
riego.

En el disefio se han usado y/o calculado algunos valores de
importancia como por ejemplo:

Para los cdlculos de la percolacién, producto del riego, se ha
considerado la Evapotranspiracién Potencial Real, de acuerdo al
método de Blanney y Criddle, con un valor de Kc medio de 0.95
los siguientes valores:

Evapotraspiracién Potencial Real
Diciembre 170,1 mm/mes
Enero 172,7 mm/mes
Febrero 142,5 mm/mes

De donde se adopta 173 mm/mes como ET de disefio , el método de
riego se supone mediante surcos con eficiencia cercana a 45%.
Ambos valores en conjunto conducen a una tasa de riego de 3850
m*/Ha/mes, como maximo para fines de cdlculo de 1los drenes
interiores. Se considera un 30 % de la Tasa de Riego (T) como
aporte subterrdneo o percolacién profunda.

El tiempo de sumersién de las raices para el periodo estival
se ha considerado maximo de 1.5 dias , aceptando un porcentaje
de dafno en ellos menores de 5%, segin la bibliografia existen-
te. Se considera riegos cada 5 dias de 8 horas c/u.

Resumiendo: el agua que ingresa al suelo en cada riego se
considera cercana a 465 m3/Ha, descontando 1las pérdidas
superficiales. El1 volumen de agua gque percola o acumula
inundando alcanza a 177 m3/Ha, por lo tanto el caudal requerido
de evacuar 1,4 1/s/Ha.
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Durante la época invernal se requiere evacuar los excedentes
acunulados en el subsuelo producto de las l1lluvias. Se han
considerado precipitaciones de 24 horas de duracién y periodo
de retorno 10 anos cercanas a 136 mm/24hrs. Se ha supuesto un
coeficiente de escorrentia medio de 0,6 y se ha permitido
evacuar en un tiempo maximo de 5 dias adicionales a la lluvia.
Todo lo anterior conduce a evacuar caudales cercanos a 1,5
1/s/Ha.

Se tiene por tanto que ambos caudales a evacuar son semejantes
tanto para las aguas de invierno como para la percolacién del
riego, por lo que se obtiene una configuracién de drenaje del
tipo:

Profundidad a ubicar los drenes 1.45 m.
Espaciamiento 25 m.

Tubos de Drenaje de didmetro 6 mm.

Nivel a deprimir 0.85 a 1.45 m.
Tiempo de Sumersién (Verano) 1,5 dias
Tiempo de Sumersidén (Invierno) 5,0 dias

Proyecto Construccién Obras de Drenaje, Predios Tipo

Se han usado dos predios tipo , en los cuales se ha predisefiado
sobre ellos una solucién de drenaje.

La eleccidén de estos tipos se ha basado en predios reales, y
que cumplen con algunas de las siguientes caracteristicas:

- Predios clasificados con deficiencias de drenaje.

- Predios que de acuerdo al Catastro de Norias (Mayo
92) presentaban niveles fredticos a menos de 0.50 m.
bajo nivel de terreno.

- A fin de comparar las soluciones se han diferenciado
en Predio Pequefio ( 25 Hd) y Predio Grande (200 HA&)

Asi, en los sectores con problemas de drenaje se han tomado dos
predios al azar.

Predio Tipo I

- Superficie 200 Ha.

- Ubicacién entre Estero Millauquen y Verquicé.

- Entre las cotas 140 y 150 m.s.n.m.

- Nivel de saturacién entre 0.25 a 0.50 m. (segun
catastro Mayo-Agosto 1992)

- Calidad de los suelos IIIw y IVw
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- Rol de Identificacién N2 1343-45 segun ortofoto Santa
Cruz, 3615-7200, Ciren-Corfo.

Predio Tipo II

- Superficie 25 Ha.

- Ubicacién, cruzado por Estero Millauquen a la cota
145 m.s.n.n.

- Entre las cotas 140 y 150 m.s.n.nm.

- Nivel de saturacién entre 0.25 a 0.50 m ( segun
catastro Mayo-Agosto 1992)

- Calidad de los suelos IIIw y IVw

- Rol de Identificacién N2 1343-2 seqgin ortofoto Santa
Cruz, 3615-7200, Ciren-Corfo.

3.8 Costos Obras de Drenaje

Los costos de drenaje de los Predios Tipo, fueron cotizados a
precios de Agosto 1992 y se efectuaron tres cdlculos, dos para
el Predio Tipo I y uno para el predio II.

Estos costos se refieren al saneamiento por Ha. drenada, sin
considerar el costo adicional base de la limpieza y mantencion
de los cauces naturales.

Algunos costos por hectdrea :

-Predio Tipo I, configuracién a) 753 US$/Ha
-Predio Tipo I, configuracién b) 733 USS$/Ha.
-Predio Tipo II, 886 USS$/Ha.

Estos costos se hicieron con la conversién 1 US$ = $375, y se
pueden promediar en US$ 800 por ha.

6.1.3. ANALISIS DE POSIBILIDADES DE TRASVASES,
INTERCONEXIONES Y MEJORAMIENTO DE SISTEMAS DE
CONDUCCION MATRICES

Para los efectos de visualizar las posibles redes de conduccién
asociadas a 1las obras de regulacién que se considerdn en el
modelo hidroldégico, se realizé un primer andlisis de tipo
general y que permitié conceptualizar el tipo de obras de
conduccién que se incorporarian a las alternativas de riego.

Al respecto cabe mencionar que 1las obras de regulacién
identificadas en la hoya pueden agruparse de 1la siguiente
manera (Ver plano PI~-VII-1)
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a) Embalses reguladores de la hoya alta del rio Nuble.
b) Embalses precordilleranos de la Cordillera de los Andes.
c) Embalses en Valle Central (Quilmo, Boyén, Changaral).
4d) Embalses Secano Costero.
e) Embalses en Interfluvios Costeros.

De las primeras evaluaciones muy aproximadas de recursos en los
casos a), b) y ¢) y considerando los terrenos posibles de regar
asociados al valle central, se visualizé que probablemente se
necesitaria un "Conjunto de Obras de Regulacién" para regar
estos terrenos. Es decir se aprecidé que aparentemente no
bastaria un embalse en el rio Ruble sino que habria que
considerar adicionalmente otras obras de regulacién. Esto
llevaria a conformar Sistemas de Riegos en que incluso un
embalse en el rio Nuble podria ser interanual y servir de
apoyo, por lo tanto, en los anos secos, al resto de las obras
de regulacién.

Considerando lo expuesto se pudo concluir que un embalse
importante en el rio Nuble daria origen posiblemente a un canal
de interconexién y trasvase desde este rio hacia el sur. El
trazado de este canal seria similar al del actual canal
Collico, pero de mayor longitud y con la capacidad necesaria
para apoyar los regadios sustentados por embalses de

precordillera o reemplazdndolos segin 1o que se obtenga del
modelo.

También se visualizé que los embalses Boyén y Quilmo ubicados
en los rios Boyén y Lluanco, debido a su hoya aportante pequeia
necesitarian canales alimentadores desde el rio Chillén.

De acuerdo a lo expuesto las obras de regulacién definidas como
a) Embalses Hoya Alta del Nuble, b) Embalses de Precordillera
Yy c) Embalses del Valle Central conformarfian un sistema que
operado como tal deberia optimizar los recursos disponibles a
través de canales de interconexidén que conceptualmente se han
descrito mds arriba.

En relacién a los posibles embalses definidos como d) Embalses

del Secano Costero y e) Embalses en Interfluvios Costeros, en

general aquellos que pudieran justificarse corresponderian a

sistemas independientes entre si, es decir, hoyas cautivas sin
ninguna posibilidad de trasvases o interconexiones.
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6.1.4. OTROS USOS DE LAS OBRAS.
HIDROELECTRICIDAD

Los recursos hidroeléctricos del rio Itata ain no se han
desarrollado debido principalmente a que hasta ahora se han
utilizado otros recursos mds econdémicos. No obstante 1lo
anterior, se ha constatado que dltimamente se han solicitado y
concedido varios derechos de aprovechamiento para desarrollar
proyectos hidroeléctricos en este rio.

SITUACION FUTURA

S6lo0 en 1la parte alta del rio Nuble, hay recursos
hidroeléctricos potencialmente econdmicos, existiendo algunos
derechos concedidos para CGEI y CHILGENER.

El derecho de la CGEI para su central Nuble fue otorgado por la
DGA mediante Resolucioén N=192 de fecha 12.06.84.
Posteriormente la CGEI ha solicitado una modificacién de esta
merced la dque presenta una interferencia en el embalse Los
Monos. Si esta merced es otorgada ello obligard a reducir la
capacidad del embalse.

La DGA ha concedido a CHILGENER los siguientes derechos de
aprovechamiento:

PROYECTO CAUDAL POTENCIA | RESOLUCION FECHA
m’/s nw DGA
GONZALEZ 16,7 22 87 11.03.92
LA ZORRA 36,3 35 148 4.05.92
LAS TRUCHAS 1 8,3 12 113 25.03.92
LAS TRUCHAS 2 14,1 18 113 25.03.92
LOS SAUCES 1 39,2 30 89 11.03.92
LOS SAUCES 2 44,8 47 89 11.03.92

Los derechos concedidos para los proyectos Los Sauces 2 y Las
Truchas 2 interfieren con el embalse Punilla. El resto de los
derechos no provocan dificultades mayores o interferencias con
el regadio, pues corresponden a proyectos ubicados en la alta
cordillera alejados de las posibilidades de embalses para
regadio.

Los proyectos de embalse ubicados en el Valle Central gque han
sido seleccionados en este estudio, Boyén Bajo, Quilmo vy
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Changaral, no presentan atractivos hidroeléctricos, pues sus
caudales son muy pequenos y sus alturas de caida, reducidas.
Las pendientes de los lechos de los rios en que estén ubicadas
estas presas son muy bajas.

El dnico proyecto seleccionado en la Cordillera de la Costa, es
el embalse Puyamavida, no presenta atractivo hidroeléctrico,
pues su caudal afluente es muy pequefio y su altura de caida
reducida.

El embalse Andalién 2, udnico proyecto de regulacién
seleccionado en el 4&drea de los interfluvios costeros, no
presenta atractivo hidroeléctrico debido a su reducido caudal
afluente y a su baja altura de caida.

AGUA POTABLE

Para utilizar con fines de agua potable las obras de regulacién
estudiadas para riego se debe considerar un volumen adicional
pues ambos usos, agua potable y riego, son consuntivos.

Los disefios de los proyectos considerados en esta consultoria
han optimizado el uso del recurso hidrico con fines de riego.
Los niveles maximos resultantes de esta optimizacién son muy
cercanos a los que imponen las limitantes topogrédficas del vaso
del embalse. Tal es el caso de los embalses Boyén Bajo, Quilmo
y Changaral. Por otra parte, los embalses Punilla y Los Monos
estédn muy lejos de los centros importantes de consumo de agua
potable. En todo caso se considera que no habran
interferencias con este uso, pues el gran embalse subterraneo
que representa el acuifero existente es una reserva para agua
potable que excede en mucho las necesidades de ella.

USOS INDUSTRIALES

Las zonas industriales estan ubicadas en las cercanias de los
centros urbanos de importancia, los que estdn alejados de los
embalses estudiados en la zona de la Cordillera de Los Andes y
en general, para estos usos resulta mds favorable 1la
utilizacién del potente acuifero existente en el &rea.

6.1.5. FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE RIEGO

En los puntos precedentes se han analizados las posibilidades
existentes para el regadio del &drea del estudio a base de
recursos provenientes de obras de regulacién y del acuifero del
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Valle. Respecto a las obras de regulacién cabe indicar que las
definidas como posibles de considerar corresponden a los
embalses Los Monos, Boyén Bajo, Quilmo y Changaral. La
potencialidad de estos embalses permitiria incorporar al
regadio del orden de unas 70.000 a 80.000 hds, cifra inferior
a la superficie posible de regar en el sector.

Se excluyé como posibilidad el embalse Punilla debido a que
durante el desarrollo del estudio de Direccién de Aguas
concedio a Chilgener las mercedes para las centrales, Los
Sauces 2 y Las Truchas 2, las que inhibian en forma total 1la
realizacién del embalse Punilla.

Cabe hacer presente que la Comisién solicité posteriormente, en
forma expresa, al Consultor, que el estudio continuase
considerando ademds de las alternativas propuestas, otras
similares, pero reemplazando el embalse Los Monos por Punilla.

En estas condiciones la Comisién estimé que podria continuar
con el andlisis del Proyecto 1Itata, cualquiera fuese 1la
solucién final al problema de concesién de derechos.

En relacién al regadio mecdnico se ha dicho que el
aprovechamiento del acuifero permitiria regar del orden de unas
45.000 héas.

Estas cifras han permitido visualizar como alternativas a
considerar para el regadio en primer lugar un Sistema de Obras
constituido por todos los embalses: Los Monos, Boyén Bajo,
Quilmo y Changaral y adicionalmente el Regadio Mecd&nico.

Una segunda posibilidad que se estimé conveniente de modelar y
evaluar corresponde a un Sistema de Obras basado exclusivamente
en los Embalses, excluyendo en este caso el Regadio Mecénico.

Una tercera posibilidad que se estimé conveniente considerar
corresponderia a un Sistema de Riego basado en su totalidad en
el Regadio Mecdnico.

Las posibilidades cuarta y quinta son similares a las primera
y sequnda, pero reemplazando Los Monos por Punilla.

El consultor estima que el andlisis de las 5 alternativas
indicadas permitiria visualizar en forma muy clara las
posibilidades que representen el aprovechamiento maximo de los
recursos existentes, tanto superficiales como subterrdneos,
como asi también diferenciar las caracteristicas y conveniencia
del regadio considerando separadamente la utilizacién de ambos
tipos de recursos (superficiales y subterréneos).
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Alternativas propuestas para el Estudio Integral de
Riego

Sistema de Obras constituido por Embalses Los Monos, Boyén
Bajo, Quilmo, Changaral y adicionalmente Regadio Mecanico con
recursos del acuifero existente.

Sistema de Obras basado solamente en los embalses Los Monos,
Boyén Bajo, Quilmo y Changaral.

Regadio basado solamente en el Regadio Mecdnico utilizando
acuifero existente.

Similares a 1 y 2 reemplazando Los Monos por Punilla.
6.2. ANTEPROYECTO DE LAS OBRAS EXTRAPREDIALES

Antecedentes Basicos

Para la realizacién del anteproyecto de las obras
extraprediales se realizaron en primer  término los
levantamientos topograficos complementarios a los existentes,
las prospecciones de terreno programadas, el andlisis
geoldégico-geotécnico correspondiente y los estudios
hidrolégicos o de regimenes hidricos requeridos para dichos
anteproyectos.

En relacién a las prospecciones de terreno, el programa
considerado inicialmente fue el siguiente:

- Pérfiles sismicos : 2.000m
- Sondajes eléctricos : 6
- Sondajes mecdanicos : 120 m
- Pozos de reconocimiento : 18
- Ensayos de penetracién : 40
- Pruebas de agua : 20

Se estimo que estas prospecciones debian referirse a los
embalses de regulacién pues en 1los casos de canales su
factibilidad y caracteristicas bdsicas de disefio era posible
establecerlas a través de un recorrido por su trazado, una vez
ellos definidos. En general los canales son de poca profundidad
o corresponden a ampliaciones de conducciones existentes,
razones dque motivaron concentrar las prospecciones en los
posibles embalses.
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Respecto a lo anterior, el Consultor planted a la Comisién
Nacional de Riego un programa dque concentraba un volumen
importante de ellas en el embalse Los Monos debido a que esta
era la obra principal del sistema de riego del proyecto, la mas
importante en cuanto a magnitud de presa y a su vez la dque
gravitard mds significativamente en el costo del riego del
drea. En relacién al embalse Punilla, la informacién disponible
se considerd suficiente.

Por estas razones se decidid posteriormente, de comin acuerdo
con la Comisidn Nacional de Riego, modificar el programa
inicial, adecudndolo a 1las caracteristicas de las obras que a
través del estudio resultaron convenientes de analizar.

Finalmente se decidié el siguiente programa de prospecciones:

- Pérfiles sismicos : 2.250 m

- Sondajes eléctricos 6

- Sondajes mecdnicos 2 sondajes de
una logitud
total de 121 m

- Pozos de reconocimiento : 10
- Ensayos de penetracidn : 5
- Pruebas de agua : 46

A base de este Programa y de un andlisis en el terreno de un
gedlogo y un mécanico de suelos especializado se realizé la
interpretacién geotécnica del sitio de emplazamiento de las
obras.

Los registros e informes correspondientes se incluyen en el
VOLUMEN VIII Anexo 2.4.1. y la interpretacién geotécnica se
resume en los planos PI-VIII-1, PI-VIII-2 y PI-VIII-3.

Asi también los registros de las 31 sondajes existentes en la
zona de ubicacién de Punilla se ha incluido en el Volumen VIII
Anexo 2.3.1.

Respecto a los andlisis hidrolégicos para el anteproyecto de
las obras, cabe indicar que ellos se refirieron a recursos
hidricos disponibles, valores extremos para crecidas con
periodo de retorno bajo y alto, y arrastre de sedimentos.
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6.2.1 DISENO OBRAS DE EMBALSE

EMBALSE LOS MONOS

El embalse Los Monos se ubica en una angostura rocosa en el rio
Nuble a unos 10 kms. a guas abajo de San Fabian de Alico. En
los empotramientos aflora la roca, la que esta constituida por
rocas volcdnicas donde predominan las brechas andesiticas. En
general se observa masiva como conjunto.

El piso o zona de fundacidén del muro de presa estd constituido
por una capa de fluvial de unos 10 metros de espesor bajo el
cual subyace un lahar que se presenta muy cementado desde el
centro del lecho hacia el empotramiento sur y poco cementado
desde el centro del lecho hacia el otro empotramiento.

Este lahar presenta permeabilidades en parte muy bajas y en
otras de tipo medio, considerdndose que es un material adecuado
para la impermeabilizacién del embalse y por consiguiente seria
necesario una pared moldeada que en promedio tuviese unos 20
metros de profundidad.

En relacién al vertedero, rapido de descarga y tiuneles de
desviacién, todas estas obras serdn excavadas en la roca
volcédnica masiva existente en los respectivos empotramientos.

En relacién a la altura de la presa, el andlisis preliminar de
ellas determind que deberia ser del orden de unos 90 m (cota
430), inferior en 30 metros a la cota de descarga considerada
en la merced vigente de la futura central Nuble de la CGEI.
Posteriormente, el andlisis detallado en esta materia,
considerando bdsicamente los problemas de inundacién de San
Fabidn, determiné como cota final la 435 m.s.n.m., resultando
un embalse de 90 metros de alto con un volumen de regulacidén de
alrededor de 600 Hm’.

La modificacién de la merced de la CGEI, si ella es concedida,
afectaria al embalse, el que deberia tener en ese caso una
altura de sdlo aproximadamente 70 metros.

Un aspecto que se estimé de importancia en el diseno de la obra
fue el tipo de muro. En este sentido se compararon los disefos
correspondientes a un muro zonificado y a un muro con pantalla
de hormigén por aguas arriba (CFRD), resultando esta ultima
solucién la mas econdmica.

En relacién al disefno de las obras, el muro tipo CFRD considera
un talud por aguas arriba 1,5:1 (H:V) y 1,6:1 (H:V) por aguas
abajo. La pantalla de hormigén armado se apoya en una capa de
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material de transicién de gravas arenosas, la cual a su vez se
apoya en otra de mayor tamafo.

Esta pantalla se une tanto a la roca de los empotramientos como
al material de su fundacién en el lecho del rio mediante un
plinto, el que en este ultimo caso es articulado para unir
adecuadamente la pared moldeada y la pantalla.

El diseno del vertedero se ha realizado considerando el caudal
de la crecida de periodo de retorno 1:1.000 afios, alisada segun
el efecto regulador del embalse. El caudal utilizado
finalmente fue de 6.200 m®/s.

El vertedero es de tipo lateral de una longitud importante, 240
metros, debido al gran caudal que corresponde a la crecida. Su
forma resulté bastante quebrada de manera de reducir al maximo
los cortes en el cerro, los que aun asi son de un volumen
importante.

A continuacién del colector del vertedero se desarrolla un
rdpido de 20 metros de ancho y de una longitud de 64 metros, el
que termina en una cuchara fundada en roca desde donde se lanza
el caudal de la crecida del rio.

Las obras de desviacidén consistirdn en dos tineles de 16 m de
diametro revestidos con Shotcrete y radier de hormigén. La cota
de la ataguia serda 391 m.s.n.m. En estas condiciones es
posible evacuar una crecida de 4.195 m®/s (1:50 ahos).

Finalmente las obras de entrega de caudales desde el embalse se
han disefiado considerando un caudal mdximo de 150 m®/s y ellas
se ubican al interior del tunel norte. El1 agua serd controlada
por védlvulas de chorro-hueco (Howell-Bunger).
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EMBALSE PUNILLA

El embalse Punilla se ubica en el rio Nuble unos tres Kms.
aguas abajo de sus confluencia con el rio Los Sauces.

El valle, en la zona de la presa, ha sido excavado en rocas de
la Formacidén Curamallin del Eoceno, donde predominan las tobas
y brechas, las que en general se presentan poco alteradas,
fracturadas y parcialmente cubiertas por rellenos cuaternarios
de origen aluvial y escombros de falda.

En el lecho del rio, se observan afloramientos de roca, que
segin los estudios de Rendel Palmer and Tritton corresponderian
a bloques deslizados desde la ladera derecha. Sin embargo, en
estudios posteriores efectuados por Lamperein y Macias y por
Angel Nifiez, se postula que ellas corresponden efectivamente a
roca in situ, lo que ha sido aparentemente confirmado por 1los
sondajes realizados en el &drea.

Apoyandose en los miltiples sondajes que se han efectuado en el
area (31 sondajes), se puede afirmar que los espesores maximos
de rellenos cuaternarios de origen fluvial que cubren
parcialmente el fondo del valle alcanzan potencias de orden de
los 10 mn. En las laderas estos rellenos alcanzan potencias
mayores en algunos puntos locales.

En algunos sectores la roca superficial se encuentra muy
agrietada y a veces descompuesta.

El andlisis sobre la altura de la presa concluyé que la de
Punilla deberia ser del orden de unos 140 metros de alto (cota
783). Su volumen de regulacién con esta altura es de 885 Hm*.

Se estudiaron dos tipos de muros técnicamente factibles:

- Presa de enrocados con pantalla de hormigdn.

- Presa gravitacional de hormigén rodillado.

El andlisis de costos de los anteproyectos de ambas determind
que la solucidn de enrocado con pantalla de hormigén (C.F.R.D.)
era mas econdmica.

Debido a que la cobertura de fluvial en el drea de la presa es
pequena se ha proyectado la pantalla de hormigéon armado por

aguas arriba de manera que deje la totalidad del plinto fundado
en roca.
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El talud de aguas arriba es 1.5:1 y el de aguas abajo 1,6;1
(H:V). La longitud de coronamiento es de 540 m y la altura de
la presa es de aproximadamente 140 m.

La pantalla de hormigén es de disefio similar a la del embalse
Los Monos, excepto en el plinto de la fundacidén que en este
caso no requiere ser articulado pues el material
correspondiente es roca.

El disefio del vertedero se ha realizado considerando la onda de
la crecida de periodo de retorno 1:1.000 afhos y teniendo en
cuenta el efecto regulador del embalse. El caudal m&ximo
efluente utilizado finalmente resulté ser de 3,895 m®/s.

El vertedero es de tipo lateral y consulta un canal colector de
170 m que recibe las aguas por todo su contorno. Al término de
este canal se encuentra una grada de 2 m de altura que da
origen al rédpido de descarga. Este rdpido, revestido de
hormigén, tiene 40 m de ancho, 700 m de longitud y termina en
cuchara de lanzamiento tipo salto de esqui que lanza el agua al
terreno natural rocoso.

Para los efectos de las obras de desviacidén, se ha considerado
un caudal de periodo de retorno de 1:50 ahos (Q = 2,860 m*/s).

Ademds se ha consultado dos tuneles de desviacién de secciédn
herradura de 13 m de didmetro con radier de hormigén y hormigdn
proyectado en muros y béveda. La longitud de estos tuneles es
de 668 m y 770 m, respectivamente. En ambos tuneles se
construird un tapén para cerrar la circulacién del agua una vez
finalizada la etapa de desviacién.

Para alojar las obras de entrega, se consulta aprovechar el
tinel de desviacién mds corto, dotdndolo de una torre de
captacién que tendrd su umbral a la cota 680 m.s.n.m. E1l tapén
dispondrd de una pasada circular de 4,8 m de didmetro seguida
de una tuberia de acero del mismo didmetro, al término de la
cual se ubican las dos vdlvulas difusora tipo Howell Bunger.

EMBALSE QUILMO

El embalse Quilmo se encuentra ubicado en el estero del mismo
nombre, en la angostura existente alrededor de 0.5 Kms. aguas
arriba del puente que cruza el camino Chill&an - Pemuco.

De acuerdo a las visitas de terreno y prospecciones realizadas,
en el lugar donde se ubicara la presa existen sedimentos
compactados impermeables.

Ellos estdn cubiertos en el fondo del lecho del estero por un
depésito de limos y arcillas de poco espesor.
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El material <compactado es de impermeabilidad y de
caracteristicas geotécnicas adecuadas para un embalse.

Para asegurar la impermeabilidad de la presa se ha considerado
un diente central que deberd introducirse hasta el sedimento
compactado.

Las caracteristicas topogrdficas del lugar de su emplazamiento
permitirian como cota mdxima de su coronamiento 115 m.s.n.m,
resultando una altura de 28 metros. El volumen de regulacién
seri de alrededor de 62 Hm*.

Se ha definido que el muro de presa deberia ser del tipo
homogéneo, constituido por materiales existentes en el drea con
taludes 5/1 y 2/1 (H/V) por aguas arriba y aguas abajo
respectivamente, y con chimenea y alfombra drenante.

Se contempla adicionalmente espaldones de material permeable en
los taludes de aguas arriba y aguas abajo del muro.

El disefo del Vertedero se realizé considerando el caudal de
crecida de periodo de retorno 1:1.000 Afios (Q = 300 m3/s).

Dado lo pequeiio de la presa no se efectio un andlisis de su
efecto amortiguador respecto al caudal de la crecida.

En este caso el volumen del embalse permite pensar en su
construccién de modo de dejar una cufa del muro sin rellenar el
primer ano de su realizacién.

De este modo durante el invierno se dejaria libre paso a las
aguas de posibles crecidas y por lo tanto, no habria necesidad
de obra de desviacién de caudales.

Posteriormente en la segunda temporada se efectuaria el relleno
de esta cufa, previo a lo cual se construird la obra de
entrega, la que quedaria incorporada al mismo, cruzéndolo
normalmente.

Esta obra se disefiard para un caudal de 8,0 m*/s.
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EMBALSE BOYEN BAJO

El embalse Boyén se encuentra ubicado en el estero del mismo
nombre alrededor de unos 3,5 Km aguas arriba del Puente El
Diablo.

El estero Boyén ha excavado su curso, similarmente al estero
Quilmo, en la formacién Mininco, la que corresponde a fluviales
antiguos consolidados impermeables (tosca).

Las caracteristicas geotécnicas de la zona del embalse son
similares a los que se presentan en el caso del embalse Quilmo.

Es decir existen sedimentos compactados impermeables, cubiertos
por limos y arcillas de poco espesor.

Para asegurar la impermeabilidad se considera conveniente un
diente que penetre en los materiales compactados.

Considerando los antecedentes de la topografia del lugar se ha
considerado que la prefactiblidad debe realizarse de modo que
se utilice al mdximo la altura posible, lo cual determina que
ella debe ser de 34 metros y, por lo tanto, el volumen de
regulacién de unos 65 Hm?.

El muro deberd ser homogéneo constituido por los fluviales
antiguos existentes con taludes 2,5/1 por aguas arriba y 2/1
por aguas bajo (H/V).

Asimismo, en el talud de aguas abajo es necesario considerar en
este tipo de muro homogéneo de materiales impermeables,
chimenea y alfombra drenantes.

Adicionalmente, aguas arriba y agua abajo es necesario adosar
al material homogéneo relleno permeable.

El disefio del vertedero en la misma forma que para los otros
embalses en andlisis de prefactibilidad se ha realizado para la
crecida 1:1.000 afnos (Q = 290 m*/s).

ILa topografia existente ha determinado un vertedero de
alimentacioén lateral, canal colector, canal y rdpido y colchén
disipador. Las longitudes correspondientes son de 40 metros
(colector) 90 metros (canal y rdpido) 20 metros (colchén). E1
ancho basal del rédpido alcanza a 20 metros.

Similarmente a los embalses Changaral y Quilmo es posible
considerar un disefio del muro en etapas dejando una cufia por
rellenar de modo de evitar la realizacién de una obra de
desviacién.
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La obra de descarga, ducto incorporado al muro, tendrd una
capacidad de 8.0 m®/s.

EMBALSE CHANGARAL

El embalse Changaral se ubica en la angostura del rio del mismo
nombre, situado a unos 900 metros aguas abajo de su confluencia
con el estero Millauquén.

En lineas generales el embalse se ubicaria en una zona del rio
Changaral en el que el ancho del Valle a nivel del lecho del
rio es de 200 m y las laderas alcanzan aproximadamente a unos
17 m de alto (la de menos altura).

La zona de la angostura, puede indicarse que se caracteriza
por la presencia en superficie de gravas y arena, bajo las
cuales existen gravas y arenas limosas cementadas constituyendo
materiales adecuados para la ejecuciobn de rellenos
impermeables.

En el andlisis que se ha hecho de la altura de la presa se ha
concluido que la cota de inundacién del embalse limitada por la
topografia del lugar no puede exceder de 128,5 m.s.n.m. Este
hecho permite concluir que la altura correspondiente debera ser
de 16 metros y el volumen de regulacién de alrededor de 70 Hm?.

Se considera que el disefio mds adecuado para el muro de presa
corresponderia a un muro homogéneo efectuado con materiales
provenientes de fluviales antiguos, que tendrian taludes
exteriores de 2,5/1 y 2/1 (H/V) por aguas arriba y aguas abaijo
respectivamente. Se contempla también espaldones permeables
por aguas arriba y aguas abajo que se apoyan en los rellenos
impermeables.

En el sector de aguas abajo el muro dispondria de una chimenea
y de una alfombra drenante.

Para impermeabilizar los materiales finos que hay en el fondo
del valle, se considera posible efectuarlo mediante una zanija
rellena con materiales impermeables que se introduzca con un
diente en los fluviales antiguos.

El disefio del vertedero se realizé considerando el caudal de
crecida de periodo de retorno 1:1.000 afios (Q = 395 m*/s). Dado
lo pequelo de la presa no se efectué un andlisis del efecto
amortiguador del embalse en relacién al caudal de crecida.
Este vertedero es de alimentacién lateral seguido por un caudal
colector de 156 metros de largo al que sigue un rédpido de
descarga de 100 metros de longitud de ancho basal de 20 metros
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Yy que termina en un colchén disipador de 40 metros de longitud.

Dado el volumen reducido del muro aproximadamente 160.000 m*® es
posible construirlo en etapas.

En este caso habria que dejar una zona de él sin construir para
que pueda escurrir el rio durante la época de lluvias. En la
Gltima temporada se ©procederia al relleno de 1la cufa
correspondiente, previo a lo cual se construiria la obra de
entreca de manera tal aque no seria necesario una obra de
desviacién de caudales.

La obra de entreaga se disefiara vara un caudal de 8.0 m'/s v de
modo aue cruce normalmente al muro de vresa.
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EMBALSE ANDALIEN

El embalse Andalién se ubica en el rio Andalién, en una
angostura que existe unos 1500 metros aguas abajo de la
confluencia de los esteros Pofén y Curapalihue.

La angostura donde se ubicaria la presa esta formada por rocas
graniticas del Paleozoico muy alteradas y descompuestas en los
estratos superiores que forman la superficie del terreno.

La roca de los empotramientos se encuentra maicillizada y muy
meteorizada en sitio. El material que se ve en la superficie
corresponde a una arena limosa adecuada para ser usada como
relleno impermeable.

El lecho del rio estd formado por arenas medias de poco espesor
que alcanzan a 3,65 m de profundidad. Se eligidé una presa de
18,8 m de altura que permite regar las 1.131 hd regables en
este valle.

Las caracteristicas de los suelos encontrados en la angostura
hacen recomendable 1la ejecucién de una presa de tierra
homogénea con una chimenea drenante. En la construccioén de los
rellenos se pueden utilizar los maicillos que se encuentran en
el area de la presa.

Presa

La presa tendrd una longitud de coronamiento de 145 m y un
talud de aguas arriba de 2,5/1 y uno de aguas abajo de 2/1.

Adosada a la presa, se construird por su lado derecho la obra
de evacuacioén disefiada para evacuar la crecida milenaria (1010
m*/s).

ILa obra de desviacidn

Consistiria en una ataguia de tierra y un ducto excavado en la
ribera derecha del rio. Este ducto consiste en un tubo
transversal a la presa a la cota del lecho del rio, que tendria
una seccidén circular interior de 2,4 m y una longitud de 98,5
m con una pendiente de 0,01. Al final de esta obra se
construiria un colchén disipador de energia.

La obra de entrega estaria constituida por 1la obra de
desviacidén acondicionada y de modo que el agua se entregaria y
controlaria mediante una védlvula Howell-Bunger.
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EMBALSE PUYAMAVIDA.

El proyecto del embalse Puyamavida se encuentra en la cuenca
del rio Lonquén. Su presa se situaria en una angostura del
estero Chipanco dque existe préxima a la localidad de
Puyamavida, en el faldeo sur del cerro Lleque.

Para crear un embalse en el lugar elegido es necesario cerrar
el cauce del rio mediante una presa vertedero y un antiguo
lecho mediante una presa de tierra. En este lecho antiguo no
se observan afloramientos rocosos y los suelos corresponden a
una arcilla de alta plasticidad.

La angostura en la cual se ubicard la presa vertedero esta
formada por rocas intrusivas post paleozoicas con una cubierta
de suelo de poco espesor. Existen afloramientos rocosos en
ambos empotramientos.

La altura mas adecuada de la presa se establecidé en 22 m.

En la angostura principal, por existir afloramientos rocosos en
ambos empotramientos se ha considerado una presa de hormigén
rodillado.

El lecho antiguo se ha consultado cerrarlo con una presa de
tierra homogénea con espaldones aguas arriba y agquas abajo
debido a que esta presa estd fundada en arcilla plastica.

Como se ha dicho, en la angostura principal se ha considerado
construir una presa de hormigén rodillado, la que tendrd un
largo de coronamiento de 150 m y una altura de 22 m. El talud
del paramentro de aguas abajo sera de 0,8/1 (H/V).

Para cerrar el lecho antiguo se ha proyectado una presa de
tierra homogénea de taludes 2,5/1 (aguas arriba) y 2/1 (aguas
abajo). Debido a las propiedades del material de fundacién, ha
sido necesario considerar dos espaldones (aguas arriba y aguas
abajo) de taludes 4,5/1 para estabilizar la presa.

El largo del coronamiento de esta presa es de 340 m y su altura
méxima, de 19,5 m.

La presa vertedero ha sido disefiada para la crecida milenaria
(245 m®>/s). El umbral del vertedero tiene una largo libre de
45 m. Esta obra incluye un cuenco disipador de energia en su
extremo inferior.
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En la parte central inferior de la presa vertedero se ha
ubicado la desviacién y ha sido disefiada para evacuar el caudal
mdximo instantdneo de estiaje con un periodo de retorno de 5
anos (8,6 m*>/s).

Obra de entrega

Para entregar el caudal para riego se construird una obra de
entrega que se ubicard junto al lado derecho de la presa y en
la que el caudal serd controlado mediante una vdlvula de chorro
hueco (Howell-Bunger).



C.6.36
6.2.2 CANALES DE TRASVASE

Las obras de regulacidén que se han seleccionado para el regadio
del &rea: Punilla y Los Monos (alternativas), Boyén, Quilmo y
Changaral, determinarian zonas de influencia que pueden estar
ligadas a las hoyas inmediatamente aguas abajo de los embalses,
como es el caso de Boyén y Quilmo, o a hoyas contiguas o
alejadas si se producen excedentes respecto a las necesidades
del 4rea propia de la obra.

Para definir los posibles trasvases se ha considerado que los
embalses del rio Nuble (Los Monos o Punilla) deben servir
preferencialmente su hoya (Area de Planificacién Nuble). En el
caso de producirse excedentes, ellos deben conducirse hacia el
Sur alimentadndo a los sectores servidos por el Cato y el
Chillan, ya que el &rea Niquén se abastece bédsicamente con
derrames y recuperaciones provenientes del sector Norte del rio
Nuble.

En el caso de Changaral sus recursos exceden de las necesidades
de la hoya propia y es posible trasvasarlos hacia la 2zona
costera de secano.

El canal de trasvase Nuble - Cato - Chilldn depende como se ha
dicho, de los posibles excedentes de la hoya del rio Nuble.

En el caso del Sistema de Riego basado en el embalse Punilla y
ademds considerando regadio mecdnico en la zona baja de este
sector, se producen los excedentes mdximos resultando en este
caso el Canal de Trasvase de mayor capacidad. Si en este
sistema no se incluye bombeo, también se producen excedentes,
siendo necesario, por lo tanto, un Canal de Trasvase, pero de
menor capacidad que el del caso anterior.

En el caso de los sistemas de riego basados en Los Monos, en 1la
alternativa con bombeo es necesario un canal de trasvase. En
el caso que no se incorpora bombeo, las disponibilidades no
permiten regar toda el area del Nuble con 85% de seguridad vy,
por lo tanto, no hay excedentes que pudieran justificar un
trasvase.

- Disefio Canal de Trasvase Nuble - Cato - Chillén

El canal de Trasvase de recursos desde el rio Nuble hacia los
rios Cato y Chillén presenta distintas caracteristicas segtin
sean las obras de regulacidon que se considere en cada caso. El
cuadro que se incluye a continuacién se resumen 1las
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caracteristicas que presentara este canal para las situaciones

diferentes que se analizan en el modelo de simulacién.

- Disefio Canal alimentador Chilldn - Boyén - Quilmo.

ALTERNATIVA TRAMO i hn R H v
10-3 m | ® | @ | s
Los Monos, Boyén Huble-Cato 0,5 2,80 0,35 3,15 0,88
Quilmo, Changaral y | Cato-Chilldn 0,5 2,62 0,38 3,0 0,85
Bombeo Chillan- 1,0 1,65 0,35 2,0 | 0,9
Boyén 1,0 1,25 1 0,3 | 1,55 { 0,7
Boyén- :
Lluanco
Punilla, Boyén, fuble-Cato 0,5 2,86 0,29 3,15 0,91
Quilmo y Changaral Cato-Chillan 0,5 2,72 0,28 3,0 0,87
Chillan- 1,0 1,65 0,35 2,0 0,91
Boyén 1,0 1,25 0,30 1,5 | 0,76
Boyén-
Lluanco
Punilla, Boyén, fuble-Cato 0,5 2,82 0,33 3,15 0,93
Quilmo, Changaral y | Cato-Chillan 0,5 2,71 0,29 3,0 0,95
Bombeo Chillén- 1,0 1,65 0,35 2,0 0,9
Boyén 1,0 1,25 0,30 1,5 | 0,76
Boyén-
LLuanco
i = pendiente
Q = Caudal
b = ancho basal
hn = altura normal
R = revancha
H = altura total
V = velocidad

En el caso del sistema de Riego basado solamente en 1los
Embalses Los Monos, Boyén, Quilmo y Changaral no se requiere
canal de trasvase, pero es necesario, sin embargo, considerar
un canal alimentador desde el rio Chilldn que conduzca aguas de
invierno hasta Boyén y Quilmo sucesivamente.
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forma optima de conducir recursos para alimentar los

embalses Boyén - Quilmo de acuerdo a los estudios comparativos
realizados es a través de un canal cuyo trazado es coincidentes
con el sector del Canal de Trasvase correspondiente al tramo
Chillan - Lluanco.

Las caracteristicas de este canal son las siguientes:

TRAMO i Q b hn R H v

10-3 | (m3/s) | (m) (m) (m) (m) | (m/s)

Chillan-Boyén | 1,0 5,8 |2,2]1,65}0,35]| 2,00 0,91

Boyén-Lluanco | 1,0 2,9 {1,8]11,25}{0,30| 1,55 0,76
= pendiente

<1:I1'}Ugb'20i-'-
| | T 1 |

Caudal

ancho basal
altura normal
revancha
altura total
velocidad

- Disefio Canal de Trasvase Changaral - Lonquén.

La captacién del canal corresponderd a la obra de entrega del

embalse Changaral,

terreno plano o laderas de muy poca pendiente.

desde donde se desarrollara el canal por

Las caracteristicas de este canal serdn las siguientes:

<:Ek5gt7()w
| | | S [ I

ancho basal

altura normal

revancha
altura total
velocidad

i Q b hn R H \
(m*/s) (m) (m) (m) (m) (m/s)
0,0005 7,7 2,5 2,18 0,32 2,5 0,76
pendiente
Caudal
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- Canales de Distribucién Embalses Andalién y Puyamdvida.

Estos embalses riegan sectores costeros que no estdn incluidos
en el modelo de simulacién y que serdn analizados a través de
estudios especificos para cada caso.

La informacidén disponible de topografia para definir los
canales corresponde bdsicamente al plano 1:50.000. Dado por
otra parte que las superficies posibles de regar son pequeias,
se ha considerado, que para estos canales se hard basicamente
una estimacién del costo de tipo global, la que se incluird en
el andlisis econémico correspondiente.
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6.2.3 DISENO OBRAS HIDROELECTRICAS RELACIONADAS CON LOS
EMBALSES.

Con el propdésito de analizar la posibilidad de mejorar el beneficio
del proyecto de riego, se hicieron estudios preliminares tendientes
a ver la factibilidad técnica econémica de implantar una Central
Hidroeléctrica en las cercanias de cada una de las presas que
integran este proyecto.

Del andlisis de la operacidén de los embalses, se descartd de
inmediato la posiblidad de implantar centrales en los embalses
Changaral, Boyén y Quilmo, debido a su pequefio caudal de riego
aprovechable para la generacidén de energia y por la pequeifia altura
de caida disponible en cada uno de ellos. En consecuencia, las
Gnicas centrales dignas de analisis fueron las correspondientes a
las presas de Punilla y Los Monos.

El concepto de estas centrales era aprovechar la infraestructura de
riego de cada proyecto particular sin hacer grandes modificaciones
a las obras de riego propiamente tales, vale decir, las centrales
generarian los caudales de riego, con las alturas netas que
resultan de la operacidén de los embalses con fines exclusivamente
de riego.

En otras palabras, 1la operacion de 1las centrales estaria
condicionada por la operacidn del Sistema de Riego correspondiente.

Un resumen de las caracteristicas de las centrales estudiadas es el
siguiente:

CENTRAL HIDROELECTRICA PUNILLA .

La central hidroeléctrica Punilla se ubicaria en las cercanias de
la presa del mismo nombre y utilizaria como aduccidén las mismas
obras que se requieren para la entrega del agua de riego, con las
minimas modificaciones necesarias para tal efecto.

Debido a que es manifiesta la ganancia de energia cuando la central
dispone de dos maquinas, se adoptdé la alternativa con dos turbinas
Yy con los siguientes parametros de disefio:

Q disefio (aproximadamente igual a la = 140 m3 /s
demanda maxima de riego)

Altura de disefio = 96 m
Potencia de la Central = 117 Mw.
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La Central resultdé atractiva desde el punto de vista econdmico, sin
embargo, ella no generaria en el mes de Abril y tendria una baja
generacién en los meses de Mayo, Junio y Julio.

En el periodo Agosto - Febrero tendria una generacidén elevada y muy
cercana a plena carga.

CENTRAL HIDROELECTRICA LOS MONOS

Esta central se ubicaria en la ribera derecha inmediata a la presa
del mismo nombre. En este caso no resulta conveniente colocar dos
turbinas, ya que practicamente no hay ganancia de energia al
disponer dos unidades generadoras.

Se adoptdé la solucidn con una turbina cuyos parédmetros de disefio.
serian los siguientes:

Q disefio (aproximadamente igual = 120 m3 /s
a la demanda maxima de riego)

Altura de disefio = 73,5 m
Potencia de la Central = 77 Mw.

De los resultados obtenidos en la evaluacidén econdmica se concluye
que 1la central hidroeléctrica Los Monos es factible técnica y
econdémicamente.

Cabe hacer presente que esta central practicamente estaria detenida
en los meses de Marzo, Abril, Mayo y Junio de cada afio, y sélo
operaria con un caudal cercano al de disefio durante la época de
riego. Este hecho podria constituir una limitante seria para 1la
decisién de construir esta central.
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6.2.4 DISENOS DE SISTEMAS DE CONDUCCION MATRICES
AMPLIACION DE LAS REDES EXISTENTES

Existe actualmente una red de canales principales, secundarios,
derivados y subderivados que cubre una extensa drea en la zona
del proyecto.

Los canales matrices que captan de los rios principales y de
sus afluentes estdn enrolados en el catastro de la Direccién
de Aguas y, por lo tanto , ha sido posible determinar su
capacidad de conduccién. Existe, sin embargo, una segunda red
que utiliza esteros y cauces naturales que da origen también a
canales derivados y subderivados, la que de acuerdo a 1lo
observado en terreno y en los planos es amplia y difundida.

De acuerdo a 1lo expuesto, el Consultor considera que la
capacidad de la red del catastro de la D.G.A. habria que
agregarle un complemento de bastante relevancia, debido a la
cantidad de cauces naturales, los cuales se orientan justamente
en el sentido en que se desarrolla la red de canales
existentes.

De lo observado en planos y en terreno, se ha estimado que
globalmente esta red complementaria de cauces naturales
representa cifras del orden de un 30 % a 50 % respecto al
catastro de canales de la D.G.A.

Cabe hacer presente que se ha tenido que hacer esta estimacién
global, pues no existe informacién detallada sobre lo que riega
cada canal, cuanto habria que ampliarlo, capacidad a lo largo
de su recorrido,.. etc.

Es indudable, en todo caso, que inicialmente los canales que
captan del rio serd necesario ampliarlos de modo que puedan
conducir el total del caudal requerido por el nuevo riego, pero
posteriormente ellos al alimentar cauces naturales necesitaran
s6lo de ampliaciones menores.

En resumen, se estima adecuado considerar que la red actual
estd representada por los canales existentes y un complemento
de cauces naturales que en forma global es del orden de un

35 % de esta red existente.

Usando como base el criterio expuesto, en el cuadro siguiente
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se define la capacidad estimada de la red actual.

Capacidad Actual de la Red del Area del Estudio.

RIO CANALES CANALES CAUCES CAPACIDAD

HA?RICES DER%VADOS NATURALES T?TAL

n/s n'/s n'/s n/s
fiiquen 1,0 0,5 0,4 1,9
fuble 74,3 9,5 30,0 113,8
Cato 6,0 2,2 2,4 10,6
Niblinto 1,8 0,4 0,6 2,8
Coihueco 6,8 1,1 2,5 10,4
Chillsn 10,0 2,6 3,0 15,6
Changaral 0,4 - - 0,4

Considerando la Capacidad Total de la red existente y las
necesidades futuras, las que se obtendrdn del modelo, seré
posible determinar la ampliacién de las redes de conduccién
para incorporar los nuevos recursos provenientes de las obras
de regulacién.

Las necesidades de conduccién obtenidas para cada sector del
modelo de simulacién son las siguientes:
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a) Caso Embalses Los Monos, Boyén, Quilmo y Changaral.

RIO SECTOR | SUPERFICIE SUPERFICIE CAPACIDAD
REGABLE REGADIO CON NECESARIA DE
(hd) SEGURIDAD (hd) | CANALES (u’/s)
5% 503 40% | 85% 503 403
fiquen 1 1.33 1.3% - - 1,9 - -
fluble 2 91.682 79.000 91.682 - | 118,8 137,9 -
Cato 3 7.163 6,300 7.163 - 9,0 10,2 -
Cato 4 1,041 us - 15| 02 - 023
Coihueco 5 3.310 3000 3310 - | 45 4,7 -
Niblinto 6 1.729 1% - 60| 03 - 0,9
Coihueco 7 2.719 1.850 2.450 - 2,7 3,6 -
Chillén 8 12.100 1200 = - | 155 - -
9 26,643 4.150 5,400 56 7,2 -
Chillén
Chillén 10 700 07 - - 0,3 - -
Chilldn 11 500 07 - - 0,3 - -
Changaral 13 13.273 4.000 4,700 6,6 7,7 -




b)
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Caso Embalses Los Monos, Boyén, Quilmo,
Bombeo.
RIO SECTOR SUPERFICIE SUPERFICIE CAPACIDAD
REGABLE REGADIO CON NECESARIA DE
(bd) SEGURIDAD (h4) | CANALES (a'/s)
85% 508  40% | 85% 50%  40%

fliquen 1 1.336 1.336 - - 1,9 - -
fuble 2 91.682 91.682 - - 137,9 - -
Cato 3 7.163 7.163 - - 10,2 - -
Cato 4 1,041 1,041 - - 1,6 - -
Coihueco 5 3.310 3.100 - - 4,5 - -
Niblinto 6 1.729 1.729 - - 2,6 - -
Coihueco 7 2.719 2,719 - - 4,0 - -
Chilldn 8 23,150 20,350 - - 249 - -
Chillén 9 15,593 11.450 -~ - 15,3 -
Chillén 10 700 700 - - 1,0 -
Chilldn 11 500 50 - - 0,7 -
Changaral 13 13.273 4,000 - - 6,6 -

Changaral vy




c)
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Caso Embalses Punilla, Boyén, Quilmo y Changaral.

RIO SECTOR SUPERFICIE SUPERFICIE CAPACIDAD
REGABLE REGADIO CON NECESARIA DE
(hd) SEGURIDAD (h4) | CANALES (a’/s)
85%  50%  40% | 85%  50% 40%
Hiquen 1 1.336 1336 - - 1,9 - -
fiuble 2 92.571 92571 - - |1392 - -
Cato 3 7.163 7.163 - - 10,2 - -
Cato 4 1.041 1,040 - - 1,6 - -
Coihueco 5 3.310 3.100 - - 4,5 - -
Niblinto 6 1.729 1 - - 0,3 - -
Coihueco 7 2.719 1.850 - - 2,7 - -
Chilldn 8 23.150 2,700 - - 279 -~ -
Chilldn 9 15.593 4,150 - - 56 - -
Chilldn 10 700 207 - - 03 - -
Chillén 11 500 207 - - 03 - -
Changaral 13 13.273 4.000 - - 6,6 - -
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d) Caso Embalses Punilla, Boyén, Quilmo y Changaral Bombeo.

RIO SECTOR | SUPERFICIE SUPERFICIE CAPACIDAD
REGABLE REGADIO CON NECESARIA DE
(hd) SEGURIDAD (hd) | CANALES (m/s)
855 503 403 | 85%  50%  40%
Hiquen 1 1.336 1336 - - 19 - -
fible 2 92.571 9.5 - - |139,2 - -
Cato 3 7.163 7163 - - | 102 - -
Cato 4 1.041 .01 - - 16 - -
Coihueco 5 3.310 330 - - 47 - -
Niblinto 6 1.729 .79 - - 2,6 - -
Coihueco 7 2.719 2719 - - o - -
Chilldn 8 23.150 2.5 - - | 283 - -
Chillén 9 15.593 1145 - - | 153 - -
Chilldn 10 700 700 - - 1,0 - -
Chillén 11 500 500 - - 0,7 - -
Changaral 13 13.273 4000 - - 6,6 - -
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Resumiendo el andlisis sobre ampliacién de 1las Redes de
Canales, la situacién es la siguiente:

RIO SECTOR AMPLIACION CASOS

a b c d
fiquen 1 0 0 0 0
fuble 2 15% 15% 15%  15%
Cato 3 20t 25% 25%  25%
Cato 4 0 60% 60% 60%
Coihueco 5 0 0 O 0
Niblinto 6 0 0 0 0
Coihueco 7 0 0 0 0
Chillén 8 90% 80% 110% 110%
Chilldn 9 0 3% 0 30%
Chillédn 10 0 0 0 0
Chilldn 11 0 0 0 0
Changaral 13 8m3/s 8m3/s 8m3/s 8m3/s

En el cuadro se puede observar que la red necesaria para el
caso b. (Sistemas Los Monos con bombeo) es mayor que la del
caso a. (Sistema Los Monos sin bombeo) esto aparentemente es
contradictorio, pues si se agrega bombeo en forma masiva como
solucién de apoyo predial, tedricamente se necesitaria menos
capacidad de canales. Sin embargo, se ha considerado que no es
conveniente limitar la capacidad de conduccién de los recursos
gravitacionales disponibles, pues en los afios mds lluviosos que
el 85% conviene utilizar estos recursos en lugar de bombear.
De este modo en la solucién combinada de regadio gravitacional
y bombeo, esto dltimo se ha considerado como un apoyo eventual
para los afilos secos y por lo tanto debe existir capacidad de
canal que permita llegar hasta los sectores con bombeo cuando
en anos buenos hidrolégicamente existan recursos
gravitacionales.

En los casos c. y d. (Punilla sin y con bombeo) se produce la
misma situacién y adicionalmente se necesitan redes mayores que
en el caso Los Monos, debido a que los recursos gravitacionales
que se incorporan al Sistema son de mayor envergadura en el
caso de Punilla.
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PROGRAMAS DE EJECUCION

6.3.1

PRESUPUESTO DE INVERSION Y DE OPERACION.

CASO 2: Sistema Los Monos, Changaral, Boyén y Quilmo sin Bombeo

1 — PRESUPUESTO DE INVERSIONES

PRESUPUESTO DE INVERSION Y OPERACION DE LAS OBRAS.

CASO 2: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASADE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)
1—- EMBALSES
LOS MONOS 76 688 254 42674 218 119 362 472
QUILMO 7 500 264 3507674 11 007 938
BOYEN 9 404 352 4 864 822 14269 174
CHANGARAL 10631 918 1 487 962 12119880
SUB-TOTAL EMBALSES 104 224 788 52 534 676 156 759 464
2~ CANALES DE TRASVASE
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 1 649 258 638 073 2 287 331
CHANGARAL 1 940 658 772834 2713492
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 3589916 1410907 5 000823
3— AMPLIACION DE LA RED EXISTENTE 3258083 1 396 322 4 654 405
4— DRENAJE 11792674 887 621 12 680 295
TOTAL 122 865 461 56 229 526 179 094 987

2— PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

CASO 2: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) | EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)
= EMBALSES
LOS MONOS 72096 0 72096
QUILMO 24032 0 24032
BOYEN 24032 0 24032
CHANGARAL 24032 0 24032
SUB—TOTAL EMBALSES 144192 0 144 192
2_ CANALES DE TRASVASE
ALIMENTADOR EMB, BOYEN Y QUILMO 26 702 0 26 702
CHANGARAL 26 702 0 26702
SUB—TOTAL CANALES DE TRASVASE 53 404 0 53 404
3— OPERACION DE LA AMPLIACION DE (A 105116 ) 105116
RED
TOTAL 302712 0 302712
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CASO 3: Sistema Punilla, Changaral, Boyén y Quilmo sin Bombeo

1— PRESUPUESTO DE INVERSIONES

CASO 3: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)
1—- EMBALSES
PUNILLA 62 788 168 45 490 416 108 278 584
QUILMO 7 500 264 3507 674 11 007 938
BOYEN 9 404 352 4 864 822 14269 174
CHANGARAL 10 631 918 1 487 962 12 119 880
SUB-TOTAL EMBALSES 90 324 702 55 350 874 145 675 576
2— CANALES DE TRASVASE
TRAMO NUBLE — CHILLAN 10 387 348 4 249 089 14 636 437
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 1 649 258 638 073 2 287 331
CHANGARAL 1 940 658 772 834 2 713 492
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 13 977 264 5 659 996 19 637 260
3 AMPLIACION DE LA RED EXISTENTE 3613 834 1548 785 5162 619
4— DRENAJE 13845 114 1 042 105 14 887 219
TOTAL 121 760 914 63 601 760 185 362 674

2-—- PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

CASO 3: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (USS$)
1— EMBALSES
PUNILLA 72 096 0 72 096
QUILMO 24 032 0 24 032
BOYEN 24 032 0 24 032
CHANGARAL 24 032 0 24 032
SUB-TOTAL EMBALSES 144 192 0 144 192
2— CANALES DE TRASVASE
TRAMO NUBLE — CHILLAN 77 437 0 77 437
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 26 702 0 26 702
CHANGARAL . 26 702 0 26 702
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 130 841 0 130 841
3— OPERACION DE LA AMPLIACION DE LA 274 470 0 274 470
RED
TOTAL 549 503 0 549 503

......... —J




CASO 4: Bombeo Solo

1 - PRESUPUESTO DE INVERSIONES

C.6.51

CASO 4: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5
ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) | EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)
1~ BOMBEO MECANICO 28 835 100 58 399 530 87 234630
2 DRENAJE 8511971 640 686 9152657
TOTAL 37 347 071 59 040 216 06 387 287

2~ PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

CASO 4: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992

TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,56
ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (U3$) TOTAL (US$)
1— BOMBEO MECANICO 2 000 690 0 2 000690
2- DRENAJE (0] 0 0
TOTAL 2 000 690 0 2000690
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CASO 5: Sistema Los Monos, Changaral, Boyén y Quilmo con Bombeo

1~ PRESUPUESTO DE INVERSIONES

CASO 5: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)
1- EMBALSES
LOS MONOS 76 688 254 42674 218 119 362 472
QUILMO 7 500 264 3507674 11 007 938
BOYEN 9 404 352 4864822 14269 174
CHANGARAL 10631918 1487 962 12119880
SUB-TOTAL EMBALSES 104 224 788 52 534 676 156 759 464
2— CANALES DE TRASVASE :
TRAMO NUBLE ~ CHILLAN 10 091 407 4 122 256 14 213 663
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 1 649 258 638 073 2287 331
CHANGARAL 1940658 772834 2713492
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 13 681 323 5533 163 19 214 486
3— AMPLIACION DE LA RED EXISTENTE 3553797 1 523 056 5 076 853
4-—- BOMBEO MECANICO 28 219 275 53 441 535 81660810
5— DRENAJE 14 269 688 1074063 15343 751
TOTAL 163 948 871 114 106 493 278 055 364

2— PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

CASO 5: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 374,5

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) | EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)
1— EMBALSES
LOS MONOS 72 096 ] 72096
QUILMO 24032 0 24032
BOYEN 24032 0 24032
CHANGARAL 24032 0 24032
SUB-TOTAL EMBALSES 144192 0 144192
2 CANALES DE TRASVASE
TRAMO NUBLE — CHILLAN 77 437 ] 77 437
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 26 702 0 26 702
CHANGARAL 26 702 ) 26 702
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 130 841 0 130 841
3— OPERACION DE LA AMPLIACION DE LA 333452 0 333452
RED N
4~ BOMBEO MECANICO 1178180 0 1178 180
... ToTAL 1786 665 of. 1786 665
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CASO 6: Sistema Punilla, Changaral, Boyén y Quilmo con Bombeo

1— PRESUPUESTO DE INVERSIONES

CASO 6: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $ 3745

ITEM TOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)
1—- EMBALSES
PUNILLA 62 788 168 45 490 416 108 278 584
QUILMO 7 500 264 3507 €674 11 007 938
BOYEN 9 404 352 4 864 822 14 269 174
CHANGARAL 10 631 918 1 487 962 12 119 880
SUB-TOTAL EMBALSES 90 324 702 55 350 874 145 675 576
2— CANALES DE TRASVASE
TRAMO NUBLE — CHILLAN 11 732 750 4 825 689 16 558 439
ALIMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 1 649 258 638 073 2 287 33t
CHANGARAL 1 940 658 772 834 2713 492
SUB—TOTAL CANALES DE TRASVASE 15 322 666 6 236 596 21 559 262
3~ AMPLIACION DE LA RED EXISTENTE 3707 071 1588 744 5 295815
4~ BOMBEO MECANICO
BOMBEO COMPLEMENTARIO 12 244 050 22 942 500 35 186 550
BOMBEO AISLADO 11 381 895 22 835 334 34 217 229
5—- DRENAJE 14 576 216 1097 135 15 673 351
TOTAL 147 556 600 110 051 183 257 607 783

2— PRESUPUESTO DE OPERACION ANUAL

CASO 6: PRECIOS DE MERCADO

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $374,5

ITEM JOTAL MONEDA TOTAL MONEDA INVERSION
NACIONAL (US$) | EXTRANJERA (US$) TOTAL (US$)
1— EMBALSES
PUNILLA 72 096 0 72 096
QuILMO 24 032 0 24 032
BOYEN 24 032 0 24 032
CHANGARAL 24 032 0 24 032
SUB-TOTAL EMBALSES 144 192 0 144 192
2_ CANALES DE TRASVASE
TRAMO NUBLE —~ CHILLAN 77 437 0 77 437
AUMENTADOR EMB. BOYEN Y QUILMO 26 702 0 26 702
CHANGARAL (C/ELEVACION) 26 702 0 26 702
SUB-TOTAL CANALES DE TRASVASE 130 841 0 130 841
3— OPERACION DE LA AMPLIACION DE LA 362 067 0 362 067
RED
4— BOMBEO MECANICO
BOMBEO COMPLEMENTARIO 853 550 0 853 550
BOMBEO AISLADO 1 456 880 0 1 456 880
__TOTAL 2947 530 0 ..2947 530
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1 - PRESUPUESTO DE INVERSIONES

EMBALSE ANDALIEN

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $374,5

TOTAL MONEDA | TOTAL MONEDA INVERSION
ITEM NACIONAL EXTRANJERA TOTAL
(US$) (US$) (US$)
1 — EMBALSE ANDALIEN 4 332 157 1 962 593 6 294 750
2-- CANALES DE RIEGO ASOCIADOS 75711 27 597 103 308
TOTAL 4 407 868 1990 190 6 398 058

2- PRESUPUESTO DE OPERACION Y MANTENCION ANUAL

EMBALSE ANDALIEN

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $374,5

TOTAL MONEDA | TOTAL MONEDA | INVERSION
ITEM NACIONAL EXTRANJERA TOTAL
(US$) (US$) (US$)
T— EMBALSE ANDALIEN 24032 0 24032
2— CANALES DE RIEGO ASOCIADOS 1 028 1 028
TOTAL 25 060 o} 25 060
1 — PRESUPUESTO DE INVERSIONES
EMBALSE PUYAMAVIDA NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $374,5
TOTAL MONEDA | TOTAL MONEDA | INVERSION
ITEM NACIONAL EXTRANJERA TOTAL
{USS$) (US$) (US$)
1 — EMBALSE PUYAMAVIDA 6 541 667 1 444 005 7 985 672
2— CANALES DE RIEGO ASOCIADOS 150135 49 254 199 389
TOTAL 6 691 802 1 493 259 8 185 061

2- PRESUPUESTO DE OPERACION Y MANTENCION ANUAL

EMBALSE PUYAMAVIDA

NIVEL DE REFERENCIA: ENERO 1992
TASA DE CAMBIO: 1 US$ = $374,5

TOTAL MONEDA | TOTAL MONEDA INVERSION

ITEM NACIONAL EXTRANJERA TOTAL

(US$) (US$) (US$)
1— EMBALSE PUYAMAVIDA 24 030 0 24 030
2~ CANALES DE RIEGO ASOCIADOS 1579 1579
TOTAL 25 609 0 25 609
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Programa Embalse Los Monos
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PROGRAMA DE LAS OBRAS

ITEM

>
N =
o
2]

1- INSTALACION DE FAENAS

.

2- CONSTRUCCION TUNELES

DE DESVIACION.

3- PRIMER SECTOR DE LA
PRESA

4- PREATAGUIA

5- ATAGUIA

6- RESTO DE LA PRESA

D

7- CIERRE DE DESVIACION

8- MONTAJE OBRAS DE
ENTREGA

9- VERTEDERO

- o

10- TERMINACIONES
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Programa Embalse Pﬁnillac-

ARos
ITEM 1 2 3 4 5
{_ -INsTALACclON DE FAENAS -
2. coNsTRUccIoN TUNELES
bk besviAcioN N
3. ATAQUIAS -
4_ WNyeccloNes ] —ee—ee i -
5. PRESA e R e T Tt
6- HonMIGONES FENNN (NN N — _
1. VERTEDERO PR P -
8. CIEARE TUNELES -
9_ MONTAJE DBRAS DE
EMTREGA I I
10. TERMINACIONES
Programa Embalse Quilmo
. L -
iTEM € A M JTT ] .:g—"i‘ O N OJE F MJA M

1. INSTALACION DE FAEMAS |---

2_ PRIMEA SECtOA DE LA
bhESA

3_ OBIMA bE DESVIACION
TOMA v EMTREGA

4. VERTEDLERO

cmemdevacialinas

5. bEsviacioM bel rlo

6. SEGUNDO skctoft bE LA
PREYA

7. TERMIMACIOMES
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Programa Embalse Boyén.

ITEM

tA

- INSTALACION DE FAENAS

2- PRIMER SECTOR DE LA
PRESA

3. OBRA DE DESVIACION
TOMA Y ENTREGA

----- ——ammmneee

4- VERTEDERO

5- DESVIACION OEL RIO

6- SEGUNDQ SECTOR DE LA
PRESA

7- TERMINACIONES

. Programa Embalse Changaral.

TEM

1. INSTALACION DE FAENAS

2- PRIMERA SECTOR DE LA
PRESA

3- OBRA DE DESVIACION
TOMA Y ENTREGA

1- VEATEDENRO

5- DESYIACION CEL RIO

6- SEGUNDO SECTOR DE LA
PRESA

7- TEAMINACIONES
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Programa Embalse Andalién.

MESES
ITEM E_F M A M_J J_A_S 0_N
1~ INSTALACION DE FAENAS ————
2-O0BRA DE DESVIACION | . -
Y ATAGUIA
3-PRESA -
4-VERTEDERO | dmm e e
5- PRETIL LATERAL -
6-MONTAE L -
7-TERMINACIONES [ _
Programa Embalse Puyamavida.
MESES
ITEM E _F M A_M_J J_A s o

{ —INSTALACION DE FAENAS

2-0BRA DE DESVIACION

Y ATAGUIA

J-PRESA DE TIERRA

4-PRESA VERTEDERO

5-MONTAJE

6~ TERMINACIONES
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6.4 IMPACTO AMBIENTAL

1. Introduccidén

La proposicién de estudio de impacto ambiental del proyecto
integral de riego Itata se relaciona con los siguentes objetivos:

- Proponer un método de muestreo y los pardmetros bidéticos y
abidéticos a inventariar; con especial referencia a aquellos
relacionados con la concrecidén del proyecto y sus obras tales
como: fenémenos de inundacién, variacién de nivel, regulacidn
de crecidas, paisaje, fertilidad, suelo, calidad de agua, etc.

- Identificar aquellos factores de impacto ambiental positivos
y negativos relacionados con el disefo de las obras.

- Recomendar aquellos estudios y/o controles que fuera necesario
desarrollar para maximizar los impactos positivos y minimizar
aquellos negativos.

- En relacién a las obras, recomendar el nivel de efectos
negativos aceptables y las medidas necesarias para que este no
sea sobrepasado.

- Evaluar econdmicamente los mecanismos para maximizar los
efectos positivos adicionales al regadio.

2. Caracterizacidn del Area de Influencia, Estudio de Linea Base.

2.1 Medio Fisico

Clima:

En la zona del embalse "Punilla" es del tipo templado infratermal,
esteno-térmico, mediterrdneo himedo y corresponde a una posicién de
cordillera media. En la zona del embalse "Los Monos" el clima es
mas moderado y corresponde a mediterrdneo perhumedo templado suave.
El clima de la region donde se sitdia el embalse "Boyén Bajo'"es
templado, mesortermal, estenotérmico, mediterraneo, subhimedo. El
clima de la 2zona del embalse "Changaral Alto" es templado,
mesotermal, estenotérmico, mediterrdneo, semidrido. El clima de la
zona del embalse "Puyamdvida" es mediterrdneo, semidrido. El clima
del 4drea del embalse "Andalién-2" es templado inferior,
estenotérmico, mediterrdneo, subhimedo.
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Suelos:

En la zona del embalse Punilla los suelos son mds bien jdévenes,
derivados de cenizas volcdnicas y de roca "in situ", son delgados
y de texturas media a gruesas en posicién de pendiente. En las
riberas del Nuble es posible encontrar suelos aluviales medios a
profundos, generalmente ocupados por praderas de riego y cereales.

En la zona de San Fabidn, embalse "Los Monos", los suelos son
derivados de material parental de cenizas modernas comunmente
conocidos como "trumaos". Los suelos de la cordillera de la costa
en la zona del embalse Puyamdvida, son graniticos, pobres vy
erosionados, en las margenes del estero pueden ser arcillosos y con
mal drenaje. Los suelos del drea del embalse Andalién-2 son de tipo
granitico o maicillo.

Hidrologia:

El embalse "Punilla" es alimentado por los rios Nuble y Los Sauces.
Respecto al embalse "Los Monos" el afluente principal sigue siendo
el rio Nuble. El embalse "Boyén Bajo" seria alimentado por el
estero Boyén y el estero Pichilluanco y por trasvase de aguas desde
el rio Chilldn. El1 embalse "Quilmo" recibiria las aguas de los
esteros Lluanco y Quilmo, y también por trasvase desde el rio
Chilldn. El1 embalse Changaral seria alimentado por el rio
Changaral. El Puyamdvida serd alimentado principalmente por un
afluente del mismo nombre. El embalse Andalién-2 recibird aportes
del rio del mismo nombre y de los esteros Curapalihue y Pofien.

2.2 Medio Bioldégico
Flora y Fauna Acudtica:

En la zona del embalse "Punilla" la fauna de fondo (bentdénica),
estd compuesta predominantemente por insectos, agrupados en siete
6rdenes taxonémicos y con dominancia de Efemerdpteros. No se
registré vegetacién acudtica. En la zona del embalse "Los Monos",
la fauna benténica de invertebrados tuvo predominio de insectos
acudticos: Efemerdpteros, Plecépteros y Tricédpteros. La vegetacioén
acuatica estuvo representada por microalgas filamentosas
(Rhizoclonium). La comunidad de peces estd representada
principalmente por trucha arcoiris (Oncorhyncus mikiss) y bagres
(Trichomycterus sp). En el drea del estero Boyén y sus tributarios
la fauna acudtica estuvo representada por seis grupos de
invertebrados, principalmente insectos Odonatos, Gusanos
Oligoquetos y Moluscos Gastrépodos (caracoles). La vegetacién
acudtica estuvo compuesta por microalgas filamentosas Ulothrix
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sp, Rhizoclonium sp. La comunidad ictica (peces) estd representada
principalmente por 1la presencia de trucha arcoiris, bagres vy
pejerrey chileno (Basilichthys australis). La primera es una
especie introducida, las otras dos especies corresponden a peces
nativos. El1 4drea del embalse Quilmo presento en su fauna acuatica
11 grupos de invertebrados, dominando insectos de 1los &rdenes
Dipteros y Efemerdpteros. La comunidad ictica estuvo representada
por trucha arcoiris, bagres, carpas (Cyprinus carpio) y pochas
(Galaxias maculatus). En el embalse "Changaral", se recolectaron
seis grupos de invertebrados acudticos representados principalmente
por insectos Coleépteros y Hemipteros. La comunidad ictica estd
representada principalmente por trucha, bagres, carpas, pochas vy
tollo (Ictalurus sp), especie de reciente introduccién. La
vegetacion acudtica estd representada principalmente por microalgas
filamentosas Ulotrix sp y plantas superiores o macréfitas acudaticas
(Phragmites australis, Jussiacea rapens, Typha angustifolia vy
Juncus procerus). En el embalse "Puyamdvida" se identificaron tres
grupos de invertebrados acudticos, especialmente Coleépteros y
Plecépteros. No se registré presencia de vegetacidén acudtica. La
fauna ictica estuvo representada por trucha, bagre, toyo y pejerrey
chileno. En el drea del embalse Andalién-2 se identificaron seis
grupos de invertebrados benténicos, principalmente Efemerépteros y
Crustaceos del género Aegla (Pancoras). No se observé vegetacién
acudtica. La comunidad ictica estuvo representada por trucha, y
pocha del sur (Cheirodon australe).

El andlisis global de la flora y fauna acudtica muestra una fauna
benténica con baja abundancia y cosmopolita, excepto la del estero
Andalién-2. Las mdximas abundancias se dieron en los afluentes al

embalse Quilmo, los valores mas bajos en los tributarios del rio
Changaral.

La calidad quimica del agua del &rea indica disponibilidad de
nutrientes fosforados y nitrogenados, particularmente 1la
concentracién de P-total promedio fue mayor que 10 ug/l, lo cual da
un caracter mesotréfico a las aguas que conformarian los embalses.

Flora Terrestre:

El &drea del embalse "Punilla" se caracteriza por una comunidad
vegetal dominada por "roble blanco" y "peumo". El sotobosque suele
ser ralo con "quila". En niveles mas bajos se observé "quillay" y

"litre". En las laderas predomina "rauli" asociado a "peumo",
"quillay", "arraydn macho" y M"arraydn". En otros sectores se
observa bosque nativo: "canelos", "tepa" y "avellano". En el

embalse "Los Monos" (San Fabidn de Alico) se presentan bosques de
hojas caducas ocupando la depresién central y los relieves
montafnosos bajos, "roble" junto a "lingue" y "laurel". También
existe abundante bosque escleréfilo, principalmente "quillay" y
"litre". En la 2zona de inundacién del embalse se encuentra
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matorral arbustivo y arbéreo con una estrata herbdcea dominada por:

"piojillo", "pasto largo", "trebolillo", "pasto cebolla",
"tembladerilla", "vinagrillo" y "cebadilla". En los embalse "Boyen
bajo" y "Quilmo", la vegetacién natural corresponde a bosque

escler6filo con "peumo", "boldo" y "litre". El drea de estos dos
embalses presenta mayor grado de intervencién, lo cual se traduce
en un aumento de especies cultivadas e introducidas tales como
"aromo" "pino" y "sauce". En el drea correspondiente al embalse
Changaral Alto y Andalién-2, la vegetacién natural corresponde al
matorral y bosque espinoso, siendo muy heterogénea y modificada por
accién del hombre. Se presenta una dominancia de "espino" con
algunos ‘'"maitenes"™ en posicién baja. 1la estrata herbdcea
corresponde a la tipica pradera anual mediterrdanea de crecimiento
invernal-primaveral. En 1la 2zona del embalse "Puyamdvida" la
vegetacién corresponde al espinal como la principal formacién,
asociado a remanentes del bosque escleréfilo con "quillay" vy
"boldo". En la zona del embalse Andalién-2, 1la vegetacidn
corresponde a la de bosque caducifolio montano, el cual se presenta
como limiteal secano tipico superior de las situaciones mds
favorables del bosque escleréfilo. Los bosques presentan "roble
blanco" con "peumo". En la cordillera de la costa por bosque de
"hualo" asociado con corcolén y avellano. Las formaciones
arbustivas estdn dominadas por "lluvia", "rosa mosqueta", "chilca"
y "quila"

Fauna terrestre:

La fauna de aves es la mas conspicua y numerosa. El andlisis de
indice faunistico para aves Paseriformes y No-paseriformes indicé
al hacer una comparacién que 1las especies de ambiente pre-
cordillerano y cordillerano son mas parecidas con las del 4&rea
costera que con las encontradas en el Valle. Esto es consecuencia
de que el ambiente costero corresponde a territorio colinoso
(Cordillera de la Costa).

En relacién con lo anterior, en la zona de Cordillera y Pre-
cordillera se observaron 33 especies No-paseriformes y 68 de
Paseriformes. En el Valle Central, 49 de No-paseriformes y 25 de
Passeriformes. En la Costa y zona de Interfluvios se observéd 50 de
No-paseriformes y 85 de Paseriformes.

Solo en la zona de precordillera y en la Cordillera de la Costa, en
algunas de las quebradas que presentan flora nativa, se encontraron
algunas especies de vertebrados mas conspicuos. Estas formaciones
boscosas naturales hacen efecto de 1isla para la fauna de
vertebrados autéctonos.

De toda la Fauna Terrestre existe un cierto nimero de especies que
estdn con problemas de vulnerabilidad. De ellas 2 son de Anfibios,
2 de Reptiles, 7 de Aves y 3 de Mamiferos.
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Paisaje:

En la zona de alta cordillera y pre-cordillera estd dominado por el
relieve montafioso con los cursos de agua fluyendo por el fondo de
los valles y alta cobertura vegetacional en las laderas y mayor
grado de naturalidad por menor intervencién antrépica. En la zona
de cordillera y de precordillera, 1los cursos de agua se
caracterizan por 2zonas ecotonales en forma de bosque de galeria,
los cuales también cumplen un rol de corredores para la fauna local
facilitando su movimiento. El1 paisaje del Valle Central mas
intervenido con mayor grado de urbanizacién y presencia de
actividad humana. El paisaje es de relieve mas plano con lomajes
suaves y que separan diversas subcuencias. Predomina una matriz de
vegetacién introducida intercalada con parches cultivados y en
menor grado parches de vegetacién nativa. Los cursos de agua
también presentan bosque de galeria, pero con predominio de
especies exdticas y en menor grado nativas. El paisaje de de la
Cordillera de la Costa y sus cadenas transversales es con lomajes
suaves y dreas mas planas. La matriz es de suelos semi-dridos. Los
cursos de agua fluyen por quebradas poco profundas, con parches de
cultivo extendiendose desde ambas riberas. Existen corredores
vegetacionales de tipo matorral o arbéreo separando parches de
cultivo o habitacionales.

2.3 Medio Humano

En la comuna de San Fabidn la propiedad estd formada por predios de
tamafio medio y parceleros. Existen praderas naturales y bosque
nativo. Las primeras son utilizadas en la cria de ganado caprino
por los parceleros del sector. En verano se usan para engorda de
ganado vacuno y caballar, que proviene del sector San Carlos-
Niguén. Existe explotacién del bosque nativo con extraccién de
roble, coihue, ciprés, rauli y lingue. El desecho es aprovechado
por los lugarenos en la confeccién de carbén. Conaf regula el corte
y uso de lefia para carbén. La zona de Punilla tiene atractivo
turistico, sin embargo no se aprecian inversiones en esta
actividad. La poblacién flotante aumenta en verano hasta en
alrededor de 1800 personas. El embalse "Los Monos" quedaria ubicado
también en la comuna de San Fabidn de Alico, eminentemente rural y
estd afectada por altos indices de pobreza e indigencia. El embalse
se construiria en una de las comunas mas pobres a nivel nacional.
Es asi como una estadistica de Pre-censo 1991 y la informacién de
CASEN IIT de 1990 indican que la comuna de San Fabidn tiene una
poblacién de 3.864 personas en tanto su poblacidn pobre llega a
2.486 personas (64,33 %) y la indigencia o extrema pobreza alcanza
a 1.744 personas (45,15 %). E1l embalse "Boyén Bajo", quedaria en la
comuna de Chilldn, al sur de la ciudad, en zona rural, en un lugar
denominado Santa Clorinda entre las localidades de Boyén Chico y
Boyén Grande. La comuna de Chilldn tiene 148.622 habitantes de los
cuales el 50,87 % son pobres y la extrema pobreza o indigencia
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alcanza al 15,07 %. El embalse "Quilmo" también queda en la comuna
de Chillan a 7 km al sur de la ciudad del mismo nombre. En esta
zona la propiedad se encuentra muy dividida en parcelas, por 1lo
general de baja productividad debido a la mala calidad de los
suelos y a la escasez de agua de riego. El embalse "Changaral
alto" queda situado en la provincia de Nuble, comuna de San Carlos.
Esta comuna estd clasificada en el tercer quintil por su situacién
socio-econdémica, lo cual sefiala un nivel socio-econémico intermedio
para la octava regidén. La comuna de San Carlos tiene una poblacién
total de 47.400 personas, con un 34,69 % de pobres y un 17,44 % de
indigentes. En la zona del embalse existen parcelas de diferente
tamafio, la mayoria de ellas derivada de la Reforma Agraria. En su
mayor parte estas parcelas no tienen agua de riego aun cuando se
dedican a la actividad agropecuaria. El1 embalse "Puyamavida", queda
en la comuna de Ninhue. Para 1991, la comuna tenia una poblacidén
total de 6.245 personas, de las cuales el 59,65 % son pobres y la
extrema pobreza alcanza a un 35,44 %. La mala calidad de 1las
tierras y la falta de agua son factores condicionantes de la
pobreza. El embalse Andalién-2 queda situado sobre el rio Andalién
en la comuna de Florida. La comuna a 1991 tenia un total de 10.645
habitantes, de los cuales el 54,29 % son pobres y un 36,35 % estédn
en extrema pobreza.

2.4 Infraestructura extrapredial de regadio en el &rea

Los canales de esta infraestructura son en general pequefios, no
superando el mayor de ellos los 10 m*’/s de capacidad inicial. El
sistema fluvial del rio Nuble es el mds importante por la cantidad
de recurso, el drea regada y el tamafio de sus canales. El sistema
Cato-Niblinto solo presenta un canal importante (La Luz Cato),
factible de ser utilizado para regar nuevas &reas en el sector.
Los principales problemas ambientales se relacionan principalmente
con el manejo de la cobertura vegetacional de ribera y 1la
vegetacién acudtica en los canales, como en la mayoria de los
embalses nocturnos. La red de canales en el &rea del proyecto es
muy compleja por lo que se infiere que es poco probable que se
ejecuten nuevas obras de canalizaciones, que a su vez produzcan
impactos relevantes. En las 2zonas de Cordillera de la Costa e
Interfluvios costeros no hay obras de riego, excepto algunos
tranques menores y canales poco importantes.
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Principales Impactos Ambientales

Sobre el Medio Fisico y Bioldgico

Impactos Positivos:

*

Se mejorard y ampliard la seguridad de riego, favoreciendo
todas aquellas especies vegetales de interés de cultivo
agricola.

En la zona de la Cordillera de la Costa y de Interfluvios
Costeros aunque serd posible incrementar el regadio de
terrenos de secano, sin embargo, dada la topografia de las
zonas del entorno y la mala calidad de los suelos, se estima
que el impacto del eventual regadio de dichas dreas seria mas
bién modesto.

Se regulard rios y esteros importantes, lo cual permitira
mantener un stock de recurso hidrico para regadio todo el ario,
evitandose por otra parte problemas de inundacidn y crecidas
sorpresivas.

Se mejorard la infraestructura vial en la jurisdiccién local.

En aquellos embalses de mayor magnitud existe la probabilidad
de producir cambios microclimdticos por la existencia del
espejo de agua.

Los procesos de la Agricultura y Ganaderia se verdn impactados

positivamente por las mejores condiciones de obtencién del
recurso agua.

La existencia de los embalses una vez terminados constiuiran
un cambio y un nuevo recurso en el paisaje natural; explotable
a través de proyectos adicionales al regadio (recreaciédn,
turismo, deportes).

Existird la posibilidad de renovar recursos especialmente en
las dreas de reforestacidén y de conservacién y manejo de vida
silvestre, especialmente en los entornos de los embalses.

Impactos Negativos

*

De un total de cuatro especies vegetales en peligro, seis
especies vulnerables y 10 especies raras, sélo ejemplares de
roble blanco (Notohofagus glauca) podrian verse afectados.

Con excepcién de la vegetacién natural en el drea del embalse
Punilla, todas las demds 2zonas de embalses estdn tan
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fuertemente intervenidas por el hombre a través de la
agricultura, ganaderia y forestacién que dificilmente se

pueden producir impactos negativos relevantes sobre 1la
cobertura vegetacional natural.

Durante la etapa de construccién de los embalses, su llenado
y el primer tiempo luego de creado el cuerpo de agua existira
un modificacién y fraccionamiento relevante de hdbitat natural
para las especies animales y vegetales.

Durante la fase de construccién se alterard la vegetacidén, la
fauna y el paisaje.

Impactos sobre el Medio Humano

Impactos Positivos:

Creacién de empleos y nuevas fuentes de ingreso durante el
periodo de construccién del embalse.

Creacién de empleos en faenas agropecuarias, agroindustriales
y actividades de servicio debido al desarrollo de una
agricultura mas intensiva y de mayor valor agregado.

Retencién de 1la poblacién y reduccién de las corrientes
migratorias fuera del 4drea debido a las nuevas oportunidades
de empleo e ingreso.

Mejoramiento de la inversidén puiblica debido a una mayor
integracién al territorio: infraestructura vial,
comunicaciones, vivienda, salud y educacién.

Mayor flujo de inversiones privadas y de recursos humanos
capacitados al drea de influencia del proyecto.

Revalorizacién de los predios agricolas en funcién de una
mayor disponibilidad y seguridad del recurso agua y de las
mayores inversiones, puiblicas y privadas, esperadas a raiz del
desarrollo del proyecto.

Desarrollo de actividades turisticas y recreativas a partir de
la creacién de la ldmina de agua en un marco de valores
estéticos naturales relevantes; eventuales inversiones en
infraestructura y servicios de turismo.

Eventual desarrollo de planes de reforestacién en la cuenca
aportante para evitar la erosién.
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Impactos Negativos

3.3

Pérdida de tierras de uso agropecuario y/o forestal por
inundacién, por la construccién de caminos y canales y por la
extraccién y depdésito de materiales durante la construccién
del embalse.

Eventual mayor contaminacién del suelo y el agua por
agroquimicos debido al desarrollo de una agricultura mds
intensiva en capital y tecnologia.

Eventual generacién de mayores cargas contaminantes del suelo
y el agua debido a nuevas actividades industriales y a una
mayor urbanizacién del drea.

Aumento del trdfico vehicular, de camiones, vehiculos de carga
y pasajeros y maquinaria durante el periodo de construccidn
del embalse con un consiguiente mayor nivel de contaminacién
acistica, atmosférica y eventualmente de 1liquidos vy
substancias dafinas (aceites, lubricantes, combustibles, etc).

Introduccién de elementos y prdcticas antisociales
(prostitucién, robos, alcoholismo y violencia) durante el
periodo de construccién del embalse y debido al ingreso al
sector de fuerza de trabajo extrafia al lugar.

Riesgo de ruptura de 1los atractivos turisticos naturales
debido a un mayor grado de intervencién antrépica en el &rea
de construccién del embalse.

Riesgo de pérdida de capacidades y particularidades culturales
propias (i.e. artesanales, religiosidad popular, artisticas y
de lenguaje) debido a la mayor integracién del 4&drea a 1la
comunicacién y cultura de masas urbana dominante.

Ruptura de la tranquilidad y apacibilidad propia de lugares
naturales apartados, especialmente en la época de construccién
de los embalses; eventuales riesgos de problemas de salud,
fisica y mental, en las poblaciones autdctonas.

Modificaciones a Canales Matrices

Impactos Positivos:

*

La ampliacién de la infraestructura extrapredial de regadio no
debiera afectar con impactos relevantes a los sistemas fisico
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y biolégico natural, siendo el impacto sobre la flora natural
mas bién positivo.

En los Embalses Boyén Bajo y Quilmo se requerird de la
construccién de canales de trasvase desde el rio Chillan con
lo cual se aseqgura el riego correspondiente. El1 diseio,
construccién y operacién de estos canales se requerird un
control que cautele cualquier condicién de impacto residual
relevante. Tal control se podra definir y en la etapa de
disefio.

Eventuales modificaciones a la red de canales, favorecerd una
mayor humedad del suelo y a la vegetacidén natural.

Impactos Negativos:

3.4

No obstante que se infieren modificaciones a las redes de
canales, un control ambiental de las mismas evitaria impactos
residuales dificiles de estimar en esta etapa de Factibilidad
del Proyecto Itata.

Nuevas Obras

Impactos Positivos:

*

Las nuevas obras de regqulacién en la estructura extrapredial
de regadio, favoreceran un funcionamiento mas eficiente de los
canales en la conduccién y regulacidén del recurso agua.

Impactos Negativos:

Un mal manejo de estas obras puede resultar en problemas de
anegamientos y pérdidas del recurso.

Existe la posibilidad de impactos residuales durante 1la
construccidén y operacién de estas obras. Un control ambiental
adecuado en 1la etapa de disefio podrd ayudar a despejar
cualquier problema residual.
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Alternativa de Regadio Mecdnico

Impactos positivos

La alternativa de regadio mecdnico y no afectaria el "status
quo" actual de las condiciones ambientales en las zonas de
implantacién de embalses.

Medidas de Mitigacidén y/o Compensacién

En los embalses de alta y pre-cordillera la velocidad de
llenado es un factor importante de considerar, ya que esta es
crucial para los cambios espaciales en la distribucién de la
fauna, especialmente para la bentdénica o de fondo. Por 1lo
tanto se recomienda un llenado lento.

En los embalses del Valle Central es conveniente disminuir al
maximo la materia O&rganica (vegetacién) en el drea que va a
ser inundada por el embalse, al igual que 1las fuentes de
nutrientes aldéctonas, tanto puntuales como difusas que
drenarian hacia los cuerpos de agua, a fin de reducir su
disponibilidad biolégica.

En el embalse de la Cordillera de la Costa (Puyamdvida), la
topografia del futuro embalse asociado con el régimen
climdtico y de temperaturas es determinante para la
colonizacidén de la zona litoral por macréfitas. De esta forma
la proporcién de dreas con profundidades menores a 3 m
propiciard el desarrollo de vegetacidon litoral. Una medida
para el control de la vegetacidén acudtica es la regulacién con
un nivel fluctuante, de modo que no permita la colonizacién
vegetal. Por otra parte un cinturén de macrofitas bien
controlado resulta positivo para la eliminacién de nutrientes
disueltos desde el agua.

En el embalse de Interfluvios Costeros aunque la diversidad
de especies endémicas en estos sistemas es alta, su abundancia
es muy baja. Es importante considerar el control de la carga
de nutrientes a estos sistemas, ya que por el régimen
climatico y de temperatura al cual estdn sometidos, el proceso
de eutroficacién puede acelerarse significativamente.

En aquellos sectores en que eventualmente se afecten
ejemplares de Nothofagus glauca debido a obras del proyecto,
se recomienda su reposicién en los alrededores a través de la
plantacién de ejemplares en proporcién de 10:1 por cada
ejemplar dafado o eliminado.



C.6.70

En la etapa de proyecto para cada alternativa de embalse seria
necesario efectuar una cartografia de la vegetacién del &rea
de inundacién y del entorno del cuerpo de agua. Esta
cartografia servird para mejorar las proposiciones de
seguimiento y control ambiental 1luego de finalizadas 1la
construccién y con una perspectiva de plan de abandono de la
obra una vez finalizada su vida dtil.

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones y recomendaciones de calidad de agua, flora
y fauna acudtica

El andlisis de las estaciones de muestreo, mostré que 1la
fauna bentdénica estd compuesta predominantemente por
insectos. Los cuales estdn agrupados en 7 ordenes, estdndo mds
representados en las muestras analizadas las larvas y adultos
de Efemerodpteros.

El andlisis por estaciones de la abundancia y distribucidn
espacial de los animales acudticos muestra que la abundancia
total de fauna benténica en estos sistemas lé6ticos es baja y
compuesta fundamentalmente por fauna cosmopolita, a excepcidn
de la del estero Andalién-2. Las abundancias mdximas se
midieron en los afluentes al embalse Quilmo, en cambio, los
valores mas bajos se encuentran en los tributarios del rio
Changaral, debido principalmente al alto grado de intervencidn
antrépica. Al aplicar a estos mismos resultados el indice de
diversidad de Shannon, los valores mds altos corresponden a la
estacién EA2-2 vy EQ2, sin embargo, esta diversidad
correspondid a fauna endémica y cosmopolita, respectivamente.

La mayoria de las estaciones analizadas presentaron un indice
de diversidad promedio de 1.0 bits, lo que indica wuna
biodiversidad baja.

En general, la fauna acudtica de los sistemas 1ldéticos

analizados estd compuesta principalmente por organismos que
cumplen la funcidén de descomponedores del detritus érganico
aportado por la vegetacidn terrestre de ribera a los cursos de
agua, sobre 1los cuales depredan insectos acudticos y peces.
Es importante destacar que toda la fauna ictica endémica
encontrada en la cuenca hidrogrdfica se encuentra con algun
grado de riesgo de extincién, siendo particularmente
relevante el caso de los bagres, los que se encuentran en una
condicién de especie en peligro (CONAF, 1987). La presencia
de Ictalurus sp. (bagre, tollo) en la zona de estudio, se
debe a que este pez fue introducido al pais con 1la
expectativa de realizar cultivos mixtos en los arrozales, con
resultados muy negativos pues los individuos no alcanzaron las
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tallas comerciales esperadas y particularmente para la fauna
ictica endémica, ya que este pez es un competidor y depredador
tope en las tramas tréficas, desplazando ampliamente a las
especies endémicas de peces.

+Un factor perturbador muy importante en la condicién ecoldgica en
la que se encuentra el 4rea en estudio, es la presién antrépica
reflejada en las actividades agricolas, los cuales han alterado en
forma importante las caracteristicas morfoldgicas e hidrolégicas de
los cursos de agua, incluso en los tributarios de mds dificil
acceso, y ha afectado en forma importante el desarrollo de las
especies méds sensibles a las perturbaciones. De este modo la linea
base a considerar en las etapas posteriores del Proyecto Itata serd
la existente en la actualidad.

* El importante desarrollo de vegetacién acudtica en los
tributarios del rio Changaral, se debe principalmente a 1la
baja profundidad de estos sistemas y a la reducida velocidad
del agua, condicién que se asemejard a las caracteristicas
morfolégicas de varios de los embalses. La colonizacién de
las 2zonas litorales por macréfitas en cada uno de estos
embalses dependerd principalmente del tiempo de residencia del
agua y la morfologia.

* La calidad quimica de las muestras de agua analizadas mostré
que la mayoria de los tributarios del rio Itata presentaban
una alta disponibilidad de nutrientes, particularmente la
concentracién de P-total promedio fue mayor de 10 ug/l, la
que puede considerarse como mesotréfica y no limitante para
el desarrollo del fitoplancton en los futuros embalses.

* El proceso de eutroficacidén en los futuros embalses de
acuerdo a la conclusién anterior, serd una condicién ambiental
importante para la mayoria de los embalses de menor altitud
(Valle Central, Cordillera de la Costa, Interfluvio Costero).
La probabilidad de eutroficacién temprana de estos cuerpos de
agua, de acuerdo a la informacién actual, puede ser relevante
y deberd considerarse en las etapas posteriores del Proyecto
y en los disefios de los respectivos embalses.

* Si bien es cierto, que la distribucién de la fauna ictica
analizada es bastante amplia, el estero Andalién, muestra la
mayor cantidad de fauna acudtica endémica y por lo tanto
presenta el mayor valor de conservacién de fauna.

* La cantidad de sé6lidos, tanto disueltos como suspendidos, fue
bastante elevada. Esta condicién es fundamental para la vida
media de los embalses, este aporte se produce principalmente
por accidén antrépica que produce erosidén en la cuenca. Siendo
el control de fuentes puntuales y difusas de sedimentos la
accién necesaria de realizar desde ya, debido a la baja
profundidad media de la mayor parte de los futuros embalses.
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Conclusiones y recomendaciones de flora terrestre

El drea a cubrir por las aguas del embalse Punilla corresponde
a terrenos no agricolas. la vegetacidén natural del 4&rea
correspondiente a bosque caducifolio es de amplia distribucién
en la regidn por lo cual se infiere que no debiera producirse
dafio sobre especies vulnerables o en peligro de extincién

El drea de inundacién de los embalses Los Monos, Boyén Bajo y
Quilmo corresponden a terrenos actualmente en uso agricola.
Solo los del embalse Los Monos presenta suelos de regular
calidad y con una extensién de cierta importancia. En el Boyén
Bajo y Quilmo los terrenos a inundar corresponden a suelos de
posicidén baja y arcillosos de calidad regular a baja y solo
cultivables con cereales.

La vegetacién natural de estos sectores de inundacién se
encuentra con un alto grado de antropizacidén, de tal modo que
la construccién de los embalses, en las dimensiones
proyectadas, no debiera afectar a especies vegetales
vulnerables o en peligro de extincién.

Los sectores inundables en los embalses Changaral, Puyamdvida
y Andalién-2 corresponden a suelos de secano de tipo
granitico, mas bién pobres y de baja productividad agricola,
por lo tanto el dafo por inundacién sobre ellos se minimiza.

La vegetacién natural de estos sectores de inundacién se
encuentra fuertemente alterada por la actividad humana, de tal
modo que la construccidén de estos embalses en las dimensiones
proyectadas no debiera ocasionar impactos relevantes sobre
especies vegetales vulnerables, raras o en peligro de
extincidn.

Las modificaciones propuestas en la infraestructura
extrapredial de regadio son de pequefia magnitud y no
implicarian mayor dafno sobre la vegetacién natural ya muy
antropizada en estos sectores. Por el contrario habria un
impacto positivo sobre las especies cultivadas en la zona del
Proyecto Itata.

De acuerdo al libro rojo de Conaf (1985), solo existe una
especie catalogada como vulnerable en la zona de intervencidn
de los 7 embalses; se trata del "Hualo" o Roble Blanco
(Nothofagus glauca). No obstante, su amplia distribucién en la
zona del Punilla y la posicidn topogrédfica alta que ocupa en
la zona de Los Monos y del Andalién-2, aseguran que ejemplares
de dicha especie no seran afectados por las eventuales
construcciones.
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Conclusiones y recomendaciones de fauna terrestre

En la cuenca del Proyecto Itata, se distinguen 4 especies de
anfibios, 7 reptiles y 6 mamiferos. Todas estas especies son
de amplia distribucidn geogrédfica en Chile y no se encuentran
en peligro de conservaciodn.

La diversidad de aves en las distintas 2zonas representa el
mayor numero de vertebrados totalizando 93 especies. El grupo
de las aves estd representado en 14 Ordenes y 34 Familias. El
Orden mas diversificado es el de los Passeriformes con 13
Familias y 39 especies.

La mayor diversidad de aves se encuentra en la regién Costera
con 91.40 % de todas las especies de aves observadas, le sigue
la zona del Valle Central con 79.57 % y finalmente la zona
Cordillerana con 73.12 %. Estos valores de porcentaje son en
relacién al numero total de aves y son similares a la
tendencia que se obtiene a nivel de los no-passeriformes.

El resultado anterior indica que en general el ambiente
costero ofrece mayor disponibilidad de habitat para las

aves y que el ambiente cordillerano es mds homogéneo y que no
es adecuado para las especies no-passeriformes.

Resultados opuestos se obtienen si se analizan los
Passeriformes en forma separada. En este caso, observamos que
un 89.74 % de las especies estdn concentradas en los ambientes
de precordillera y costa y que s6lo un 64.10 % estdn en el
ambiente del valle central. Esto indica que para el grupo de
aves No-passeriformes, los ambientes boscosos de las quebradas
de la cordillera de la costa y los bosques de la precordillera
son favorables.

El andlisis de 1los nimeros totales de aves muestra un
incremento gradual desde el ambiente de precordillera hacia la
costa.

Los indices de similitud faunistica muestran que para las
Passeriformes la mayor similitud especifica esta dada entre
los ambientes de precordillera y costa (0.91), luego le
suceden la combinacién de valle y costa. El ambiente més
diferenciado es el de precordillera.

Las aves No-passeriformes muestran un resultado distinto. La
mayor similitud se observa entre los ambientes de costa y
valle (0.91), 1luego entre costa y precordillera (0.72).
Finalmente al igual que el caso anterior se ratifica que el
ambiente mas diferenciado del resto es el ambiente de
precordillera.
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Respecto de la preferencia ambiental, el mayor numero de
especies prefiere los campos abiertos (37.91 %), le sigue el
ambiente de matorral (23.08 %) y finalmente los ambientes
acuaticos y de bosque (19.78 %).

Ninguna de las especies es endémica del lugar y todas tienen
un rango distribucional bastante amplio en el territorio
nacional.

El desarrollo del Proyecto Itata no afectara
significativamente a la fauna existente en las zonas de valle
y costa. Se infiere que podria afectar a la fauna en la zona
de alta y precordillera, por ser una zona mas natural y que
puede resultar mds frdgil a cualquier perturbacién humana.
Esta inferencia deberd considerarse en el disefio de las obras
de regulacién en esta zona.

Conclusiones y recomendaciones socio-econdémicas:

Desde el punto de vista socio-econdémico, los impactos
ambientales no parecen de gran significacidén y no alteran la
evaluacién general del proyecto. Este parece tener en general
un claro efecto positivo sobre toda su drea de influencia; el
cambio en la estructura de cultivos y la mayor productividad
de los recursos de suelo, agua y clima en toda el 4&rea
derivados de ella parecen ser suficientemente significativos
como para verse amagados por efectos ambientales de poca
significacién.

La zona en que se proyectan los embalses para proveer de mayor
seqguridad de riego y para ampliar la disponibilidad de agua en
aquellos lugares que no la tienen, estd afectada de altos
niveles de pobreza y de 1indigencia, las cuales pueden
revertirse positivamente a raiz de los nuevos proyectos
derivados de una mejor dotacién y racionalizacién de los
recursos naturales. Por cierto que habrd, como se sefnald,
efectos socio-econdémicos negativos a raiz de la construccidn
y de la puesta en operacién de los embalses; pero estos son
menores en relacién a los beneficios econdémicos y sociales que
con toda seguridad se derivardan de la dotacién de recursos
naturales que se proyectan.

Como recomendacidén especifica de la parte socio-econémica de
la evaluacidn de impacto ambiental, habria que inducir los més
altos niveles posibles de empleo de la mano de obra local para
la construccién de los embalses, en todas aquellas faenas en
que la capacitacién de esta mano de obra sea suficiente para
los trabajos requeridos. Deberd cuidarse de controlar la
eventual introduccién de prdcticas antisociales en dreas donde
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la poblacién trabajadora, de exn predominantemente campesina,
estd ajena a esas conductas.

Deberd asimismo darse a la poblacidén local, representada por
los O6rganos de gobierno regional y local (Intendencias vy
Gobernaciones y Municipalidades, especialmente) y por
organizaciones de 1la sociedad civil (juntas vecinales vy
centros de madres, cooperativas y otras asociaciones de
parceleros, campesinos y agricultores) niveles amplios de
participacién tanto en la etapa de construccién como de puesta
en operacién de los embalses.

Debera también consultarse con ellos las medidas de proteccién
que deberdn programarse para reducir los impactos negativos,
como la pérdida de tierras de labor, el depésito de
desperdicios, la instalacién vy 1levantamiento de 1los
campamentos, asi como las medidas para restituir y aprovechar
los recursos naturales del &area.

Esta participacién es necesaria también para proyectar,
planificar y disefiar los nuevos usos (turisticos o de otro
tipo) que pudieran surgir del nuevo entorno natural que
surgird a raiz de la ejecucidén del proyecto.

Es necesario desde ya entregar mayores niveles de informacién
a las autoridades regionales y a 1las comunidades locales
acerca del proyecto en estudio; éstas estdn particularmente
desprovistas de informacién acerca de las caracteristicas y
efectos positivos del proyecto. En algunos niveles de la
poblacién local (agricultores de mayores recursos) se detectd
mayores niveles de informacidén, lo cual al parecer esta
induciendo un proceso de compra y venta de tierras que
eventualmente serdn beneficiadas de realizarse el proyecto,
por la mejor dotacién del recurso agua que esas tierras
tendrdn. Esto puede estar perjudicando a parceleros vy
campesinos, entre 1los cuales se detectd una completa
desinformacién de los planes y proyectos gubernamentales que
serian de beneficio préximo para sus intereses. Al respecto
parece necesario acentuar los contactos de los niveles del
gobierno central con las autoridades regionales y comunales,
asi como de éstas con las comunidades locales.

Parece necesario también, de realizarse el proyecto, regular
el proceso de adjudicacién de los nuevos derechos de agua que
surgirdn del proyecto; existe inquietud entre parceleros y
campesinos, cuando son informados de los beneficios del
proyecto, acerca del acceso que ellos tendrdn a estos
beneficios.

Existen dudas razonables acerca de los procesos de
adjudicacién de 1los derechos de agua y de 1la falta de
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posibilidades que ellos tendrian debido a su limitada
capacidad financiera y comercial. La agricultura de pequefios
y medianos agricultores tiene una alta participacién en el
producto agropecuario de la =zona y tiene efectos de
autoconsumo muy importantes.

Es necesario cautelar que estos estratos de propiedad sean
también favorecidos con la nueva dotacidén del recurso agua que
postula el proyecto.

Por otra parte, es necesario intensificar los esfuerzos que
hacenlos organismos de gobierno, especialmente INDAP, para
mejorar la eficiencia de riego entre parceleros y campesinos;
se observé que esta eficiencia era muy baja, en toda la
provincia de Nuble en estos estratos de productores, y que
eran necesarios mayor apoyo Yy recursos instituciones vy
esfuerzos sostenidos y de 1largo plazo para elevarla
sustancialmente de los bajos niveles de eficiencia que se
observan en la actualidad.

Proposiciones para Seguimiento y Control Ambiental

En esta etapa del Proyecto no corresponden estas proposiciones,
sin embargo se ha estimado adelantar algunas ideas bdsicas acerca
de necesidades relacionadas con los impactos ambientales y su
control.

*

Proposicién de estudios y/o controles necesarios de desarro-
llar para maximizar los impactos positivos y minimizar los
negativos:

Los impactos positivos tienen relacidén, bdsicamente, con la
generacién de nuevos empleos y fuentes de ingresos para la
poblacién local en aquellos lugares en que se construyen los
embalses, en la fase de su construccidén, y en toda el drea de
influencia del proyecto, es decir en aquellas dreas que quedan
aguas abajo de los embalses, lugares donde se dejaran ver los
beneficios de la mayor segquridad y disponibilidad de agua de
riego.

En cuanto al primer aspecto, a la fase de construccién de los
embalses, deberdn darse indicaciones a las empresas contratis-
tas para dar el mdximo de posibilidades de empleo en las
faenas a la poblacién trabajadora local.

En cuanto al segundo aspecto, es decir, aquellos beneficios
derivados de la nueva estructura de cultivos y las nuevas
posibilidades de desarrollo econémico y social para las
comunidades locales, sdlo cabe enfatizar en las acciones de
fomento y apoyo de los gobiernos, central, regionales vy
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locales, que tienen como objeto a los estratos de productores
agropecuarios de menores recursos.

Una nueva dotacién de recursos en el area de influencia del
proyecto obliga a controlar su distribucidén; si ella depende
exclusivamente de mecanismos de mercado, la distribucién de
los nuevos recursos de agua y la mayor productividad que ird
asociado a ellos tenderd a concentrarse en los productores de
mayor capacidad econdémica, acentuando el dualismo de las zonas
agrarias, marcado por un retraso significativo de productores
medianos, parceleros y capesinos frente a una agricultura
tecnificada e intensiva en capital, propia de los productores
mas poderosos.

Esta dualidad permite inferir una alta probabilidad de que la
agricultura tienda a mantener en niveles altos de ineficiencia
en el uso de los recursos a segmentos importantes de 1la
propiedad agraria.

Esta situacién se ve evidenciada por la estructura de
propiedad del drea de influencia del proyecto, la que refleja
un grado significativo de concentracién del recurso tierra y
mayor aun del de agua. En esta etapa del proyecto solo se
establece la necesidad de un control ambiental en una etapa
mas avanzada en el desarrollo del proyecto.

En el drea de la Cuenca del ITATA existen algo mds de 10.000
predios, de los cuales 8.150 (81%) tienen entre 1 y 50 hds. y
abarcan 96.300 hds. (38% del drea). Las propiedades mayores
(50 a mds de 500 hdas.) son 1.800 (18%) y abarcan 158.700 has.
(62% del 4&rea). Estas tultimas concentran el 70% de la
superficie de riego y el 58% de la de secano.

Estos datos revelan que el drea de pequefia y mediana propiedad
en la zona de influencia del proyecto es importante, lo cual
indica que a la hora de establecer los mecanismos de

distribucién de los nuevos recursos de agua, el Estado y sus
organismos competentes debe ejercer acciones precisas para
facilitar y asegurar un acceso adecuado de los nuevos recursos
a estos estratos. Esto significard que en el largo plazo los
beneficios del proyecto de desarrollo en estudio se
distribuirdan de una forma homogénea y beneficiardn también a
los sectores de menores recursos de las comunidades locales.

En cuanto a minimizar los impactos negativos se puede delinear
en esta etapa de factibilidad la necesidad del control
ambiental de la instalacidén y levantamiento de los campamentos
en la etapa de construccidén de los embalses, en las medidas de
control de elementos y procesos antisociales, en la proteccién
de los recursos del entorno y en la habilitacidén de necesarios
mecanismos de participacién de los niveles regionales vy
locales, tanto de las autoridades de gobierno como de las
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organizaciones sociales de la poblacidén civil, en todos los
procesos atingentes a las faenas y a la puesta en operacién de
los embalses.

Evaluacién econdémica de los mecanismos para maximizar los
efectos positivos adicionales al regadio.

Esta es una actividad de estudio e investigacién que debera
hacerse una vez que se definan en una etapa siguente 1los
lugares, tamafios y disefos definitivos de los embalses y sus
obras. Sé6lo en ese momento podrdn definirse con precisién las
nuevas posibilidades adicionales, especialmente turisticas,
deportivas y de recreacién, que se abrirdn a raiz de 1la
constitucién de los nuevos embalses.

Sélo mediante una evaluacidn econdémica de estas

potencialidades se pueden, a la vez, definir proyectos de
inversién en torno a estas actividades.

Impactos residuales

Se entiende por impactos residuales aquellos que tras la fase de
disefio y aplicacidén de medidas correctoras persisten de forma total
o parcial.

*

En ésta etapa de Factibilidad no corresponde la definicién de
impactos residuales puesto que aun no se conoce el disefio y
ubicacién final de las obras de regulacién.

Sin embargo en la etapa de Disefio serd importante hacer una
descripcién detallada de este grupo de impactos, tanto socio-
econdémicos como ambientales, ya que de él se obtendrdn las
alteraciones objeto del plan de seguimiento y control.



7 BALANCE HIDRICO

7.1 GENERALIDADES

Del estudio de las obras que permitirian el riego integral
del area del proyecto, se desprende dque es necesario
establecer un Sistema de Riego que permita trasvasar recursos
hidricos desde la cuenca del rio Nuble a las cuencas de los
rios Cato, Niblinto y Chilléan.

Los datos béasicos para realizar la evaluacidén econdmica de
cada configuracién de obras seleccionadas se han obtenido con
la ayuda de un Modelo de Simulacidén Operacional del Sistema
Itata de nivel mensual. Mediante relaciones matematicas, en
este modelo quedan representados los embalses, rios, canales,
sectores de riego, recuperaciones, afluentes y todas las
caracteristicas fisicas y operacionales que son necesarias
para una representacidén de los elementos relevantes en el
aprovechamiento de los recursos hidricos del Sistema Itata.

El modelo tiene capacidad para representar las obras en
estudio en su totalidad o un conjunto parcial de ellas. De
esta manera, han sido analizadas un nimero de configuraciones
de obras, las cuales podran ser comparadas entre si en
funcidén de los beneficios econémicos que les sean asociados.

7.2 OBJETIVOS DEL MODELO

La preparacién del Modelo de Simulacidén Operacional del
Sistema Itata tiene por objeto determinar superficies
regadas, seguridades de riego y parametros de disefio de las
obras, lo cual permitira evaluar econdmicamente 1los
beneficios agricolas derivados directamente de la
construccidén de estas obras.

Para el cumplimiento de este objetivo en el modelo se
representa la realidad fisica de la zona en estudio con sus
rios, canales, sectores de riego, afluentes, recuperaciones
y obras existentes y nuevas.

Las relaciones matemdticas que representan a estos elementos
Yy sus interrelaciones tienen un grado de simplificacidn
acorde con la precisidén requerida para el logro de 1los
objetivos. Asi, por ejemplo, el tiempo de respuesta de las
recuperaciones del riego es instantaneo. En general, 1los
parametros que representan caracteristicas fisicas permanecen
constantes durante un proceso de simulacién, como es el caso
de 1las eficiencias de conduccidén, eficiencias de riego,
percolacidn profunda y recuperaciones superficiales.
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7.3 BASES CONCEPTUALES DE LOS MODELOS
Topologia del Sistema

Los elementos que participan en la topologia de los modelos
son: nodos, conducciones, sectores de riego, recuperaciones,
embalses, una central hidroeléctrica y afluentes hidricos en
la cabecera de los embalses y en hoyas intermedias.

La topologia considera los siguientes embalses:

en cabecera del rio Nuble

en cabecera del rio Nuble
existente

en estero Boyén, proéoximo a
confluencia con rio Chilléan

- Embalse Punilla

- Embalse Los Monos
- Embalse Coihueco
- Embalse Boyén

- Embalse Quilmo : en estero Quilmo, préximo a
confluencia con rio Chilléan.
- Embalse Changaral : en cabecera del rio Changaral

Los embalses Los Monos y Punilla son alternativos, lo que
implica que se deben ejecutar dos modelos diferentes.

En la figura 7.1.4.1 se ha esquematizado la topologia del
sistema de riego del rio Itata que resulta de incorporar
todas las obras seleccionadas considerando el sistema apoyado
por el embalse Punilla.

La operacidén del modelo con embalse Punilla considera 1la
central hidroeléctrica Nuble de la CGEI que posee derechos de
aprovechamiento concedidos por la DGA.

La central Nuble tendrad derecho a captar todo el caudal que
pasa por el nodo de su bocatoma, con limite de los derechos
concedidos. La central exigira que el embalse Punilla deje
pasar un caudal que sumado al caudal de la hoya intermedia
existente entre el embalse y la bocatoma de la central, sea
igual al caudal de sus derechos. Entendiéndose por caudal de
sus derechos, el caudal en régimen natural del rio Nuble en
la bocatoma de la Central, limitado a un méximo de 52 m’/s.

El modelo también considera como caudales disponibles para el
riego los caudales de rebosamiento desde los embalses.

La figura 7.1.4.2 esquematiza la topologia del sistema de
riego Itata considerando el embalse Los Monos como embalse
principal del sistema.
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En este caso no hay interferencia con la central Nuble y la
estadistica que utiliza el modelo como afluente al embalse es
la denominada Nuble en Los Monos que se obtuvo a partir de la
estadistica Nuble en San Fabiin, la que fue analizada y
corregida durante el presente estudio.

Las centrales hidraulicas que se asocian a las presas Punilla
y Los Monos (centrales Punilla y Los Monos) estan en sus
inmediaciones y por lo tanto no es necesario disponer de
estadisticas de hoyas intermedias.

El modelo también considera la existencia de canales de
trasvase y canales alimentadores a los embalses Boyén vy
Quilmo. Los canales de trasvase son el Canal 1 que lleva las
aguas desde el rio Nuble hasta el rio Cato y el Canal 2 que
lleva las agquas desde el rio Cato hasta el rio Chilldn. Los
canales alimentadores de los embalses Boyén y Quilmo, nacen
desde el rio Chillan.

Por otra parte, el modelo consulta 1la posibilidad de
complementar, el riego en todos los sectores mediante el uso
de bombas, lo que permite aprovechar el potente acuifero
existente en el area del proyecto.
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SISTEMA DE RIEGO PARA RIO ITATA
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SISTEMA DE RIEGO PARA RIO ITATA
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Areas de Planificacidn y Sectores
El modelo subdivide el &rea del proyecto en 5 A&reas de

planificacién, las que a su vez se dividen en sectores de
riego a saber.

AREAS DE PLANIFICACION SECTORES

1.- Niquén s1

2.- RNuble S2

3.- Cato S3, S4, S5, s6 y S§7
4.- Chillan S8, S9, S10 y Ss11
5.- Changaral - Lonquén S12

Los sectores que subdividen 1las Areas de Planificacién
resultaron de la ubicacidén de las obras nuevas seleccionadas
para el riego integral del &area de estudio.

Seguridad de Riego

El concepto de seguridad que utiliza el modelo para definir
superficies de riego es el siguiente:

La superficie de riego con seguridad 85% es la que se obtiene
en un sector dado cuando utilizando 1las estadisticas
hidrolégicas (48 afios de longitud en este caso) se logra que
el volumen de agua anual demandado por el sector es
satisfecho en un 85% de las veces.

Se entiende por volumen de agua anual demandado el que
resulta de satisfacer totalmente la demanda correspondiente
a un programa de cultivos dado, el que se considera Gnico
para el sector e invariable durante todo el periodo de 1la
estadistica.

El modelo trabaja con valores mensuales. Con respecto a la
seguridad de riego, cabe sefialar que cuando existe falla en
un mes, existe falla en el afio correspondiente. Se entiende
que existe falla en un mes, cuando no se puede abastecer la
totalidad del caudal demandado en dicho mes.

Para obtener la seguridad con que se riega una superficie
dada se corre el programa utilizando 1las estadisticas
hidrolégicas correspondientes. Para cada afio habra un
volumen anual aprovechado de acuerdo a 1la hidrologia
disponible en ese afio.
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Cabe hacer presente que tanto el volumen aprovechado como el
volumen demandado y las estadisticas hidroldégicas han sido
consideradas a nivel de los cultivos.

Informacién de Entrada

Para operar el modelo se debe entregar 1la siguiente
informacién de entrada: hidrologia, incluyendo los caudales
afluentes en cabecera de los embalses y los caudales de las
hoyas intermedias, 1las caracteristicas de los embalses
seleccionados, las superficies de riego, las demandas de
riego, las eficiencias tanto de conduccidén como de riego a
nivel predial, las capacidades de 1los canales, los
porcentajes de distribucién en nodos y los coeficientes de
percolacidén y de recuperacidn.

Resultados que Entrega el Modelo

Dentro del meniG principal del programa de simulacidn, se
encuentra la opcidén "Salidas", en la cual se agrupan todos
los resultados del modelo en tres opciones, "Resultado
Sectores", "Seguridad de Riego" y "Caudales Canales 1 y 2".

En la primera opcidn, se entregan resultados mensuales de los
sectores, consistentes en:

- Caudales medios mensuales aprovechados
- Caudales medios mensuales bombeados aprovechados
- Porcentaje de satisfaccién de la demanda mensual.

La segunda opcidén entrega la seguridad de riego para todos
los sectores mediante 1las curvas de duracidén (% de
excedencia) de los volimenes aprovechados. En ellas se indica
el sector y los porcentajes de excedencia de los vollmenes
aprovechados, de 40 a 100% con un incremento de 10%, excepto
en el caso de 85%.

Esta segunda opcién es mostrada por pantalla y tiene 1la
posibilidad de ser impresa directamente a través del comando
"imprimir" del progranma.

La tercera opcién entrega los caudales en m’/s transportados
por los canales de trasvase 1 y 2, durante todos los meses de
la estadistica considerada.

Cabe sefialar que para la obtencidn de estos resultados, deben
existir datos de ingresos tales como, superficies de riego de
los sectores, capacidad de 1los canales matrices y de
trasvase, caudal maximo de bombeo, etc., los cuales son
considerados como resultados al final del proceso cuando se
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ha determinado la superficie que se riega con seguridad del
85%.

La impresidén de estos "datos - resultados" del proceso final
se logra directamente imprimiendo la pantalla en que se
encuentran estos datos.

7.4 VALIDACION DEL MODELO

Con el fin de verificar la bondad del modelo se efectud un
proceso que se ha denominado validacién del modelo, el que
consiste en simular el riego en las condiciones actuales,
para dos tipos de hidrologias, hGmeda y seca.

Para que esta validacién sea rigurosa se deberia disponer de
las demandas de riego y superficies regadas reales durante un
afio determinado.

La verificacién se ha realizado comparando el caudal que
escurre por una seccidén fluviométrica que dispone de
estadistica, con el obtenido en esa misma seccidén utilizando
el modelo.

Los procesos de validacién que se han realizado incluyen los
datos (estadisticas hidroldégicas de entrada y salida de la
zona estudiada, las superficies de riego involucradas, los
coeficientes de riego) y los resultados.

Las superficies de riego consideradas corresponden a las
superficies bajo canal definidas por el Consorcio INGENDESA-
EDIC y 1los coeficientes de percolacidén, recuperacidén y
eficiencia de riego son los indicados por PROITATA en su
informe que sirvidé de base para realizar este estudio.

Los errores promedio de la temporada de riego para los afios
himedos elegidos (69/70 y 77/78) en funcién del coeficiente
de reutilizacidén se incluyen en la siguiente tabla:-para los
dos afios analizados:
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ERROR PROMEDIO EXPRESADO EN % DEL VOLUMEN
DE_LA TEMPORADA DE RIEGO (ANOS HUMEDOS)

ANO 1969/70 ANO 1977/78
Coef. de reutiliz. (%) 0 33 50 0 33 50
SECTOR ANALIZADO
Nuble 6,9 5,0 4,1 6,9 5,0 4,1
Cato 6,4 4,3 4,1 9,2 8,0 7,3
Integral 2,2 1,1 1,1 3,2 2,0 1,7

Se observa que en general el error promedio de la temporada
de riego disminuye a medida que se incrementa el coeficiente
de reutilizacién. Los mejores ajustes para afios himedos, se
obtuvieron con un coeficiente de reutilizacidn de a = 50%.

El andlisis de su funcionamiento en afios secos se ha hecho
considerando los afios 55/56 y 83/84 que corresponden a un 85%
de excedencia aproximadamente.

En este caso se ha supuesto como regable toda el &rea bajo
canal en todos los sectores, pero sbdlo se puede regar lo que
realmente es posible hacer con el recurso disponible.

Este Gltimo andlisis se efectud solamente para el sector
integral de la zona del estudio.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

ERROR PROMEDIO EXPRESADO EN % DEI._VOLUMEN
DE 1A TEMPORADA DE RIEGO (ANOS SECOS)

ANO 1955/56 ANO 1983/84
Coef. de reutiliz. (%) 0 33 50| 0 33 50
SECTOR ANALIZADO
Integral 1,5 1,4 1,4)10,3 10.3 10,8

Se observa que en los afios secos la variacién existente entre
el volumen obtenido por el modelo y el observado mediante las
estaciones fluviométricas alcanza a un valor de un 10% para
el afo 83/84 y de 1,5% para el ano 55/56.
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Estos valores se consideran satisfactorios para un modelo de
simulacidén operacional de un sistema de riego.

La validacién realizada para la situacidén actual permite
concluir que para simular el riego de la hoya del rio Itata
en la zona de estudio se debe considerar un coeficiente de
reutilizacidén, que en este caso resultd ser de un 50%.

Ademas, el ajuste realizado lleva a concluir que el modelo
entrega resultados de volimenes para la temporada de riego
con errores que fluctdan entre un 1% y un 7% considerando el
drea de planificacién Nuble y el Sistema Integral. Estos
valores se consideran ampliamente satisfactorios, toda vez
que el mejor ajuste, cuyo error es del orden de 3%, se
obtiene al considerar toda la superficie modelada.

Asimismo, cabe mencionar que el subsector Nuble, que
representa la mayor superficie regada del sistema en estudio,
tiene un error inferior al 7%.

7.5 OPERACION SIMULADA DEL SISTEMA ITATA

El analisis del sistema de Riego de la situacidén futura se
hizo wutilizando el modelo ya descrito y comentado,
aplicandolo a 6 casos, en los cuales se combinan de distinta
forma los recursos hidricos del sistema.

Los casos estudiados se describen brevemente a continuacién:

CASO 1. SITUACION FUTURA SIN EMBALSES.

Para este caso, se utiliza el modelo eliminando todos 1los
embalses seleccionados, es decir, Los Monos, Boyén, Quilmo y
Changaral y también los canales de trasvase y los canales
alimentadores de los embalses Boyén y Quilmo. No se considera
riego mediante bombeo de aguas subterréaneas.

Resultados de los Procesos de Simulacién

Los resultados obtenidos en los procesos computacionales son
las superficies regadas con 85% de seguridad en los distintos
sectores. Estos resultados se muestran en la siguiente
tabla:
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON
85% DE SEGURIDAD
(ha)
S1 930
S2 20000
S3 4900
S4 118
S5 3100
S6 155
S7 1850
S8 1500
S9 4150
S10 207
S11 207
S12 75
TOTAL 37192

En este caso, un 4% de los recursos del rio Cato son ocupados
en el riego del sector S4 y el 96% restante, se utiliza en el
sector S3, para respetar los derechos de aprovechamiento de
aguas vigentes.

CASO 2. SITUACION FUTURA CON LOS EMBALSES LOS MONOS, BOYEN,
QUILMO Y CHANGARAL.

Se utiliza el modelo que incluye el embalse Los Monos.

En este caso no se ha contemplado el aprovechamiento de aguas
subterraneas para el riego de los sectores.

Como la superficie regada con seguridad 85% en el sector S2
es menor que la superficie regable, no se trasvasa agua desde
el rio Nuble hacia otros sectores.

Resultados de los Procesos de Simulacidén

Los resultados obtenidos de los procesos computacionales son
las superficies regadas con 85% de seguridad en los distintos
sectores y los caudales de disefio del sistema de canales
matrices de estos sectores. Estos resultados se muestran en
la siguiente tabla:
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON CAUDAL DEL
85% DE SEGURIDAD SISTEMA DE CANALES
[ ha ) ( m3/s ]
s1 1336 1.9
S2 79000 137.9
s3 6300 10.0
sS4 118 0.3
S5 3100 4.5
S6 155 0.9
87 1850 3.6
s8 12100 15.5
s9 4150 7.2
S10 207 0.5
s11 207 0.5
512 4000 7.7
SUPERFICIE 112523
TOTAL (ha)

En este caso, se han tenido en cuenta 1las siguientes
consideraciones:

El rio Nuble y el embalse Los Monos riegan en forma exclusiva
el sector S2.

El rio cCato distribuye sus recursos de forma que le
corresponda un 4% al sector S4 y el resto al sector S3 de
acuerdo a los derechos de aprovechamiento de agua vigentes.

CASO 3. SITUACION FUTURA CON LOS EMBALSES PUNILLA, BOYEN,
QUILMO Y CHANGARAL.

Se utiliza el modelo que incluye el embalse Punilla.

En este caso no se ha contemplado el aprovechamiento de aguas
subterraneas para el riego de los sectores.

El embalse Punilla, a diferencia del embalse Los Monos, puede
regar una superficie mayor que la superficie regable del
sector S2. Por tal motivo se trasvasa agua hacia los sectores
bajos de los rios Cato y Chillan (S3 y S8).

Resultados de los Procesos de Simulacién

Los resultados obtenidos de los procesos computacionales son
las superficies regadas con 85% de seguridad en los distintos
sectores, los caudales de disefio de los sistemas de canales
matrices de estos sectores y la capacidad de los canales de
trasvase. Estos resultados se presentan en las siguientes
tablas:
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON CAUDAL DEL
85% DE SEGURIDAD SISTEMA DE CANALES
[ ha ] { m3/s ]
s1 1336 1.9
s2 92571 139.2
s3 7163 10.0
sS4 1041 1.6
S5 3100 4.5
S6 155 0.9
s7 1850 3.6
s8 21700 28.3
s9 4150 7.2
$10 207 0.5
s11 207 0.5
S12 4000 7.7
SUPERFICIE 137480
TOTAL [ha}

CAPACIDAD DE IO0S CANALES DE TRASVASE

CANAL, DE TRASVASE CAPACIDAD
(m’/s]
CANAL 1 16.6
CANAL 2 13.5

En este caso se han tenido en cuenta 1las siguientes
consideraciones :

Los recursos son distribuidos de una forma que se pueda regar
una mayor superficie. Esta nueva distribucidén no respeta los
derechos de agua que existen en la actualidad debido a 1la
posibilidad de regar una mayor superficie.

El rio Nuble y el embalse Punilla riegan los sectores S2, S3
y S8. La proporcidén de estos recursos que permite regar una
mayor superficie en cada uno de estos sectores resultd ser de
84%, 8% y 8% respectivamente.

Cuando en la primera circulacidén de los recursos hidricos
existen excedentes de agua después de regar el sector S2,
éstos son captados por el canal de trasvase 1, para el riego
de los sectores S3 y S8, segln la siguiente distribucién, 10%
para el sector S3 y el 90% para el sector S8. Esta
distribucidén se realiza en el nodo N8 de la topologia del
modelo.
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El 35% de los recursos del rio Cato son ocupados para regar
integramente el sector S4. El otro 65% se distribuye en un
10% hacia el sector S3 y un 90% hacia el sector S8. Esta
distribucién se realiza en el nodo N8 de la topologia del
nodelo.

CASO 4. SITUACION FUTURA SIN EMBALSES CON BOMBEO.

Para este caso se considera el modelo eliminando todos los
embalses proyectados, Los Monos, Boyén, Quilmo y Changaral,
también se eliminan los canales alimentadores a los embalses
Boyén y Quilmo.

No se considera la existencia de trasvase desde el rio Nuble
hacia rio Cato ni desde este dltimo al rio chillén.

El sector S12, dqueda reducido solamente a la zona del rio
Changaral.

Se considera una eficiencia de riego con bombeo de 50 % Gnica
para todas las areas de planificacién.

Se asigna al sector S2 la superficie bajo canal y se procede
a bombear, hasta obtener una seguridad 85% para esa
superficie. Como sobra volumen disponible en el acuifero se
bombea en el resto de los sectores, regandose la superficie
bajo canal con seguridad 85%.

Una vez regadas todas las superficies bajo canal de los
sectores y como alin no se ha agotado el acuifero, se destina
el volumen sobrante para aumentar el riego solamente del
sector S2.

Resultados de los Procesos de Simulacién.

Los resultados obtenidos mediante este proceso son los
siguientes: superficies regadas con 85% de seguridad en todos
los sectores, volGmenes anuales maximos bombeados y caudales
maximos bombeados en los distintos sectores.

La capacidad de los sistemas de canales matrices se consideré
invariable, ya que el bombeo se supuso intrapredial y es muy
fuerte en los meses de mayor demanda. Ademds, los canales
existentes pueden portar un caudal adicional al de disefio en
esos meses, disminuyendo sus revanchas.
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON
85% DE SEGURIDAD
[ ha )
s1 940
S2 61030
s3 5000
s4 364
S5 3310
S6 733
S7 1850
s8 1951
s9 4150
S10 207
s11 207
S12 165
SUPERFICIE 79907
TOTAL (ha]
SECTOR VOLUMEN MAXIMO ANUAL CAUDAL MAXIMO
BOMBEADO DE BOMBEO
{ m3 ] [ m3/s ]
s2 333906000 50.90
s4 1777000 0.23
S5 957000 0.37
S6 2910000 0.52
s8 293000 0.12
S12 157000 0.06
VOL.TOTAL 340000000
BOMB. [m3)

En este caso, un 4% de los recursos del rio Cato son ocupados
en el riego del sector S4 y el 96% restante se utiliza en el
sector S3.

CASO 5. SITUACION FUTURA CON EMBALSES LOS MONOS, BOYEN,
QUILMO, CHANGARAL Y BOMBEO.

Se utiliza el modelo que incluye el embalse Los Monos. En
este caso se considera que se utiliza bombeo de aguas
subterréaneas.

Se considera una eficiencia de riego con bombeo de 60 % Gnica
para todas las &areas de planificacion. Se adoptd esta
eficiencia de riego (60 %) en atencidén a que se trata de un
bombeo complementario de un sistema regulado, donde el &area
servida por las bombas tendria cultivos mds nobles y por ende
con mejor eficiencia de riego.
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Luego se procede a bombear en los sectores donde los recursos
superficiales no cubren la superficie bajo canal con 85% de
seguridad. A continuacién, como el acuifero tiene mayor
capacidad, se bombea en el Sector S2 hasta cubrir toda la
superficie regable con seguridad 85%.

Como el acuifero no se agotd, se procedidé a bombear para
cubrir las superficies regables de otros sectores, teniendo
en cuenta la limitante del bombeo en la zona de Chilléan y
Lonquén.

Como no se logrd regar toda la superficie regable del &rea de
planificacién de Chillan debido a la limitante del bombeo, se
procedidé a trasvasar agua desde el rio Nuble y embalse Los
Monos hacia el rio Chillan. Los recursos superficiales que
fueron quitados al sector S2 se suministran de las aguas
subterrianeas hasta agotar el acuifero.

El bombeo en el area de planificacidén Cato se realizd en la
zona baja, sector S3, y en la zona alta, sector S4, se le
aumentd la proporcidén de riego superficial de modo de regar
toda su superficie regable.

Resultados de los Procesos de Simulacién.

Los resultados obtenidos mediante este proceso son los
siguientes: superficies regadas con 85% de seguridad en todos
los sectores, capacidad de los canales matrices de 1los
sectores, volimenes anuales maximos bombeados en los
distintos sectores, caudales maximos bombeados en los
distintos sectores y capacidad de los canales de trasvase.
Estos resultados se muestran en las tablas siguientes:

SECTOR SUPERFICIE REGADA CON CAUDAL DEL
85% DE SEGURIDAD SISTEMA DE CANALES
[ ha ] ([ m3/s )
s1 1336 1.9
s2 91682 137.9
s3 7163 10.0
sS4 1041 1.6
S5 3310 4.7
S6 1729 2.6
s7 2719 4.0
s8 20350 28.3
S9 11450 15.3
s10 700 1.0
s11 500 0.7
S12 4000 7.7
SUPERFICIE 145980
TOTAL (ha]
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SECTOR VOLUMEN MAXIMO ANUAL CAUDAL MAXIMO
BOMBEADO DE BOMBEO
[ m3 ) [ m3/s ]
s2 266600000 38.50
s3 2965000 0.90
S5 957000 0.37
S6 10867000 1.50
s7 3926000 0.82
s9 50000000 7.00
S10 3042000 0.45
s11 1576000 0.31
VOL.TOTAL 339933000
BOMB. (m3]

CAPACIDAD DE LOS CANALES DE TRASVASE

CANAL DE TRASVASE CAPACIDAD
(m’/s]
CANAL 1 14.3
CANAL 2 12.6

Los recursos del embalse Los Monos se distribuyen de 1la
siguiente manera, el 48% hacia el sector S2 y el 52%
restante entre los sectores S3 y S8.

Los recursos provenientes del rio Cato se distribuyen de 1la
siguiente forma, el 36 % le corresponde al sector S4, el 64%
restante se distribuye entre los sectores S3 y S8 con un 10
Y 90% respectivamente.

CASO 6. SITUACION FUTURA CON EMBALSE PUNILLA, BOYEN, QUILMO,
CHANGARAL Y BOMBEO.

En este caso se utiliza el modelo que incluye el embalse
Punilla y se <considera que se usa bombeo de aguas
subterraneas.
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Las eficiencias de riego con bombeo son Gnicas para todas las
dreas de planificacién y son las siguientes:

- para el bombeo complementario 60 %, igual a la del Caso 5.
- para el bombeo aislado 50 %, igual a la del Caso 4.

Se procede a bombear en aquellos sectores donde los recursos
superficiales no son capaces de regar toda la superficie
regable «con segquridad 85%, teniendo en <cuenta las
limitaciones del bombeo en las zonas de Chillan y Lonquén.
Las zonas con limitaciones de bombeo son especificamente los
sectores S9 y S12. En el sector S9 se riega con 85 % de
seguridad 11450 ha de un total de 15593 ha y en el sector S12
se riegan 6740 ha de un total de 13273 ha. De lo anterior se
deduce que de las 163085 ha potencialmente regables del
Sistema en este Caso 6, se riegan sdlo 152409 ha y quedan
10676 ha sin regar ya sea por limitacién del acuifero (Sector
S9) o por decisidén de no bombear hacia el sector Lonquén
(Sector S12).

En el sector S8 no es posible regar la superficie regable con
los recursos que posee, por lo tanto se redistribuyen los
recursos del embalse Punilla, regandose con éste la totalidad
de los sectores S2 y S8 y parcialmente el sector S3 que se
complementa con bombeo.

Una vez terminado el proceso iterativo de riego usando el
Modelo de Simulacidén Operacional del Sistema Itata, se
constata que se ha terminado la superficie regable del
Sistema atribuida a los predios considerados de riego (152409
ha), y atin no se ha utilizado todo el acuifero disponible.

Por esta razdn, el Caso 6 considera también regar superficies
potencialmente regables de 1los predios considerados de
secano, que no pertenecen al Sistema Itata, mediante un
bombeo aislado. La superficie de secano regada con este
Sistema de bombeo aislado resultdé ser de 16.248 ha, con lo
que se agota el acuifero.

Resultados de los Procesos de Simulacidn.

Los resultados obtenidos mediante este proceso son 1los
siguientes: superficies regadas con 85% de seguridad en todos
los sectores, capacidad de los sistemas de canales matrices
de los sectores, volimenes anuales maximos bombeados en los
distintos sectores, caudales maximos bombeados en 1los
distintos sectores y capacidad de los canales de trasvase.
Estos resultados se muestran en las tablas siguientes:
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SECTOR SUPERFICIE REGADA CON CAUDAL DEL
85% DE SEGURIDAD SISTEMA DE CANALES
( ha ] [ m3/s ]
S1 1336 1.9
S2 92571 139.2
S3 7163 0.0
sS4 1041 1.6
85 3310 4.7
S6 1729 2.6
S7 2719 4.0
S8 23150 28.3
s9 11450 15.3
510 700 1.0
s11 500 6.7
S12 6740 7.7
SUPERFICIE 152409
DEL SISTE-
MA. SUB-
TOTAL (ha)
SUPERFICIE
BOMBEO
AISLADO.
SUB-TOTAL
(ha) 16248
SUPERFICIE
TOTAL (ha) 168657
SECTOR VOLUMEN MAXIMO ANUAL CAUDAL MAXIMO
BOMBEADO DE BOMBEO
{ m3 ) [ m3/s }
s3 40683000 4.75
S5 957000 0.37
Sé6 10867000 1.50
87 3926000 0.82
S9 50000000 7.00
810 3042000 0.45
S1i1 1576000 0.31
s12 29268000 2.86
VOL. DEL
SIST. (m3)
SUBTOT. 1 140319000
VOL. BOMBEO
AISLADO (m3)
SUBTOT. 2 200000000
VOL. TOTAL
BOMBEADO
(m3) 340319000
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CAPACIDADES DE I1.OS CANALLES DE TRASVASE

CANAL DE TRASVASE CAPACIDAD
(m’/s]
CANAL 1 17.9
CANAL 2 19.8

Los recursos del rio Cato se distribuyen de la siguiente
forma: 36% para el sector S4 y el 64% restante se distribuye
en los sectores S3 y S8 con un 10% y 90% respectivamente.

El caudal de la central Nuble que no es aprovechado para el
riego del sector 2, se desvia hacia el rio Cato por medio del
canal de trasvase 1, y se distribuye entre los sectores S3 y

S8, con 10 y 90% respectivamente.

El embalse Punilla se distribuye de la siguiente manera: 80%

para el sector S2 y un 20% para el sector S8.
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8. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

8.1 PROGRAMAS DE INVERSIONES PARA LOS SISTEMAS DE RIEGO
8.1.1 INVERSIONES EN OBRAS CIVILES

Usando los bancos de datos de precios de obras hidraulicas de
INGENDESA y analizando 1las caracteristicas de 1las ©obras
proyectadas, sus ubicaciones y sus plazos de construccidén para
corregir estos valores basicos, se 1llegd a confeccionar 1los
presupuestos de cada sistema de obras.

Se determinaron los presupuestos de 1las diferentes obras dque
constituyen los 5 casos seleccionados.

Los costos directos determinados corresponden a las partidas:
- Costos de terrenos, derechos, servidumbres e interferencias.
- Costos de obras civiles y montajes.

Los presupuestos de inversidn se determinaron a partir de 1los
costos directos de construccién de las obras. Estos presupuestos
de inversidén consultan los "costos de ingenieria e inspeccidén de
obras" y "costos de administracidén y gastos generales", que se
calculan como un 12% y un 3% del costo directo de construccidén
respectivamente. Finalmente se incluy®d un 5% de imprevistos
determinado sobre la suma de los costos directos de construccidn y
de los de ingenieria y administracién.

Los presupuestos de inversién calculados corresponden a las
siguientes obras:

1. Embalse Punilla

2. Enmbalse Los Monos

3. Embalse Quilmo

4. Embalse Boyén

5. Embalse Changaral

6. Embalse Puyamavida

7. Embalse Andalién

8. Canales de trasvase para el Caso 3
9. Canales de trasvase para el Caso 5
10. Canales de trasvase para el Caso 6

11. Canal alimentador para los embalses Boyén y Quilmo
12. Canal Changaral

13. Canales asociados al embalse Puyamavida

14. Canales asociados al embalse Andalién

15. Bombeo mecanico para el Caso 4

16. Bombeo mecanico para el Caso 5

17. Bombeo mecédnico para el Caso 6



Sobre la base de los presupuestos de inversién de obras antes
mencionados, se confeccionaron los presupuestos de inversidén de los
5 Casos seleccionados para el Sistema Itata y de los Sistemas
independientes correspondientes a los rios Puyamavida y Andalién.

Andlogamente para cada Caso estudiado se confecciond su
correspondiente presupuesto de operacidn anual.

8.1.2 INVERSIONES AGRICOLAS

Las inversiones agricolas que se han considerado para el desarrollo
del Proyecto Itata, basicamente son las siguientes:

- Plantaciones de frutales y vifas

- Construcciones agropecuarias

- Compra de vaquillas

- Adecuacibén de suelos para el riego
- Tecnificacién del riego

- Asistencia técnica

Las inversiones para el desarrollo agricola se deben iniciar
desde el afio de la puesta en marcha de las obras. La dnica
excepcidn proyectada son las inversiones en trabajos de Puesta en
Riego, en suelos actualmente de secano. Para este caso, las
inversiones se iniciaréan dos afios antes de la puesta en marcha de
las obras, aungue en pequefia escala. Se debe considerar que el
tiempo que insumira la construccidén del embalse Los Monos es de
cinco afios, y de seis afios para el embalse Punilla. S6lo en la
alternativa "Bombeo Solo", el aumento de 1la seguridad y 1la
incorporacién al riego de otras Aareas, se produce el mismo afio
del inicio de las obras, pero con un crecimiento paulatino en el
tiempo.

Por la magnitud de estas inversiones, se han proyectado
escalonadas en el tiempo, de forma de lograr que la maduracidén de
ellas se produzca, en no mas de 10 afios. Este planteamiento ya
fue expuesto en el Capitulo 4.1 "Bases para los Planes del
Desarrollo.

8.2 FLUJOS DE INVERSION

Una vez definidos los presupuestos de inversiones y de operacién
anual de cada uno de los Casos, se determinaron los flujos de
inversidén, los que incluyen explicitamente todas las obras que
integran cada Caso. Estos flujos estan basados en los programas
de estudio y construccién de cada una de las obras.
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En el Sistema Itata se ha considerado que los embalses pequefios
seran construidos en los UGltimos afios de construccién de 1los
embalses grandes ( Punilla y Los Monos ).

Los flujos de inversiones para cada uno de los Casos estudiados
se han dividido en flujo de Inversidén Total, flujo de Inversidn
en Moneda Nacional y flujo de Inversidén en Moneda Extranjera,
expresados en ddélares de enero de 1992, vale decir, con una
tasa de cambio de 1 dbélar igual a $ 374,5.

8.3 PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

El programa de financiamiento del Proyecto Itata, se divide en un
programa de financiamiento de obras y un programa de
financiamiento de la puesta en riego del sistema agricola.

Debido a que este proyecto compromete una vasta zona de la VIII
Regidn del pais, se supone que el Estado asi como ha propiciado
el estudio de este proyecto, también apoyaria 1las gestiones
necesarias para obtener los créditos de organismos
internacionales de fomento al desarrollo de los paises, tales
como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco
Mundial (BIRD).

Este apoyo del Estado estaria basado en los buenos resultados de
la evaluacidén de este proyecto Itata ya que cuenta con 1los
requisitos técnicos y econémicos que permiten postular a un
crédito de estas instituciones internacionales.

8.4 PROGRAMAS DE IMPLEMENTACION E INSTITUCIONES DE CREDITO
Programa de implementacién

Los programas de implementacidén se llevardn a cabo a través de
Instituciones de Apoyo. Se denominaron asi a aquella
organizaciones dedicadas a otorgar capacitacién, asistencia
técnica, y crediticia a 1los agricultores, tales como, el
Instituto de Dasarrollo Agropecuario (INDAP), y la Industria

Azucarera Nacional (IANSA), los Dbancos comerciales, la
Corporacién de  Fomento (CORFO) , y otras instituciones
especializadas en asistencia técnica, organizadas como

Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

Los predios pequefios, menores de 12 H.R.B. reciben asistencia
técnica y crediticia de Indap, y crediticia del Banco del Estado,
Y excepcionalmente, de bancos privados. Indap entrega 1la
asistencia técnica a través de Ongs, Inia y profesionales o
empresas especializadas, previamente calificadas.
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Los predios medianos y grandes, definidos en este proyecto como
de los estratos 3R y 4R, reciben asistencia técnica y crediticia
de Iansa, Empresas de Semilla, Exportadoras y Agroindustrias.
Ademas, contratan asistencia técnica de profesionales
particulares, Inia y Universidades. La asistencia financiera para
estos predios proviene de bancos y financieras privadas, CORFO,
etc.

Para los agricultores pequefios, correspondientes a los estratos
definidos como 1R y 2R en este Proyecto, se hizo necesario
implementar un Programa de Asistencia Técnica, con crédito, que
permita que estos agricultores, de menos de 12 H.R.B., logren los
beneficios esperadas para este proyecto, en el tiempo razonable
de 10 a 12 afios. Este se ha concebido en la forma del Programa de
Transferencia Tecnoldgica Grupal, al cual se le han enfatizado
aspectos tales como, la tecnologia de riego, la administracién
predial, y técnicas productivas de las nuevas especies, con alta
produccién y rentabilidad, que se han considerado en la Situacidén
Futura, o con Proyecto. El costo del programa, en un plazo de 12
afios, asciende a un monto de $ 11.631,4 millones de pesos, de
Enero de 1992,

Instituciones de Crédito

El mercado financiero maneja tipos de créditos en pesos (%),
reajustables, mas interés anual fijo, y en unidades de fomento
(U.F.). mas interés anual fijo. Los agricultores medianos y
grandes, representados en nuestro estudio en los estratos 3R, 4R,
3Rd, 4Rd, tienen como fuentes de crédito a los bancos,
financieras y agroindustrias.

No se esperan cambios en la politica econdémica del largo plazo
gque pudiesen variar las condiciones de las lineas de crédito
antes sefialadas, sino mas bien, puede preverse un
perfeccionamiento del sistema de libre mercado, por lo que se ha
considerado que las formas de crédito antes descritas, permane-
ceran durante todos los afios del proyecto.

8.5 ANALISIS DE MERCADOS, COMERCIALIZACION Y PRECIOS

Se ha analizado el mercado a mediano y largo plazo, tanto interno
como de exportacién, y la sustitucidédn de importaciones para los
productos mAs importantes actualmente existentes en la zona, y
considerados en el proyecto para la Situacién Futura,
concluyéndose que, en general, la produccidén incremental que se
obtendria con la realizacidédn del mismo no enfrentaria problemas
de mercados ni de comercializacidn.
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9. EVALUACTION ECONOMICA, PRIVADA Y SOCIAL

9.1 INTRODUCCION

La evaluacidén de los beneficios netos del proyecto, se realizéd
usando el "método del Presupuesto" y el A&area de estudio se
divididé en 3 sectores, uno de ellos asociado al embalse Andalién,
otro al embalse Puyamdvida y el tercer sector al sistema Itata,
regado con los embalses Quilmo, Boyén, Changaral y con el embalse
Punilla o Los Monos.

Los beneficios anuales netos que se obtengan con el desarrollo de
los sistemas de riego y obras anexas, corresponden al aumento en
el excedente econdémico anual agricola producto de 1la mayor
disponibilidad de agua donde el valor econdmico del agua
corresponderd a la diferencia de beneficios netos de 1la
produccidén agricola entre la situacidén "con" y "sin" proyecto.

9.2 SITUACION '"SIN" Y "CON" PROYECTO

La situacidén "sin" proyecto corresponde a la proyeccidédn de la
situacidén actual en un horizonte de evaluacién de 36 afos.

La situacién actual corresponde a una representacidédn histérica
del uso del suelo agricola y se caracterizdé productiva y
econémicamente para cada uno de los sectores considerando los
distintos estratos de tenencia de la tierra.

La proyeccidén de esta situacidén actual se hizo determinando un
escalamiento de 0,8% anual durante 1los primeros 10 afios del
proyecto para posteriormente estabilizarse.

La estructura de cultivo de 1la situacién "sin" proyecto se
definidé a partir de la situacidén actual, en forma simplificada,
incluyendo en ella los cultivos mAs representativos. Los
rendimientos fueron definidos sobre la base de consultas en
terreno.

Los precios se calcularon a "puerta de predio" analizando series
histéricas y para el cdlculo de precios sociales, los productos
e insumos se diferenciaron en bienes transables y no transables
distinguiendo entre 1los transables, bienes importables vy
exportables.

La situacién "con" proyecto generara los siguientes beneficios:
i) Aumento en el excedente agricola en superficie que

actualmente es de secano y se pueda incorporar al riego,
debido a una mayor disponibilidad de agua.
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ii) Aumento en el excedente agricola originado por el aumento de
seguridad de riego.

Entre los costos de los proyectos de riego se distinguen: 1las
obras hidréaulicas extraprediales, la Direccién e Inspeccidén del
proyecto y la Mantencién y Operacién del Sistema.

Para la evaluacidén econdémica del proyecto se consideraron 1los
siguientes supuestos:

. Actualizacidén de los flujos anuales del proyecto a la fecha
de iniciacidén de las inversiones, esto es al afio 1 (afio
1995). Los flujos se consideran al final de cada periodo.

. El horizonte de evaluacidn es de 36 afios, considerando 30
afios de beneficios futuros a partir de 1la entrada en
servicio de las obras de mayor periodo de construccién.

. La vida Gtil de las obras es de mas de 30 afios; no hay valor
residual y los precios reales de cultivos se consideran
constantes durante todo el periodo de evaluacidn.

La evaluacidén se realizd utilizando precios privados y sociales.
Las correcciones realizadas para llevar los precios a valores
sociales corresponden al precio social de la divisa, tasa social
de descuento y precio social de la mano de obra, segln
metodologia y valores definidos por el Ministerio de
Planificacidén y Cooperacién (MIDEPLAN)

9.3. EVALUACION DE LOS BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los beneficios netos que se producen en el sector agricola del
area del proyecto, tanto actuales como futuro, se han establecido
desde la unidad basica, como es el Predio Tipo, expandiendo sus
resultados por integracidén, a los estratos, Areas de Planifica-
cién y para el Total del Area del Proyecto.

En forma adicional, se ha considerado las fluctuaciones de 1los
ingresos netos, en el tiempo, asociada a la variable hidrolégica.

Los beneficios comenzaran a percibirse desde el primer afio de la
puesta en marcha de las obras. Sin embargo, el tiempo que
demorard la construccién del embalse Punilla es de seis afios y
cinco afios el embalse Los Monos. En consecuencia, los beneficios
se iniciaran en el afio 6 del Proyecto, para los Casos 2 y 5, que
incluyen el embalse Los Monos, y en el afio 7 del Proyecto para
los Casos 3 y 6, que consideran al embalse Punilla.

El Caso 4, Sistema Hidroldégico Actual complementado con bombeo
desde el acuifero, en cambio, puede implementarse y recibir
beneficios desde el afio 1 del Proyecto.
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La incorporacidén de nuevas superficies para los cultivos anuales
y praderas artificiales, comienza con una incorporacidén de nueva
superficie regada, "funcidén escalén" de tipo discreto,
equivalente al 15% del incremento de superficie futura, desde el
primer afio de la puesta en servicio de los embalses (afio 6 para
Los Monos y afio 7 para Punilla). Sin embargo, los incrementos de
los beneficios, en los afios siguientes es muy moderado,
considerando que los agricultores demorardn en internalizar las
nuevas técnicas agricolas y/o cultivos mas intensivos, de modo
que la estabilizacidén de los ingresos netos que generan 1los
proyectos, se alcanza s6lo a contar del afio 15 del Proyecto, para
el embalse Los Monos, y en el afio 16 del Proyecto, en el caso de
Punilla.

Para el caso del rubro frutales, el periodo de plantacidn se
proyectdé en cinco afios con una tasa anual variable.

Para complementar el riego con embalses, se 1incluye 1la
construccién de pozos de bombeo.

La incorporacidén de los pozos y areas de riego, para el Caso 4 se
realiza en un plazo de 10 afios.

La construccidén de pozos como complemento a la construccidén de
los grandes embalses se inicia desde el primer afio de puesta en
servicio de los embalses. Esto corresponde al afio 6, con el
embalse Los Monos, y en el afio 7, con Punilla.

Se denomind Ingresos Agricolas Adicionales, aquellos ingresos que
se pueden generar en superficies regables, no incluidas en 1las
adreas regadas anualmente con 85% de seguridad, pero que pueden
aprovechar los excedentes de agua que se producirédn, en forma
estacional (Octubre a Diciembre), preferentemente, para cultivos
como trigo y praderas naturales. Por definicidén, esta préactica
puede realizarse en 85 afios de cada 100.

Cada una de las cinco alternativas de construccidén de obras tiene
excedentes de suelos regables, de mayor magnitud mientras menor sea
la superficie con riego 85% que cubra. Sin embargo, no toda esta
drea excedente puede ser utilizada para cultivos adicionales.

Se ha estimado que, globalmente, sb6lo el 20% de los suelos regables
que no seran favorecidos por los proyectos de construccidédn de
embalses podrdn ser incorporados al riego adicional, de tipo
estacional.

El flujo de Ingresos Netos para la Situacidén Actual Agropecuaria,
considerando las variables hidrolégicas, se presenta en el cuadro
siguiente.
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Flujos de Ingresos Netos del Area del Proyecto
Situacidén Actual

Simulacidn para Periodo de 47 afos

por Variaciones Hidrolégicas

Millones de Pesos ($ de Enero 1992)

o e e e e e e e e e e e e e e e e e " — ————— — ——————— — ——
! Afio A Precios A Precios
| de Mercado Sociales
o e e e e e e e e e e e e e e > ——————— ———— 2 —————— -
! 1941 6.314,17 9.901,15
! 1942 5.803,77 9.102,08
! 1943 5.166,75 8.104,78
! 1944 6.084,30 9.541,26
I 1945 5.918,71 9.282,02
I 1946 5.857,02 9.185,45
! 1947 4.140,40 6.441,58
! 1948 5.004,41 7.850,62
! 1949 3.381,66 5.310,08
I 1950 6.461,58 10.131,92
! 1951 6.110,92 9.582,94
! 1952 4.671,29 7.329,09
I 1953 6.125,21 9.605,31
! 1954 5.231,69 8.206,44
I 1955 4.847,92 7.605,62
I 1956 4.405,70 6.913,30
I 1957 5.797,93 9.092,93
I 1958 4.650,51 7.296,56
! 1959 4.857,01 7.619,85
I 1960 4.762,20 7.471,42
I 1961 4.916,10 7.712,36
I 1962 3.133,60 4.921,74
I 1963 6.352,48 9.961,13
! 1964 4.715,45 7.398,23
! 1965 5.364,16 8.413,83
I 1966 6.677,16 10.469,44
| 1967 4.918,70 7.716,43
! 1968 3.830,37 6.012,57
! 1969 5.246,62 8.229,82
I 1970 5.851,18 9.176,30
I 1971 5.078,44 7.966,52
I 1972 5.270,00 8.266,42
! 1973 4.142,71 6.501,56
i 1974 4.768,69 7.481,59
! 1975 8.851,18 9.176,30
' 1976 4.744,67 7.443,97
! 1977 6.051,83 9.490,43
! 1978 5.266,75 8.261,34
I 1979 5.712,21 8.958,74
I 1980 4.703,76 7.379,93
+ ________________________________________________________



Cuadro (Continuacidn)

Flujos de Ingresos Netos del Area del Proyecto
Situacién Actual

Simulacidén para Periodo de 47 afios

por Variaciones Hidrolégicas

Millones de Pesos ($ de Enero 1992)

e i +
! Ano A Precios A Precios !
! de Mercado Sociales !
i T et +
! 1981 3.720,63 5.840,76 !
I 1982 6.334,95 9.933,68 !
| 1983 3.638,16 5.711,65 |
| 1984 5.629,75 8.829,63 !
! 1985 4.171,93 6.547,31 :
! 1986 5.558,97 8.718,82 !
I 1987 5.455,72 8.557,17 !
it T ittt +
'Prom. Anual 5.163,05 8.098,98 :
ettt T e +

Los Ingresos Netos Futuros, para cada afio del Proyecto, estéan
desglosados por rubro agricola y consideran los generados por toda
la superficie afecta al proyecto, tanto de riego, con 85% de
seguridad, como de secano.

Se incluyen, ademds, los ingresos netos adicionales que pueden
generar superficies que son posibles de sembrar, y/o regar, con
trigo y pastos naturales en los afios con excedentes de agua. En
afios secos, los ingresos adicionales son cero.

9.4 RESULTADOS

A continuacién se presentan los indicadores econdémicos que resultan
para cada uno de los casos estudiados, tanto a precios privados
como sociales. '



EVALUACION ECONOMICA

RESUMEN

PRECIOS PRIVADOS
Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1US$=$374.5)
Tasa de descuento 12%

ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA

SISTEMA ITATA EMBALSES AISLADOS
Sistema Sistema Sistema Sistema
ITEM Los Monos Punilla Bombeo Los Monos Punilla Andalién Puyamavida
sin bombeo sin bombeo Solo con bombeo | con bombeo '
COSTOS DE INVERSION 47 2941 45 660.3 16794.6 62 691.0 55905.7 2 567.7 3 303.0
MANTENCION Y OPER. 520.1 839.8 3261.7 2516.1 42210 75.6 77.3
PROGRAMA DE APQOYO 6 023.7 5378.3 8 308.8 6 023.7 55629 59.7 217.5
INGRESOS NETOS 162 093.3 170 805.2 125 254.7 188 715.2 195 037.3 1407.8 2178.9
Frutales 56 153.5 60 317.0 44 618.3 67 037.1 67 533.2 8.4 520.1
Vid Vinifera 6 080.8 6 342.6 6111.1 7 303.9 7 405.9 1.0 123.2
Cereales 10 092.2 10 803.3 8716.6 11071.9 12 062.0 189.0 244.9
Chacras 7 684.2 8 132.3 4 369.4 9791.3 11 261.7 386.3 323.2
Cuitivos Industriales 32 186.0 33847.2 29 266.7 35381.9 35 206.8 0.2 328.0
Hortalizas 12 605.6 13 298.7 8 695.1 15 664.5 14 224.6 135.1 30.7
Pradera Artificial 29611.2 31 169.3 15081.3 35677.9 42 249.6 605.0 478.6}
Pradera Natural 1119.6 878.0 2707.3 892.3 1 399.6 82.8 130.2
Secano 55719 55719 5688.8 5571.9 3508.4 0.0 0.0
Adicional 988.3 444.8 0.0 322.6 185.5 0.0 0.0
SITUACION ACTUAL 46 687.8 46 687.8 46 687.8 46 687.8 46 687.8 287.4 221.1
VAN PROYECTO 61567.6 72 238.9 50 201.7 70796.6 82 659.9 —15826 -1639.9
TIR 20.29% 21.67% 29.45% 20.00% 21.98% 5.64% 6.64%
** ANULA VAN**
INVERSION 114.36% 139.25% 176.98% 99.39% 125.83%
INGRESOS NETOS —37.98% —42.29% —40.08% —37.52% —42.38%
SITUACION ACTUAL 131.87% 154.73% 107.53% 151.64% 177.05% J




EVALUACION ECONOMICA

RESUMEN

PRECIOS SOCIALES
Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1US$=$374.5)
Tasa de descuento 12%

ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA

SISTEMA ITATA EMBALSES AISLADOS
Sistema Sistema Sistema Sistema
ITEM Los Monos Punilla Bombeo Los Monos Punilla Andalién Puyamavida
sin bombeo sin bombeo Solo con bombeo | con bombeo
COSTOS DE INVERSION 43 358.2 416845 15 609.5 57 446.4 510779 23209 3053.3
MANTENCION Y OPER. 399.7 6125 28834 21379 3520.3 64.8 66.0
PROGRAMA DE APOYO 6 023.7 5378.3 8 308.8 6 023.7 5 562.9 59.7 217.5
INGRESOS NETOS 214 498.3 224 935.9 170 064.2 249 460.2 255 033.2 1919.7 2818.5
Frutales 72 681.5 77 268.2 57 264.9 88 797.3 87 370.9 10.5 6349/
Vid Vinifera 7 578.0 7 826.5 7 322.1 9 060.1 91956 1.0 124.5
Cereales 16 339.7 17 290.8 15 330.6 17 728.4 19787.5 366.7 414 .1
Chacras 10051.2 10 584.9 6014.4 127246 15 4491 660.0 4428
Cultivos Industriales 52 376.3 55 237.1 47 345.4 57 278.9 56 472.7 - 03 497 .1
Hortalizas 15753.3 16 595.0 10 939.7 19 530.7 17 764.2 162.5 33.1
Pradera Artificial 295477 30991.3 15 229.6 35 607.9 42 073.1 610.1 494.5
Pradera Natural 1162.9 913.1 2798.8 931.7 1492.6 108.7 177.6
Secano 75919 7 591.9 7 818.6 7 591.9 51515 0.0 0.0
Adicional 14157 637.2 0.0 208.8 275.8 0.0 0.0
SITUACION ACTUAL 73 229.7 73229.7 73 229.7 73 229.7 73 229.7 527.2 392.8
VAN PROYECTO 91 486.8 104 030.9 70032.8 1106224 121 642.4 —1053.0 -9111
TIR 24.29% 25.58% 38.78% 24.44% 26.60% 7.76% 9.01%
** ANULA VAN**
INVERSION 183.78% 218.21% 261.30% 168.61% 202.19%
INGRESOS NETOS —42.65% —46.25% -41.18% —44.34% —47.70%
SITUACION ACTUAL 124.93% 142.06% 95.63% 151.06% 166.11%
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De los resultados anteriores se desprende que los proyectos
Andalién y Puyamavida no son convenientes de realizar por
cuanto sus indicadores son negativos.

En relacidén a la factibilidad econdémica del Sistema Itata, es
posible sefialar que los indicadores obtenidos, a precios
sociales, son favorables para todos los casos.

Los resultados del Valor Actual Neto entregan desde 70.032,8
a 121.642,4 millones de pesos.

En relacidén a las Tasas Internas de Retorno, éstas van desde
el 24,29% al 38,78%. En este caso, es importante destacar que
la tasa interna més alta corresponde al caso 4 "Bombeo Solo",
debido a que percibe beneficios en los primeros seis afios del
proyecto, periodo en el cuadl los otros proyectos estédn en
construccidén. La TIR depende de la disposicidn de los flujos
en el tiempo.

A pesar de lo anterior, el mencionado Caso 4 aporta sélo
70.032,8 millones de pesos a la creacién de riqueza y
beneficia solamente a 79.907 hectareas.

Analizando las otras alternativas, es importante destacar que
benefician a 112.523; 137.480; 145.980 y 168.657 hectéareas
dependiendo si se trata de 1los casos 2; 3; 5 y 6,
respectivamente.

En estos casos, los VAN resultantes alcanzan cifras desde
91.486,8 a 121.642,4 millones de pesos representando una
ganancia diferencial del 33%. El incremento de superficie que
permite regar adecuadamente es del 50%; de 112.523 a 168.657
hectéreas.

Por otra parte, si se hace un andlisis del rendimiento de la
inversién para ver los efectos del bombeo complementario en
los casos de los embalses Los Monos y Punilla, se tiene:

Calculo IVAN
(mill. de $)

Sistema sin bombeo con bombeo
1 VAN IVAN 1 VAN IVAN
Los Monos 49.781,6 91.486,8 1,84 65.608,0 110.622,4 1,69
Punilla 47.675,3 104.030,9 2,18 60.161,1  121.642,4 2,02
IVAN=(VAN/I) : representa la generacidén de riqueza

por cada unidad de inversidn.



Inversidén + Mant. y Operac. + Prog. Apoyo, todo actualizado

Del cuadro anterior se infiere que si bien el bombeo
complementario es rentable, ya que marginalmente la inversién
en bombas lo es, el rendimiento de esa inversién es menor que
si no se invierte en ellas.

En ambos casos el indice IVAN desmejora cuando se adicionan
las bombas, sin perjuicio que en el caso del sistema Punilla,

sin y con bombeo, el rendimiento de la inversidén es mayor que
en el caso del sistema Los Monos, 2,18 y 2,06 veces.

Por otra parte, si se hace un analisis del costo de inversidn
actualizada por hectarea, se tiene lo siguiente:

Costos por hectarea

($)

Sistema sin bombeo | con bombeo
Los Monos 442 .412 449.431
Punilla 346.780 356.707

En este caso, el sistema Los Monos arroja un mayor costo de
inversién por hectérea, sin y con bombeo complementario.

En relacién a los factores que habria que considerar como de
mayor incidencia en 1los resultados del proyecto, se puede
mencionar que ellos corresponden a los ingresos netos. En
efecto, si éstos disminuyen en conjunto, es decir todos los
rubros a la vez, entre el 42,65% y el 47,70% dependiendo del
caso analizado, el VAN se anularia. El caso 6 presenta una
mejor estructura de beneficios con lo cudl tendria que
disminuir wun 47,70% 1los ingresos, cifra poco esperada
trantadose de un estudio de factibilidad.

Los otros parametros, tanto de inversidén, situacidén actual o
ingresos netos por rubro de cultivo, por si sdélo no afectan
los resultados de los proyectos.
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A precios privados, los indicadores de rentabilidad siguen la misma
tendencia que a precios sociales, pero con valores actualizados
aproximadamente un 30% mds bajo. En el caso de las tasas internas
de retorno, éstas son en promedio un 16% mas bajo.

De acuerdo a los resultados anteriores cabria indicar que el Caso
6: Sistema Punilla con Bombeo Complementario, tanto a precios
sociales como privados, es el proyecto mids conveniente de llevar a
cabo.

Esta alternativa genera una riqueza para el pais, medida en
términos del VAN de 121.642,4 millones de pesos, una TIR del 26,60%
Yy permite regar adecuadamente una superficie de 168.657 hectéareas.

A valores privados, genera un VAN de 82.659,9 millones de pesos y
una TIR del 21,98%.



Caso 6:
(millones de $ )

C.9.11

Resultados
Sistema P

Val

unilla con Bombeo

ores Actualizados

- ———n ——— — —— —— —— — - ————— —— —— — —— — ———— — —— —— — — - —— T ——— ——— ———

COSTOS DE INVERSION
MANTENCION Y OPERAC.
PROGRAMA DE APOYO
INGRESOS NETOS
Frutales

vid vinifera
Cereales

Chacras

Cultivos Industriales
Hortalizas

Pradera Artificial
Pradera Natural
Secano

Adicional

SITUACION ACTUAL

55.905,7
4.221,0
5.562,9

195.037,3

67.533,2
7.405,9
12.062,0
11.261,7
35.206,8
14.224,6
42.249,6
1.399,6
3.508,4
185,5
46.687,8

51.077,9
3.520,3
5.562,9

255.033,2

87.370,9
9.195,6
19.787,5
15.449,1
56.472,7
17.764,2
42.073,1
1.492,6
5.151,5
275,8
73.229,7

++ANULA VAN++

INVERSION
INGRESOS NETOS
SITUACION ACTUAL

9.5

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los distintos casos analizados fueron sensibilizados en:

- Costos de Inversidén, Mantencidén y Operacidn de Obras
Hidr&ulicas y Programas de Apoyo:

+ 20% y - 20%

- Ingresos Netos de Cultivos: + 20% y - 20%

- Situacién Actual:

- Tasas de Descuento para la alternativa seleccionada:

14%.

+ 20% y - 20%

10%

y
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- Periodo de Construccidén para la alternativa seleccionada: 5
anos

9.5.1 Sensibilizacidén general.

Analizando la sensibilizacién de la alternativa seleccionada, a
precios sociales, se infiere que si los ingresos netos disminuyeran
un 20% , el VAN disminuye un 45,5%.

Si aumentara en 20% la inversidén y la situacidén actual, el VAN
disminuiria en 26,4%.

De lo anterior se desprende que el proyecto es altamente sensible
a los ingresos netos.

En términos privados, ante una disminucidén del 20% de los ingresos
netos, el VAN disminuye en 50,8%. Asimismo, si la situacién actual
Y la inversidén aumentara sus costos en 20%, el VAN disminuiria en
31,7%.

9.5.2 Sensibilizacién a la Tasa de Descuento.

Los resultados obtenidos para el proyecto seleccionado, al hacer
variar la tasa de descuento a 10% y 14% respectivamente, se
muestran en el cuadro de la pagina siguiente.

En relacidén a 1la variacién de la tasa de descuento, si ésta
disminuye al 10%, el VAN social aumentaria en 47,7%.

Por el contrario, si ésta aumenta al 14%, el VAN social disminuye
en 32,3%.

A precios privados, la disminucién de la tasa al 10% implica un
aumento del Valor Actual Neto del 55,5%, y un aumento de la tasa al
14% hace disminuir el VAN en 37,1%.

De lo anterior se desprende que ante una disminucién de la tasa,
los incrementos del VAN son considerables, ante lo cual si se
proyecta un fortalecimiento de la economia nacional, que influiria
en una tendencia a la disminucidén de las tasas de descuento, éstas
favorecerian los resultados del proyecto en cifras cercanas al 50%.



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA
SISTEMA PUNILLA CON BOMBEO

SENSIBILIZACION
TASA DE DESCUENTO
Valores actualizados en millones de $ de enero de 1992 (1US$=$374.5)

PRIVADO SOCIAL -
ITEM
T=10% T=12% T=14% T=10% T=12% T=14%
COSTOS DE INVERSION 61 292.0 55 905.7 51 189.3 56 017.3 51 077.9 46 753.7
MANTENCION Y OPER. 5539.4 4221.0 3 280.4 4 619.9 3520.3 2735.8
PROGRAMA DE APOYO 6 468.6 5562.9 4 807.8 6 468.6 5 562.9 4 807.8
INGRESOS NETOS 256 711.8 195 037.3 151 772.5 332924.2 255 033.2 200 159.6
Frutales 90 226.2 67 533.2 51 545.9 116 621.1 87 370.9 66 733.5
Vid Vinifera 9883.2 7 405.9 5 657.0 12 269.2 9195.6 7 024.0
Cereales 14 460.4 12 062.0 10 220.5 23 596.8 19 787.5 16 852 4
Chacras 15 314.6 11 261.7 8474.3 20 995.0 15 449.1 11 629.6
Cultivos Industriales 43 284.0 35 206.8 29 358.7 69 066.9 56 472.7 47 325.3
Hortalizas 19 555.7 14 224.6 10 580.3 24 382.3 17 764.2 13 236.9
Pradera Artificial 57 853.0 42 249.6 31 483.1 57 781.0 42 073.1 31 308.7
Pradera Natural 1615.8 1 399.6 1223.4 1725.7 1 492.6 1 303.1
Secano 4141.7 3 508.4 3 033.1 6 074.2 5151.5 44583
Adicional 277 .1 1855 126.2 412.2 275.8 187.7
SITUACION ACTUAL 54 911.5 46 687.8 40 503.2 86 129.7 73 229.7 63 528.3
VAN PROYECTO 128 500.2 82 659.9 " 51991.9 179 688.7 121 .642.4 82 333.9
TIR 21.98% 21.98% 21.98% 26.60% 26.60% 26.60%
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9.5.3 Sensibilizacién al Periodo de Construccién.

En relacién a la disminucién del periodo de construccién del
embalse Punilla, los resultados se indican en el cuadro de 1la
pagina siguiente.

Se observa un aumento del VAN del 13%, pasando de 121.642,4 a
137.516,1 y de 82.659,9 a 93.634,4 millones de pesos, a precios
sociales y privados respectivamente.

Dichos resultados indican 1la conveniencia de estudiar 1la

factibilidad técnica de acortar el periodo de construccién de las
obras.



ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO ITATA

SISTEMA PUNILLA CON BOMBEO

SENSIBILIZACION

PERIODO DE CONSTRUCCION

Valores actualizados en millones de $ de enero 1992 (1US$=$374.5)

PRIVADO SOCIAL
ITEM i
5 ANOS 6 ANOS 5 ANOS 6 ANOS
COSTOS DE INVERSION 60 090.4 55 905.7 54 248.9 51 077.9
MANTENCION Y OPER. 4746.2 4221.0 3958.4 3520.3
PROGRAMA DE APOYO 6 230.4 5562.9 6 230.4 5 562.9
INGRESOS NETOS 211 389.3 195 037.3 275 183.5 255 033.2
Frutales 75 136.0 67 533.2 97 414.0 87 370.9
Vid Vinifera 8 230.0 7 405.9 10 243.3 9195.6
Cereales 12 139.0 12 062.0 19 805.3 19 787.5
Chacras - 12 420.7 11 261.7 16 958.8 15 449.1
Cultivos Industriales 36 219.7 35 206.8 57 820.0 56 472.7
Hortalizas 15904.2 14 224.6 19 843.9 17 764.2
Pradera Artificial 46 143.6 42 249.6 46 069.2 42 073.1
Pradera Natural 1 490.5 1 399.6 1 590.8 1492.6
Secano 3493.3 - 3508.4 5122.1 5151.5
Adicional 212.4 1855 315.9 275.8
SITUACION ACTUAL 46 687.8 46 687.8 73229.7 73 229.7
VAN PROYECTO 93 634.4 82 659.9 137 516.1 121 642.4
TIR 22.65% 21.98% 27.99% 26.60%
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9.5.4 Sensibilizacidén a la hidrologia

Dado que la variable mds importante en la generacién de 1los
beneficios de un proyecto agricola es la hidrologia, se hizo una
sensibilizacién a esta variable.

Para tal objeto se compararon los resultados de la evaluacidén hecha
con el procedimiento estandar, vale decir, la que tiene la serie
hldrologlca invariable partiendo con el afio 1941/42 en el afio 1 de
la serie y otra evaluacidén en la que se ha supuesto que la misma
serie hidroldgica que se inicia en el afio 41/42, se aplica a partir
de la puesta en servicio de cada proyecto. Asi pues, el afio 41/42
estard en el afio 1 para el Caso 4; en el afio 6 para los proyectos
con embalse Los Monos (Casos 2 y 5) y en el afio 7 para los
proyectos con embalse Punilla (Casos 3 y 6).

Del analisis comparativo de los resultados obtenidos con ambos
métodos de evaluacidén se desprende que al disponer la hidrologia
comin a todos los proyectos se produce una disminucidédn en sus
ingresos netos. Asimismo, esto ocurre para los valores de la
situacién actual, la cual también disminuye.

Se debe tener en cuenta que los proyectos realmente comparables son
los de los Casos 2 y 3, ya que el Caso 4 es el mismo para ambas
metodologias y los Casos 5 y 6 tienen un desarrollo del bombeo
diferente.

Cabe sefialar que las diferencias encontradas son pequefias y por lo
tanto, para estos proyectos se puede aseverar dque la secuencia
hidrolégica (estadistica) ya sea colocada al momento de la puesta
en servicio de los proyectos, o a la iniciacién de la construccién
de los mismos, no produce alteraciones en los resultados de la
evaluaciédn.

9.6 RESULTADOS PROYECTO DE ENERGIA

La evaluacién de las centrales hidroeléctricas aisladas, suponiendo
que ellas generan las demandas de riego con las caracteristicas
propias de 1los embalses de riego (alturas netas), resultéd
conveniente en todas las alternativas, tanto a precios privados
como sociales.

Para la solucidédn recomendada para este proyecto (Caso 6), la
central que se complementa con el embalse Punilla, presenta los
resultados que se muestran en el Cuadro siguiente:
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Resultado Central Hidroeléctrica
(millones de $ )

Privado Social
VAN 7.297,0 11.731,0
TIR 16,48% 19,45%

Estos valores se han obtenido utilizando los flujos que genera la
operacién de 1la central durante los primeros 36 afos. No se
considerd un valor residual de la central en el afio 36.

9.7 RESULTADOS PROYECTO CONJUNTO, RIEGO Y ENERGIAa

Los proyectos de generacidén hidroeléctrica asociados a los
proyectos de riego resultaron ser rentables.

El proyecto de las centrales hidrdulicas asociadas a los embalses
ha considerado solamente la inversién de las obras propias de la
central y ha excluido todas las inversiones correspondientes a los
proyectos de riego, en otras palabras, las centrales aungque son
proyectos independientes, se han considerado como proyectos
complementarios.

En la pagina siguiente se presentan los resultados del proyecto
conjunto para todos los casos estudiados.

De este cuadro se desprende que la construccién de las centrales
hidroeléctricas asociadas a las presas de riego serian convenientes
en todos los casos ya que implican un incremento en el VAN del
conjunto (alrededor del 10%), con una pequefia reduccidén de la TIR
del conjunto (del orden del 5%).



PROYECTO ITATA
Resultados Totales

RIEGO CENTRAL CONJUNTO
SISTEMA VAN TIR VAN TIR VAN TIR
(MM$) (%) (MM$) (%) (MM$) (%)

PRECIOS PRIVADOS :

Los Monos s/bombeo 61 567.6 20.29 9 446.2 18.83 71013.8 20.05
Punilla s/fbombeo 72 238.9 21.67 7 297.0 16.48 79 536.0 20.71
Bombeo Solo 50 201.7 29.45 0.0 0 50 201.7 29.45
Los Monos c/bombeo 70 796.0 20.00 9 446.2 18.83 80 242.8 19.83
Punilla ¢/bombeo 82 659.9 21.98 7 297.0 16.48 89 956.9 21.03
PRECIOS SOCIALES

Los Monos s/bombeo 91 486.8 24,29 13275.4 21.89| 104762.3 23.90
Punilla s/bombeo 104 030.9 25.58 11 731.0 19.45 115761.9 24.47
Bombeo Solo 70 032.8 38.78 0.0 0 70 032.8 38.78
Los Monos c/bombeo 110622.4 24.44] 13 275.4 21.89 123 897.8 24.07
Punilla c/bombeo 121 642.4 26.60| 11731.0 19.45| 133373.4 25.38
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9.8 NIVELES DE EMPLEO

El empleo adicional que se producira como efecto de la implemen-
tacién de una de las alternativas de obras hidraulicas proyectadas
para el Area del Proyecto serda, un empleo transitorio para las
etapas de disefio, y el empleo permanente en el sector agricolla
con motivo del desarrollo que se provocara en el &rea de riego
actual, y la incorporacidén de nuevas areas al riego seguro.

La informacién basica para cuantificar el uso de mano de obra, en
ambos escenarios, fueron los estadndares de los principales
cultivos, de donde se obtuvo el total de Jjornadas hombre por
hectéarea, utilizadas para las labores agricolas.

En todos los casos, se consideraron jornadas adicionales, del orden
del 5%, para considerar trabajos no especificos de un cultivo
determinado, sino trabajos generales en los predios, tales como,
limpia de canales, arreglo de cercos, arranque Yy dguema de
zarzamora, etc.

La alternativa que genera el mayor empleo adicional es aquella que
logra un mayor aumento de la superficie de riego, con respecto a la
actual. Este es el caso 6, o sea, Los embalses Punilla, Boyén,
Quilmo, Changaral y suplementados con bombeo, que alcanza a
9.097.300 jornadas adicionales. La menor es el caso 4, es decir, la
situacién actual, mejorada sdlo con bombeo, que alcanza a 3.900.800
jornadas adicionales, como lo muestra el Cuadro siguiente:

Empleos Adicionales Generados por Proyectos
(Miles de Jornadas-hombre)

Alternativas Actuales Futuras Adicionales

Los Monos+emb 1.735.326 7.544.565 5.809.239
Punilla+emb 1.735.326 9.157.901 7.422.575
Bombeo solo 1.735.326 5.636.165 3.900.839
Los Monos+emb+bombeo 1.735.326 9.115.056 7.379.730
Punilla+emb+bombeo 1.735.326 10.832.658 9.097.332
Puyamévida 14.565 61.473 46.908
Andalién 18.902 34.305 15.403

El incremento del empleo que generardn los proyectos sera muy
significativo, si se toma en cuenta, ademds, la cantidad de empleos
adicionales que se producen en otras actividades, no directamente
relacionadas con las agricolas, del proyecto.

El Empleo Transitorio derivado de la Construccién de 1las Obras
Hidr&aulicas no es relevante.



C.9.20

9.9 ANALISIS FINANCIERO Y RECUPERACION DE COSTOS DE PREDIOS TIPOS

Analisis Financiero

Se analiz6é la forma como el proyecto ira modificando los ingresos
netos futuros de los agricultores beneficiados, y se determind los
excedentes que dispondrdn, en el tiempo, para concurrir al
financiamiento de las obras.

Los excedentes disponibles seran variables, seglin el tamafio de los
predios y los rubros productivos que realicen. Esto Gltimo, muy
ligado a la calidad del recurso suelo disponible.

El andlisis financiero se ha realizado en base a la caracterizacién
productiva y econdémica de los predios tipos, considerando créditos
de operacidén e inversidén, costos indirectos, y determinando las
fuentes y usos de fondos, para cada uno de ellos.

El analisis financiero de cada predio tipo se realizd sdlo para el
caso o0 alternativa de construccién de obras hidraulicas que
presentd los mejores indicadores econdmicos en la evaluacidén, como
es el caso 6: Embalses Punilla-~ Boyen-Quilmo-Changaral mds Bombeo.

Todos 1los calculos se realizaron a precios de mercado, y 1la
valorizacidén considera los estandares de produccién que tipifican
la estructura de uso del suelo, actual y futura, de cada uno de
los predios tipos considerados.

Los criterios utilizados para estimar las fuentes y usos de fondos
para financiar la actividad agricola de los predios tipos son, que
la fuente de recursos econdmicos seran 1las instituciones de
créditos y recursos propios del agricultor. En los créditos de
operacidén, para cultivos anuales, le serviran al agricultor para
financiar el 70% de los costos de produccidén. El plazo es de un
afio, con una tasa de 9% anual. El 30 % restante de los costos de
produccidén, se financian con recursos propios del agricultor. Los
créditos de inversidén, para financiar las inversiones, a nivel
predial, que se han postulado para cumplir con las metas proyectada
para la situacién con desarrollo, cubrirdn el 75 % del capital
necesario. La tasa de interés anual sera del 9%, con cuatro afios de
gracia y 10 afios de plazo. El1 25 % restante debera financiarlo el
agricultor con recursos propios.

Para la capacidad de pago de los agricultores se ha supuesto que,
todos los agricultores deberan concurrir a financiar el 100% de las
obras que se construyan, en lo referente a los costos de inversidén
como de operacidn, y que deben cubrir sus gastos indirectos.

La cuantificacidén del Excedente Neto, asociado al proyecto, resulta
de la diferencia entre los flujos de ingresos netos con proyecto,
menos los flujos de ingresos netos actuales, ambos por un periodo
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de 30 afos. El valor actualizado de estos flujos, con una tasa de
descuento del 12%, representa el excedente neto actualizado,
generado por el proyecto.

Recuperacién de Costos.

La diferencia entre los flujos futuros y actuales corresponde al
flujo de excedentes neto, cuyos valores se han actualizado para un
periodo de 30 afios, con una tasa del 12% anual. E1l excedente
global del Area del Proyecto corresponde a la integracién de todas
las extrapolaciones de los excedentes netos, actualizados, el que
asciende a 31.472,93 millones de pesos, para la alternativa Punilla
mas otros embalses y mas bombeo. Para los embalses Puyamdvida y
Andalién, la capacidad de pago es negativa, de alrededor de 261
millones y 7 millones, respectivamente.
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10. ASPECTOS LEGALES

El capitulo correspondiente se refiere al andlisis de 1los
aspectos del marco legal en que tendrian que desarrollarse las
obras consideradas en el estudio.

En primer término se determind la situacién existente respecto
a mercedes de agua para hidroelectricidad. Asimismo también el
estado legal de los recursos de agua para el regadioc y de las
organizaciones de usuarios de los rios Nuble, Cato, Niblinto,
Coihueco, Chillan, Niquén y Changaral. Finalmente la de otros
usuarios del recurso.

A base de la situacién legal actual y del desarrollo futuro, se
analizdé el efecto de las obras del proyecto considerando sus
posibles interferencias con centrales hidroeléctricas,
infraestructura y medio ambiente, de modo de hacer ver posibles
situaciones conflictivas que pudieran presentarse.

Como conclusiones y recomendaciones del estudio realizado
podria indicarse que las situaciones legales y administrativas
de relevancia se refieren principalmente a los posibles
embalses en el rio Nuble.

El embalse Punilla estd afectado por derechos de agua no
consuntivos ya concedidos a Chilgener. Se visualiza, sin
embargo que existen claras posibilidades de establecer alguna
forma de convenio con Chilgener, ya sea utilizando el embalse
para instalar al pie de él una central que reemplace a los
proyectos considerados por esa empresa o modificando algunas
caracteristicas de estos proyectos, de modo de evitar las
interferencias existentes.

En este sentido, la Central Los Sauces 2, que es la que afecta
mds significativamente al embalse, si se modifica la ubicacién
de su Casa de Maquinas desplazandola aguas abajo de la presa se
reduce esta interferencia mds importante. Por otra parte, es
necesario también resolver la situacién que se presenta con la
Central Las Truchas 2, la que se inundaria con el Embalse.

Cabe indicar que recientemente ha sido concedido un derecho de
aprovechamiento consuntivo para Punilla de 600.000.000 de m’.
Este hecho se estima muy positivo para obtener una solucién que
concilie los intereses del riego y de la energia, de modo que
finalmente pueda lograrse un aprovechamiento del recurso de
tipo conjunto.
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Respecto a los derechos de la C.G.E.I. (Central Nuble) ellos
no ofrecen problemas respecto al embalse pues éste vierte
habitualmente y no necesita del caudal que debe respetar para
satisfacer estos derechos para su llenado.

Aunque las negociaciones indicadas pudieran tener el éxito
deseado, parece conveniente continuar las gestiones para
obtener los derechos de agua para el embalse Los Monos, pues de
todos modos es favorable contar con una alternativa que aunque
econdémicamente pueda resultar menos favorable, ella podria, si

no es posible realizar Punilla, regar gran parte del area del
estudio.

Respecto al embalse Los Monos es imprescindible que la Comisién
Nacional de Riego y la Direccién de Riego se coordinen de modo
tal que los derechos solicitados se concedan y sin que el
embalse se limite, pues de ocurrir una situacién de ese tipo el
proyecto de riego podréd ser afectado significativamente.

Asi también se estima conveniente iniciar las gestiones para
obtener los derechos de agua para los embalses Boyén, Quilmo,
Changaral, Andalién y Puyamdvida.

En relacién al regadio se considera que el primer y m&s
importante esfuerzo que deberd realizarse, aun si en definitiva
no se construyeron las obras, es que los usuarios se organicen
legalmente y que exista absoluta claridad de los derechos de
agua de las correspondientes asociaciones y de sus accionistas.

En un sistema complejo, con gran numero de asociados, con
interdependencias entre ellos y con una red extensisima y
desordenada de canales, pero que estd en funcionamiento y en la
practica ha operado, se estima que en la medida que se avance
en el aspecto mencionado de organizar los usuarios y establecer
un marco legal claro y definido, ello es la base para una
posterior distribucién racional de recursos y para
descentralizar la administracidén de ellos. Finalmente también
para facilitar la puesta en riego, tratando que sean los
propios usuarios los que se hagan cargo de las ampliaciones y
modificaciones en las redes de sus respectivas organizaciones
a base de los derechos que estimen necesarios para complementar
y darle seguridad al drea del proyecto que cubre su sistema de
riego. De este modo en funcién de 1las necesidades Yy
solicitudes de las organizaciones de regantes se distribuiria
las disponibilidades de 1los embalses, previo el pago
correspondiente que se establezca para estos efectos.
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11.0 CONCLUSIONES

como conclusiones finales del estudio se puede indicar que los
Sistemas de Regadio mds favorables corresponden a:

- Punilla, Boyén, Quilmo, Changaral y Bombeo.

- Los Monos, Boyén, Quilmo, Changaral y Bombeo.

Estos casos son alternativos y el primero de ellos presenta
mayores indices de TIR y VAN, razén por la cual habria que
considerarlo como la solucién mds favorable. Dado que en este
momento existen derechos de aprovechamiento concedidos a
Chilgener que interfieren con el embalse Punilla, sélo podria
basarse el Desarrollo Integral de los recursos del Itata en
este embalse si se pudiese resolver la situacién existente
respecto a Chilgener.

En esta alternativa basada en Punilla, el regadio con seguridad
85% se extiende a una superficie de 168.657 hd, que comparada
con el 4rea actual regada con seguridad 85% (37.192 ha),
significa un incremento del riego de 131.465 ha, el que
indudablemente representa una cifra de mucha significacién
tanto para el drea del estudio como a nivel nacional.

Asi también las TIR de 26,60% (Precios Sociales) y de 22,98%
(Precios Privados) son bastante atractivas.

En relacién al VAN los valores obtenidos a Precios Sociales
121.642 millones de pesos y a precios Precios Privados 82.660
millones de pesos, son importantes y revelan el interés
econémico del proyecto.

Respecto a las caracteristicas técnicas de las obras, sélo el
embalse Punilla dada su altura de 140 m ofrece condiciones en
cuanto a envergadura y nivel tecnolégico, que aunque son
normales en este tipo de obras, deben ser considerados
cuidadosamente en las etapas siguientes a la prefactibilidad
realizada.

Si la alternativa con Punilla finalmente no pudiera llevarse
adelante debido a que no fuese posible resolver la situacidén de
interferencias con la Centrales Hidroeléctricas consideradas en
las mercedes concedidas a Chilgener, indudablemente la solucién
basada en Los Monos seria una posibilidad viable técnica y
econémicamente. En este caso el drea regada con seguridad 85%,
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seria de 145.980 ha, con un incremento respecto a lo actual de
108.790 hé, cifra menor que la que se obtiene con Punilla, pero
también de relevancia en el &rea del proyecto y a nivel
nacional. Asi también las TIR de 24,44% y 20,00% a precios
sociales y privados respectivamente son atractivas y los VAN
110.622 y 70.796 millones de pesos (precios sociales vy
privados), representan cifras significativas. Por lo tanto,
esta es también una muy buena solucién que habria que
considerar como alternativa al sistema basado en Punilla.

Como conclusién final y resumiendo lo expuesto, se puede
indicar que 1las alternativas recomendadas corresponden en
primer término al Sistema cuya obra principal es Punilla y en
segundo lugar al Sistema basado en Los Monos, siendo entre si
soluciones alternativas.

Las caracteristicas de estos dos sistemas se resumen a
continuacioén:

SISTEMA PUNILLA, BOYEN, QUILMO, CHANGARAL Y BOMBEO
Caracteristicas Generales

El Sistema de Regadio estaria constituido por un embalse, de
gran envergadura en el rio Nuble denominado Punilla, el cual
regaria todo el drea correspondiente a dicho rio y tendria
recursos adicionales para trasvasar excedentes hacia las hoyas
de los rios Cato y Chilldn, altamente deficitarios para el
regadio de sus cuencas respectivas. En los afluentes Quilmo y
Boyén del rio Chillan se ubicarian los embalses del mismo
nombre, los que comparados con Punilla pueden ser considerados
como menores. Finalmente este Sistema se completa con el embal-
se Changaral, en el rio de este nombre, el que posibilita
desviar recursos hacia la zona costera de Longuén.

Caracteristicas de las Obra:

=
EMBALSES CAPACIDAD ALTURA DE TIPO DE INVERSION
(Hm®) LA PRESA EMBALSE MILILONES

Us$
Punilla 885 140 C.F.R.D." 108
Boyén 65 34 Homogéneo 14
Quilmo 62 28 Homogéneo 11
Changaral 70 16 Homogéneo 12

* Concrete Face Rockfill Dam
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CANALES CAPACIDAD LONGITUD TIPO DE INVERSION
DE MAXTMA KM CANAL MILLONES
TRASVASE (m*/s) Uss$
Nuble - 19,8 78,6 Trapecial 19
Cato - sin
Chillén revesti-
miento
Changaral 7.7 21,7 Trapecial 3
- Longuen sin
revisti-
miento
BOMBEO VOLUMEN MAXTMO | UBICACION EN INVERSION
BOMBEADO EL AREA MILILONES
(m) Us$
Complemen- 140.000.000 Distribuido en 35
tario zona bajo la
influencia
del Sistema de
Regadio.
Aislado 200.000.000 Zonas alejadas, 34
separadas del
Sistema de Re-
gadio

Aspectos Generales

- Aspectos legales

El embalse Punilla, para el cual se han otorgado derechos
consuntivos por 600 millones de m?, esta afectado por 1los
derechos no consuntivos ya concedidos a Chilgener. Esta
situacién implica una conciliacién de interéses tendiendo en lo
posible a llegar a un aprovechamiento conjunto riego-energia.

Si se modifica la ubicacién de la casa de mdgquinas de 1la
Central Los Sauces 2 desplazandola hacia aguas abajo, podria
ocurrir que ambos proyectos resultaren compatibles.

Adicionalmente, existe una interferencia importante con 1la
Central Las Truchas 2, cuya Casa de Maquinas se inundaria por
efecto del Embalse.
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En relacién a la Central Nuble de la C.G.E.I, ella por estar
ubicada aguas abajo del embalse, no interfiere con su
construccién y posterior funcionamiento. Tampoco afecta la
capacidad del embalse, el que normalmente vierte, respetando el
derecho correspondiente.

- Aspectos Ecolégicos y Ambientales

El proyecto no presenta problemas ecolégicos ni ambientales
significativos. Existen factores de impacto positivo como
algunos negativos, los cuales es posible minimizarlos.

- Aspectos complementarios al Sistema de Regadio

Asociado al embalse existe la posibilidad de desarrollar una
Central Hidroeléctrica de 117 MW, la cual ofrece una TIR del
orden de un 16,48% y un VAN de millones de $ 7.297 a precios
privados y antes de impuestos. Considerando el proyecto
conjunto de riego y energia se obtiene una TIR del orden de
21,03% y un VAN de nmillones de $ 89.956. Estos indices revelan
que el proyecto conjunto se justificaria econémicamente. Ademds
la central hidroeléctrica desde el punto de vista técnico no
encierra mayores dificultades.

SISTEMA LOS MONOS, BOYEN, QUILMO, CHANGARAL Y BOMBEO

Caracteristicas Generales

El Sistema de Regadio estard constituido por un gran embalse en
el rio RNuble denominado Los Monos, el cual tendria 1la
posibilidad de regar la hoya propia y trasvasar recursos hacia
los rios Cato y Chillén, los que presentan grandes déficit en
relacién a las necesidades de su 4rea de influencia. En los
afluentes Boyén y Quilmo del rio Chilldn se situan los embalses
del mismo nombre, los que con su regulacién y el caudal de
trasvase ampliardn radicalmente el &rea regada en las dreas
correspondientes.

Finalmente se ubicaria en el rio Changaral un embalse, cuyas
aguas posibilitarian regar en la zona costera parte del valle
Longuen.
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Caracteristicas de las Obras

influencia del
Sistema de
Regadio.

EMBALSES CAPACIDAD ALTURA DE TIPO DE INVERSION
(Hm*) LA PRESA EMBALSE MILLONES
Us$
Los Monos 600 70 C.F.R.D." 119
Boyén 65 34 14
Homogéneo
Quilmo 62 28 11
Homogéneo
Changaral 70 16 12
Homogéneo
* Concrete Face Rockfill Dam
CANALES CAPACIDAD LONGITUD TIPO DE INVERSION
DE MAXTIMA KM CANAL MILLONES
TRASVASE (m*/s) Us$
Nuble - 19,8 78,6 Trapecial 16
Cato - sin
Chilléan revesti-
miento
Changaral 7,7 21,7 Trapecial 3
- Longquen sin
revisti-
miento
BOMBEO VOLUMEN MAXTMO | UBICACION EN INVERSION
BOMBEADO EL AREA MILLONES
Us$
Complemen- 340.000.000 Distribuido en 82
tario zona bajo la

Aislado
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Aspectos Generales

- Aspectos Legales

En relacién al Sistema basado en Los Monos, el aspecto legal
importante y que afecta a la capacidad del embalse en forma muy
significativa (pasaria de 600 Hm*> a 400 Hm?) se refiere a la
peticién de modificacién del derecho de la C.G.E.I., quien
solicita un desplazamiento de su entrega de aguas que de ser
concedido obligaria a reducir la altura del embalse en 10
metros.

- Aspectos Ecolégicos y Ambientales

El proyecto no ofrece problemas ecoldégicos ni ambientales
significativos, presentando impactos positivos como negativos
perfectamente controlables.

- Aspectos Complementarios al Sistema de Regadio

Asociado al embalse Los Monos seria posible construir una
Central Hidroeléctrica de 77 Mw, la que presenta una TIR de
alrededor del 18,8% y un VAN de millones de $ 9.446, a precios
privados y antes de impuestos. Considerando el proyecto
conjunto de riego y energia se obtiene una TIR del orden del
19,8% y un VAN de millones de $ 80.243. Estas cifras revelan la
conveniencia econémica del proyecto conjunto. Ademds la central
hidroeléctrica no encierra mayores dificultades técnicas para
su realizacidn.

- NIVEL DE EMPLEO DEL PROYECTO

En relacién a los niveles de empleo agricola, en la actualidad
se utilizan del orden de 1.735.000 jornadas-hombre de 8 horas,
cifra que para las soluciones indicadas como las mds favorables
(Punilla otros Embalses y Bombeo, Los Monos otros Embalses y
Bombeo), pasaria a ser del orden de 9.000.000 a 10.000.000 de
jornadas-hombre en el drea del proyecto.

Adicionalmente, se ha determinado que durante la construccién
el nivel de empleo en las obras seria del orden de 37.000
hombres-mes, distribuidos durante los 5 afios de faenas.
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