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CAPíTULO 1

INTRODUCCiÓN Y OBJETIVOS
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1. INTRODUCCiÓN Y OBJETIVOS

1.1. INTRODUCCiÓN

Se presenta el estudio básico de consultoría "Identificación y Análisis de Lugares
para Microtranques Región del Bíobío", y cuyo objetivo primordial es la ubicación de sectores
técnicamente factibles para el emplazamiento de microtranques en sectores de la región del
Bíobío, determinando entre otros aspectos técnicos; curvas de capacidad, alturas de muro,
áreas de inundación y estimaciones económicas, e indicando además, sus efectos
medioambientales, interferencias con otros servicios, entre otros.

En su génesis, las obras de microtranques tienen como principal objetivo mejorar
la casi nula seguridad de riego del sector del secano, mediante el manejo de los recursos
hídricos de quebradas, vertientes, micro-cuencas, ríos, etc. que puedan ser almacenadas
para su posterior uso en época de riego.

Para estos efectos, se entiende como microtranques, aquellos cuya capacidad de
acumulación no exceda los 50.000 m3 o que la altura del muro no supere los 5,0 m de altura.

Debido a que este tipo de obras, no requieren especiales condiciones
geomorfológicas para su emplazamiento, el número de lugares factibles de definir puede ser
excesivo con relación a la real demanda de este tipo de infraestructura. Por lo anterior, uno
de los primeros ejercicios que se contempla en esta consultoría es la elaboración de un
diagnóstico de los potenciales sitios donde materializar este tipo de obra, y un posterior
clasificación de los lugares con mejores posibilidades, para lograr seguir estudios más
detallados.

El diagnóstico y posterior ranking de alternativas, obedecerá a factores
topográficos, hidrológicos, hidráulicos y agronómicos y su objetivo es definir la factibilidad de
emplazar una obra de regulación en los predios de los beneficiarios del proyecto.

Logrado este objetivo se procederá al desarrollo de estudios, tanto administrativos
como ingenieriles.

Finalmente, se procederá con el desarrollo de las obras de ingeniería y la entrega
de las carpetas técnico- administrativas a cada beneficiario, con las cuales, en un futuro,
podrán participar a concursos de la Ley de Fomento u a otra herramienta de apoyo a la
pequeña agricultura definida en ese entonces, para financiar la construcción de los
proyectos.
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1.2.

1.2.1.

DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACiÓN DEL ESTUDIO

Aspectos Generales

La agricultura en la zona del secano, al no disponer de fuentes hídricas que
permitan entregar seguridad de riego en el desarrollo de cultivos permanentes o no
permanentes, carece de las herramientas básicas para estimular el desarrollo del potencial
de suelos aptos para la agricultura presentes en la zona.

Por lo anterior, es que la posibilidad de embalsar los recursos excedentarios de las
lluvias de invierno, las cuales en la actualidad escurren al océano Pacífico y que por tanto se
pierden, abre una alternativa para incrementar el potencial agrícola de la zona, entregando a
los futuros usuarios, el insumo que durante décadas no han podido capturar: el agua.

Si a lo anterior se suma el interés del Comité de Ministros y de la Secretaría
Ejecutiva de la Comisión Nacional de Riego por potenciar el desarrollo de la agricultura del
secano, el resultado es la motivación e interés por la realización del presente Estudio.

1.2.2. Políticas de la Comisión Nacional de Riego

La Comisión Nacional de Riego ha definido sus líneas estratégicas para el
desarrollo de proyectos y acciones en base a los siguientes lineamientos: Competitividad;
investigación e innovación; sustentabilidad; transparencia y acceso a mercados;
modernización institucional y estilo y; compromiso interministerial.

El estudio motivo de la presente Consultoría, enmarca cada una de estas
exigencias estratégicas, en los siguientes aspectos:

a) Competitividad: La agricultura en la zona del secano, requiere de elementos
técnicos y administrativos, que permitan hacerla más competitiva en relación
a cultivos de zonas que históricamente cuentan con seguridad de riego; una
de estas herramientas es la facultad de incorporar riego con seguridad en
sus procesos productivos, a través de una serie de acumuladores o
microtranques.

b) Investigación e innovación: En Chile, históricamente los estudios dirigidos
hacia el secano se basan en el aprovechamiento del recurso hídrico
subterráneo, o bien en embalses de tamaño importante para una comunidad
en particular. Pero hasta la fecha, no se ha propuesto realizar un estudio de
microtranques emplazados estratégicamente, de forma de abastecer
puntualmente a predios o pequeñas comunidades, con la ventaja de poder
financiarlas mediante diversos mecanismos.

e) Sustentabilidad: Con el presente estudio, la Comisión Nacional de Riego
pretende definir políticas de apoyo a los agricultores del secano, mediante la
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realización de la ingeniería y estudio agroeconómico de proyectos de
acumuladores o microtranques.

d) Transparencia y acceso a mercados: La producción de sectores en la
actualidad improductivos, le permitirá a los pequeños agricultores tener
acceso a mercados que hoy sólo son ocupados por agricultores de sectores
con determinada seguridad de riego, fomentando una mayor competencia del
sector.

e) Modernización institucional y estilo: Mediante una modernización en la
conceptualización de los proyectos pequeños, que implica evitar un ciclo de
vida de proyecto extenso, se pretende entregar herramientas de apoyo a los
agricultores del secano.

f) Compromiso interministerial: Este tipo de proyectos, que permiten mejoras
en la productividad de los campos del secano, requerirán apoyo de las
diversas instituciones públicas que participan de la economía de la zona (por
ejemplo: Vialidad, DGA, INDAP, etc.), por lo cual se pretende efectuar a
través de reuniones informativas, la difusión de esta iniciativa.

1.2.3. Justificación del Estudio

Tal como se ha señalado, la zona de Secano posee condiciones climatológicas y
edafológicas para tener un sostenido desarrollo de su economía agraria, la principal
limitación radica en la falta de recursos hídricos con un cierto grado de seguridad, que
permita a los pequeños agricultores potenciar los cultivos permanentes de mayor rentabilidad.

Se estima que una de las Iimitantes recurrentes al momento de implementar
suelos para la agricultura en una gran cantidad de localidades, es la carencia de
infraestructura adecuada y regulación de recursos hídricos (canales de distribución, sistemas
de acumulación, captaciones, etc.)

Claramente queda de manifiesto, que la solución adoptada por agricultores de
predios medianos y mayores ha sido la explotación de pozos, lo cual en algún momento no
será sustentable.

Una solución a lo anterior, es la construcción de embalses de regulación
mayores que permitan la acumulación de aguas lluvias para ser usadas en temporada de
riego. Pero claramente este tipo de obra presenta una gran cantidad de inconvenientes
económicos y técnicos, difíciles de abordar por un pequeño agricultor, sin mencionar el
extenso ciclo de vida que este tipo de proyectos tiene.

Por lo tanto, parte de la solución al problema, radica en no concentrar todos los
esfuerzos en grandes obras de riego, que involucren una importante inversión y complicados
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mecanismos de postulación y financiamiento (DFL 1.123); sino que en entregar herramientas
de apoyo a los pequeños agricultores, para que puedan postular micro-proyectos o micro
tranques a los distintos beneficios que entrega el Estado en lo que a impulso de la agricultura
refiere (Ley de Fomento al Riego, INDAP, etc.).

Por lo anterior, es necesario el desarrollo de un estudio que permita en primer
lugar definir claramente la demanda de estos microtranques y, que entregue todos los
antecedentes técnicos y económicos necesarios, para ser presentados en los distintos
concursos que se efectúan tanto por la CNR como otros organismos del Estado.

1.3.

1.3.1.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo General

El objetivo general del presente estudio es la identificación y diagnóstico de a lo
menos 25 sitios de microtranque de acumulación estacional, de los cual los cuales se elegirán
10 sitios para el emplazamiento y definir los potenciales usuarios que tiene la factibilidad real
técnica, económica de poder realizar los proyectos con posterioridad y presentarlos a la ley
18.450 u otro mecanismo de financiamiento del Estado.

1.3.2. Objetivos Específicos

Los objetivos específicos que orientan el desarrollo del estudio son:

1. Identificar las áreas para la futura construcción de microtranques, los que
permitirán abastecer de agua de riego a pequeñas superficie del secano y
mejorar la seguridad de riego en áreas de baja disponibilidad del recurso
hídrico

2. Identificar sectores técnicamente factibles y adecuados, que por razones
topográficas sea adecuados para embalsar aguas por medio de un canal
alimentador desde algún cauce principal o interviniendo alguna quebrada.

3. Realizar un estudio técnico, y económico que pueda impulsar la existencia de
microtranques debiéndose plantear en el documento al menos dos
alternativas diferentes de desarrollo, (considerando dos alternativas
diferentes y esquemas productivos. Por ejemplo: Frutales, cultivos anuales y
hortalizas) ambas acompañadas de un análisis de factibilidad económica.

4. Conocer la demanda real por microtranques en el secano de la Octava
Región.

5. Elaborar un plan de difusión en la zona, en donde se informe a la comunidad
la iniciativa.
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6. Ordenar la información de las alternativas rentables seleccionadas en
carpetas donde estarán contenidos todos los antecedentes técnicos que
sirvan de base para la elaboración de proyectos.

7. Diagnosticar 25 sitios de posibles emplazamientos de microtranques y de
estos seleccionar 10 lugares para generar todos los estudios necesarios para
la presentación a la Ley 18.450.

1.4. ETAPAS DEL ESTUDIO

Para lograr este alcance el estudio se dividió en 7 etapas, con una duración
estimada de 12 meses. Las etapas del estudio se describen en lo que sigue:

• Etapa 1-ldentificación y Diagnóstico Inicial de Sitios de Microtranques:
tiene por finalidad la recopilación y análisis de antecedentes, la descripción
general del área de estudio, la coordinación con los servicios públicos
regionales, especialmente con la Secretaría Regional Ministerial de
Agricultura, y visitas iniciales a terreno.

• Etapa 2-Análisis de Sectores Seleccionados, Coordinación con CNR y
SEREMIA de Agricultura y Aprobación del Listado Final de Sitios a
Estudiar: busca la determinación de sitios de microtranques a través del
recorrido del área de estudio y la visita a predios interesados, la descripción
de al menos 25 sitios y la posterior priorización de ellos, para la selección de
los 10 mejores.

• Etapa 3-Estudios de Terreno, Legales y Administrativos y
Agroeconómicos: donde se realizan los estudios de terrena l

, estudios
legales y estudios administrativos2 de los micro-tranques seleccionados,
además de incorporar los estudios agronómicos3 correspondientes.

• Etapa 4-Estudios de Ingeniería: contempla la presentación de las
prospecciones de terreno y la realización de estudios de ingeniería4

, que

1 Correspondiente a topografía, encuesta agropecuaria.
2 Se prepararán carpetas de proyectos que contendrán todos los antecedentes administrativos necesarios que
sirvan de base para la elaboración de proyectos que podrían postular en igualdad de condiciones a los diversos
mecanismos que el Estado, utilizando como base referencial la Ley 18.450.
3 Estudios que permitan definir y caracterizar la Situación Actual (SA), la Situación Actual Optimizada (SAO) y la
Situación con Proyecto (SP), en el caso de existir agricultura. Dado que el área de estudio corresponde a zona
de secano principalmente, se analizó con la contraparte técnica determinar la Situación Actual (SA) y la
Situación con Proyecto (SP) en el caso de no existir agricultura.
4 En el marco de los estudios de ingeniería se desarrollarán estudios hidrológicos, estudios geotécnicos
básicos, análisis de crecidas, definición del eje de la presa y cálculo de estabilidad, cubicación y estimación de
costos.
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permiten determinar la posibilidad real de construcción de las obras, según lo
indican los términos de referencia.

• Etapa S-Evaluación Económica del Proyecto: donde se desarrolla la
evaluación económica de los proyectos seleccionados, determinando los
beneficios, costos, el análisis de sensibilidad y la comparación con otros
métodos, para posteriormente realizar un ranking de alternativas.

• Etapa 6-Borrador de Informe Final: entrega el Borrador de Informe Final,
que incluye la información de cada una de las etapas desarrolladas en el
estudio y la entrega de las carpetas de postulación.

• Etapa 7·lnforme Final Impreso: Entrega el de Informe Final completo en
conjunto con las carpetas de proyectos.

1.5. CONTENIDOS DEL INFORME FINAL

El informe de etapa se compone de 10 capítulos, según se indica:

Capítulo 1
Capítulo 2
Capítulo 3
Capítulo 4
Capítulo 5
Capítulo 6
Capítulo 7
Capítulo 8
Capítulo 9
Capítulo 10

Introducción, Diagnóstico y Objetivos
Recopilación de Antecedentes y Caracterización Zona de Estudio
Caracterización Zona de Estudio
Identificación y Diagnóstico de Sitios de Microtranques
Caracterización y Selección de Sitios
Estudios Administrativos y Legales
Estudios de Terreno
Estudio Agroeconómica
Estudios de Ingeniería
Evaluación Económica de los Proyectos
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2. RECOPILACiÓN DE ANTECEDENTES

2.1. ANTECEDENTES GENERALES

La Región del Bío Bío Limita al norte con la Región del Maule, al sur con la Región
de la Araucanía, al este con la República Argentina y al oeste con el océano Pacífico. Se
extiende entre los 36° 00' Y 38° 30' de latitud sur y entre los 71 ° 00' de longitud oeste hasta el
océano Pacífico. Posee una superficie total de 37.068,7 km2

. La región está compuesta por
las provincias de Arauco, Biobío, Concepción y Ñuble. Su capital regional es la ciudad de
Concepción, y su ciudad más poblada es Talcahuano.

En la Figura 2.1-1 se puede observar la ubicación geográfica y algunas
características físicas del área de estudio.

FIGURA 2.1-1
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Fuente: Elaboración propia a partir de información extraída de SeN
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2.2. ANTECEDENTES DE BASE DEL ÁREA DE ESTUDIO

2.2.1. Clima

De acuerdo a la Dirección Meteorológica de Chile (2013)1, la Región del Biobío
presenta 3 tipos de climas que se describen a continuación:

Clima Templado Cálido con Estación Seca de 4 a 5 Meses: Se encuentra
en el sector norte de la Región y comprende desde la costa hasta una
estrecha franja en la frontera con Argentina. Es el mismo clima de la VII
Región, con las diferencias que corresponden al aumento en latitud. Las
temperaturas medias son inferiores a 13 oC, con 12 oC de amplitud térmica
anual y 13 oC para la oscilación diaria. Estos valores son más bajos en la
zona costera, al norte de Concepción, entre Curanipe y Tomé, en cambio se
incrementan hacia la pre cordillera.

Las precipitaciones anuales superan los 1.000 mm, pero en la alta cordillera
la pluviosidad es mucho más alta y de carácter nival, llegando y superando
los 3.000 mm. El total que cae en los meses más lluviosos, mayo a agosto,
no alcanza el 70% del total anual. Solamente los meses de diciembre a
marzo son secos, con totales mensuales inferiores a 40 mm entre el 76% yel
80% de los totales anuales. Los meses de octubre a abril presentan menos
de 40 mm de agua caída, definiendo así una estación seca que dura 7
meses.

Clima Templado Cálido con Una Estación Seca Corta (Menos de 4
Meses): Comprende la mayor parte de la Región, extendiéndose también
desde la costa hasta la cordillera. La principal característica es una estación
seca más corta, que alcanza 4 meses en Concepción, 3 meses en Coihueco
y sólo un mes en Diguillín. Las precipitaciones son más abundantes que más
al norte y varían desde unos 1.000 mm anuales al oriente de la Cordillera de
la Costa hasta más de 3.000 mm en la cordillera, mayormente de carácter
nival, pasando por 1.100 mm en Concepción, 1.140 mm en Talcahuano y
1.300 mm en Los Angeles y Mulchén. La precipitación de los meses de mayo
a agosto, equivale a un 65% a 70% del total anual, lo que indica que el agua
caída de la época de primavera y otoño es importante. En los meses de
verano, diciembre a febrero, sólo llueve un 5% a 6% del total anual. El efecto
que produce la Cordillera de la Costa, se nota aunque debilitado en esta
Región, al observar los registros anuales de Concepción y Talcahuano, que
superan los 1.100 mm y en cambio en Yumbel, detrás del cordón costero
pero más al sur, ligeramente se superan los 1.000 mm.

lDIRECCIÓN METEOROLÓGICA DE CHILE. 2014. Precipitaciones y temperaturas. Disponible en:
http://www.meteochile.c1/climas/climasoctavaregion.html
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Las temperaturas medias son ligeramente menores que en el clima del sector
norte: Diguillín presenta 1 oC menos que Chillán, deferencia que también se
asume para la costa, partiendo de va/ores que son 1 oC o 2 oC inferiores a
los del interior.

La influencia de /a cercanía del mar, se aprecia en las variaciones de la
amplitud térmica anual, o diferencia entre la temperatura media del mes más
cálido y el más frío: en Concepción es de 7,5 oC, en Diguillín de 10,3 oC yen
Coihueco de 11,4 oC. A su vez, la amplitud diaria es baja en Concepción,
donde alcanza sólo 10°C, estimándose en unos 14 oC en el interior y más
aún en zonas precordilleranas.

Clima Templado Lluvioso Con Influencia Mediterránea: Este clima se
encuentra en el sector costero sur de la Región, específicamente en la
provincia de Arauco. Está muy determinado por la presencia de la parte más
alta de la Cordillera de Nahuelbuta hacia el oriente, que le da características
de mayor nubosidad y grandes diferencias térmicas y pluviométricas con la
zona contigua a la ladera oriental de dicha cordillera, perteneciente a la IX
Región.

Las precipitaciones continúan aumentando según la latitud, registrándose en
Contulmo más de 140 mm más que en Concepción, ubicada 170 km más al
norte. La amplitud térmica anual es baja, del orden de 8 oC según los
registros de Contulmo. Mientras que la amplitud térmica diaria se estima que
es similar a la de Concepción, también del orden de unos 10°C.

Por otra parte, según el Sistema Agroclimático FDF-INIA-DMC (2010)2 existen 4
macrozonas climáticas que corresponden a una agrupación de distritos agroclimáticos
similares: Litoral, Valle Central con influencia marina, Valle central interior y Pre cordillera. El
valle central se divide en 2 sectores, zonas con influencia marina que regulan el
comportamiento climático, a través de la llegada de brisas marinas o por efecto Foehn en las
zonas donde la Cordillera de la Costa es más pronunciada y sectores donde el clima tiene
carácter continental en el valle central interior.

En la Figura 2.2.1-1, se presentan los Distritos Agroclimáticos presentes en /a
Región del Bío Bío y en el Cuadro 2.2.1-1 se presentan las variables climáticas presentes en
el área potencial de estudio. Los ditritos agroclimáticos presentes en esta área, se
concentran en las comunas de San Nicolás, San Carlos, Portezuelo y Ninhue.

2SISTEMA AGROCLlMÁTICO FDF-INIA-DMC . 2010. Boletín Agroclimático Regional. Región Bíobío. Período
Julio 2012. Disponible en: http://www.agroclima.clldescargas/20121Boletin_Biobio_Julio.pdf
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FIGURA 2.2.1-1
DISTRITOS AGROCLlMÁTICOS EN LA REGiÓN DEL Bío Bío
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Fuente: Elaboración propia a partir de información extraída de Atlas Bioclimático de Chile.
Universidad de Chile, 2012.
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CUADRO 2.2.1-1
DISTRITOS AGROCLlMÁTICOS EN LA REGiÓN DEL Bío Bío

DISTRITO
Mt241 h35 S243 h35 S243 Shh45 S243Shh44 S344 Shh44AGROCLlMATICO VIII R

VARIABLE ANUAL
T (0 c) 13,0 14,7 14,7 14,7 14,8

DG 98,4 145,4 145,4 145,4 145,3
PLH 180,1 272,1 272,1 272,1 320,5

ETP (mm) 72,0 72,0 92,9 77,6 77,6
Pp (mm) 115,8 115,8 86,2 60,0 60,0

lA (Pp/ETP) 1,7 1,7 0,9 0,8 0,8

Fuente: Elaboración propia a partir de información extraída de Atlas Bioclimático de Chile.
Universidad de Chile, 2012.

2.2.2. Geomorfología

Según el estudio "Diagnóstico y Clasificación de los Cursos y Cuerpos de Agua
Según Objetivos de Calidad" (2004)" se detalla en lo que sigue la caracterización
geomorfológica general para la zona de las principales cuencas de la Región. En la
Figura 2.2.2-1 se pueden observar las unidades geomorfológicas presentes a nivel regional.

• Geomorfología Bío Bío: En el sector cordillerano de la cuenca aparecen
cadenas transversales y otras en forma de biselo forma de arco montañoso.
También surge una hoyada lacustre en las nacientes del río Bío Bío. Una
segunda característica es la ocupación de sus altos valles por recubrimiento
glaciovolcánico.

La zona de precordillera (desde los 300 m hasta los 850 m) tiene origen
sedimentario y forma una acumulación caótica de materiales glaciales,
volcánicos y fluviales dispuestos al pie de la cordillera. Laderas abruptas, ríos
encajonados, materiales arcillosos y otros muy permeables como rodados.
Es un complejo sistema de conos superpuestos, siendo los más antiguos de
origen glaciovolcánico, luego f1uviovolcánico y los más recientes
hidrocineritas. Sin embargo estos depósitos están marcados por bruscos
procesos de acumulación y erosión desde la cordillera Andina.

El llano central o de sedimento fluvial, presenta aspecto de planicie
suavemente ondulada, e intensamente regada por los cursos fluviales de la
Región. En esta sección de la cuenca se presentan depósitos f1uvio - glacio
- volcánicos arrastrados desde la Cordillera de Los Andes. Causados por
fenómenos de arrastre de las aguas o aluvial; por efecto de avance y
retroceso de glaciares o bien por la actividad volcánica de la zona. Estos
materiales (bloques, rodados, arenas, limos y arcillas) se distribuyen en la
cuenca en forma de cono. Los ríos del sistema Itata-Laja -aunque
independientes como drenes f1uviales- transitan y movilizan las arenas
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volcánicas oscuras desprendidas desde el sistema Antuco. El viento organiza
algunos campos de dunas en las inmediaciones de la carretera longitudinal,
arenales que cubren la zona de Yumbel.

• Geomorfología Itata: La Cuenca del río Itata está comprendida entre los
paralelos 36°12'-3r16' de Latitud Sur, y los meridianos 71°00' - 73°10' de
Longitud Oeste. La hoya hidrográfica del Itata comprende un área de 11.200
km2 e incluye tres subcuencas (subcuenca del río Itata, Ñuble y Diguillín). El
sector donde se emplaza la cuenca, presenta una morfología de colinas
redondeadas, pendientes suaves y cimas amesetadas que alternan con
valles de fondos planos y vegas, algunos de bastante amplitud como es el
Valle del río ltata.

El río Itata cubre una extensión de 3.768 km2
, se origina cerca de la estación

Cholguán del Ferrocarril Longitudinal Sur, a pocos kilómetros de la ribera
norte del río Laja. En ese punto se juntan los ríos Cholguán y Huépil.

En un recorrido de 82 km con rumbo al NW, hasta su junta con el Ñuble en
su confluencia, recibe sus principales tributarios cuyas cabeceras se
encuentran en la zona de montaña. Los más importantes son los ríos
Dañicalqui, Diguillín y Larqui. A lo largo de todo este trayecto, el cauce del río
(tata presenta terrazas fluviales de escasa amplitud y escurre por medio de
un relieve que no presenta grandes diferencias de alturas.

Después de su unión con el Ñuble, el Itata desarrolla su curso inferior en el
interior de la Cordillera de la Costa. Esta unidad morfoestructural constituye
una barrera natural para el desarrollo de las comunicaciones con el interior
de la Región y sólo a través de los angostos valles de los ríos que la
atraviesan, es posible el trazado vial y ferroviario, como es el caso de los
valles del Itata y Bío Bío. Al salir del ámbito precordillerano y enfrentar el
Valle Longitudinal, el río Itata da origen a un gran salto de agua, donde es
posible apreciar en el talud del terreno los estratos de sedimentos
fluvioglaciovolcánicos que dan forma al relleno del Valle Longitudinal.

Entre la localidad de Trehuaco y la desembocadura, el río Itata escurre a
través de un valle angosto, con pequeñas terrazas fluviales laterales
enmarcadas por el colinaje costero y, sólo en su desembocadura se
ensancha para dar origen a una amplia playa y barra litoral.

Cerca de su desembocadura, en el sector de boca Itata, los bancos de arena
obligan a la corriente a extenderse en vegas y su profundidad disminuye.

• Geomorfología Paicaví: Desde el punto de vista geomorfológico, los
elementos fisiográficos que se pueden identificar claramente, corresponden a
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la Planicie Litoral y la Cordillera de Nahuelbuta que constituye el límite
oriental de la cuenca.

Este cordón montañoso posee alturas que no sobrepasan los 850 metros de
altitud, destacando entre sus máximas alturas el Cerro Guanaco en el sector norte de la
cuenca (823 m.s.n.m.), Cerro Camarón (585 m.s.n.m.) sector medio y el Cerro Lanalhue (513
m.s.n.m.) en el sector sur de la cuenca.

El principal curso fluvial de la cuenca, el río Paicaví, nace en el cuerpo lacustre
llamado Lago Lanalhue y posee una extensión muy reducida (menor a 16 km). Desde el
sector de nacimiento, el río posee un curso general de tipo meándrico y escurrimiento en
sentido Oriente - Poniente.

FIGURA 2.2.2-1
UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS DE LA REGiÓN DEL BIO BIO
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2.2.3. Geología

Se describen a continuación las características geológicas de las principales
unidades de rocas y depósitos no consolidados o suelos existentes en la región, en cuanto a
la superficie que abarcan, ocupando como fuente el Mapa Geológico de Chile y
SERNAGEOMIN (2001). La composición geológica principal del área potencial de estudio
consta principalmente de:

Q1, Pleistoceno-Holoceno: Depósitos aluviales, coluviales y de remoción
en masa; en menor proporción f1uvioglaciales, de/taicos, litorales o
indiferenciados. En la Depresión Central, regiones Metropolitana a IX:
abanicos mixtos de depósitos aluviales y fluvioglaciales con intercalación de
depósitos volcanoclásticos.

CPg, Carbonífero-Pérmico (328-235 Ma): Granitos, granodioritas, tonalitas
y dioritas, de hornblenda y biotita, localmente de muscovita.

Q3av, Cuaternario: Depósitos de avalancha volcánica, asociados a colapso
parcial de edificios volcánicos.

En la Figura 2.2.3-1 se muestra la composición geológica para las tres cuencas
principales que forman parte del área de estudio, Cuencas del Sío Sio, Itata y Paicaví.
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FIGURA 2.2.3-1
COMPOSICiÓN GEOLÓGICA DEL ÁREA DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboración propia en base al Mapa Geológico de Chile (SERNAGEOMIN, 2004)3

3SERNAGEOMIN 2004. MAPA Geológico de Chile: Versión Digital publicación Geológica DIGITAL, No 7,2004
CD-ROM, versión 1.0, 2004. Base Geológica escala 1:1.000.000
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2.2.4. Suelos

2.2.4.1. Aspectos Generales

La fuente de información fue obtenida del estudio "Diagnóstico y Clasificación de
los Cursos y Cuerpos de Agua según objetivos de calidad" (2004), realizado para las
Cuencas de los Ríos Bío Bío. Itata y Paicaví.

2.2.4.2. Tipo de Suelo

a) Suelos en la Cuenca del Bío Bío, se distinguen tres sectores:

a.1) Sección superior de la cuenca

Sobre 3.500 m los suelos esqueléticos sobre afloramiento rocoso. Gran alteración
por proceso de remoción de masa y erosión.

a.2) Sección media de la cuenca

Entre los 3.500 y 800 m s.n.m.; zona de precordillera y valle hacia el poniente. Los
materiales parentales dominantes son las cenizas volcánicas. Se distinguen 3 sectores: en el
norte suelos con características de trumaos, de alta fertilidad y regados. En el centro
extensos arenales de baja fertilidad y con problemas de drenaje; y en el sur, suelos limosos
bien drenados y de alta fertilidad, así como suelos rojo arcillosos como la serie Collipulli.

i) Sector norte existen suelos trumaos que forman un abanico desde la
precordillera hacia la costa. Los trumaos están formados sobre cenizas volcánicas, en
condiciones de drenaje moderadamente bueno a excelente, de topografía plana a
ligeramente ondulada. Poseen estructuras bien desarrolladas, alta capacidad de retención de
humedad, un pH ligeramente ácido y altos contenidos de materia orgánica. Caracterizados
por las series Santa Bárbara y Arrayán.

· Textura: media (franca a muy limosa) a gruesa (arenosa franca a muy arenosa)
· Permeabilidad: media - alta

Escorrentía: media - lenta
· Riesgo de erosión: bajo

ii) Sector centro (cercanía de Los Angeles): a través de los sistemas Laja-Itata, se
extiende un doble cono fluviovolcánico difluyente, generado a partir del volcán Antuco. El
cono de arenas negras del Laja fosiliza una brecha volcánica compacta, dando origen a una
formación lahárica (Banco del Laja). La naturaleza de los suelos se debe a las características
del material parental, destacando dos tipos de suelos: aquellos derivados de arenas
volcánicas, correspondiente a la serie Arenales y Coreo; y los derivados de la evolución de
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ceniza volcánica moderna (serie Arrayán). Los primeros se ubican dentro del cono aluvial del
Laja, entre Quilleco y Santa Bárbara. Los segundos en el eje del abanico del Laja.

· Textura: moderadamente gruesa (franco arenosa) a gruesa (arenosa franca,
muy arenosa)

· Permeabilidad: media - alta
· Escorrentía: media - lenta
· Riesgo de erosión: medio - bajo

¡ii) Sector sur

· Textura: media (franca a muy limosa) y fina (muy arcillosa)
· Permeabilidad: media - baja
· Escorrentía: media - alta
· Riesgo de erosión: medio - alto

a.3) Sección baja de la cuenca

Comprende la cordillera de la Costa y desembocadura. Son suelos generados a
expensas del material formativo de la cordillera de la costa, hoy intensamente erosionados
acción antrópica de cultivos de trigo. Los suelos de las Planicies Costeras de Arauco, poseen
erosión leve y están sometidos a fuerte presión por el sector forestal.

· Textura: fina (arcillo arenosa a muy arcillosa)
· Permeabilidad: baja
· Escorrentía: alta
· Riesgo de erosión: alto

En la desembocadura (playa) el material que compone los suelos es arena
proveniente del sistema del Antuco, cuya permeabilidad es alta, escorrentía lenta y baja
capacidad de erosión fluvial.

b) Suelos en la Cuenca delltata

En el litoral de la cuenca del río Itata se localizan los suelos de praderas costeras
sobre terrazas marinas, muy desarrollados, debido a la mayor humedad y precipitación
existente.

En la Cordillera de la Costa se desarrollan suelos pardo - forestales que han
evolucionado sobre rocas graníticas y pizarras metamórficas. Estos suelos se denominan
suelos pardo rojizos lateríticos; son suelos de color pardo rojizo, variando a pardo
amarillento. Su uso principal es la forestación, pero son muy susceptibles a la erosión.
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Debido a la gran erosión que afecta a los suelos en la cordillera costera, este río sufre un
fuerte proceso de embancamiento en su curso inferior y desembocadura.

Los suelos pardo no cálcicos se localizan en el Valle Longitudinal; están formados
sobre sedimentos aluviales y cenizas volcánicas, son intensamente ocupados por la
agricultura y fruticultura de la zona.

En la Precordillera Andina, los suelos forestales ocupan una franja de ancho
variable hacia el Sur de la Región.

c) Suelos en la Cuenca de Paicaví

La cuenca del río Paicaví, ha sido muy poco estudiada y por ello la información
referente a los suelos, es muy escasa y sólo se cuenta con las series de suelo presentes en
el sector y sus características de Drenaje, Capacidad de Uso y Aptitud Frutal.

Las series de suelo presentes en la cuenca del río Paicaví corresponden a: San
Esteban (ET), Nahuelbuta (NA), Curanipe (CPE) y Suelo Reciente (R).

La serie San Esteban se ubica en el sector oriental de la cuenca, entre los ríos
Butamal y río Caramávida. Este tipo de suelo posee alta capacidad de drenaje,
caracterizándose como suelos Bien Drenados. Su capacidad de Uso se clasifica como suelos
que presentan limitaciones para el uso agrícola y por ende, posee aptitud frutal clasificada
como inadecuada.

La serie Nahuelbuta, ubicada en el sector centro de la cuenca, posee capacidad
de uso clasificada como suelos Drenados. Esta serie presenta similares características de
Capacidad de Uso y Aptitud Frutal que la serie anterior.

La serie Curanipe ubicada en el sector poniente de la cuenca y la serie Suelo
Reciente ubicada en los sectores próximos a los cursos fluviales de Butamal y Caramávida,
presentan similares características que la serie San Esteban.

2.2.4.3. Uso del Suelo

En todas las cuencas estudiadas el uso forestal es el mas representativo en
cuanto a superficie. En la Cuenca del río Bío Bío, el uso forestal abarca una superficie de
493.154 ha, de las cuales 474.648 ha corresponden a bosques plantaciones y el resto a
Bosque Mixto (18.506 ha).

En la Cuenca del río Itata, la superficie de suelo destinada al uso de tipo forestal,
abarca una superficie de 7.723 ha que corresponden al 7% de la superficie total de la

Hz Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 2 - 12
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

cuenca. Destaca la superficie de bosque Nativo correspondiente a 8.296 ha (8% de la
superficie total).

En la Cuenca del río Paicaví, el uso del suelo de tipo forestal en la cuenca
comprende 42.968 ha equivalentes al 36% de la superficie total. La especie forestal presente
en la cuenca corresponde al pino radiata.

En la Figura 2.2.4.3-1 se observa la distribución regional de suelos según su uso
realizado por SINIA.

FIGURA 2.2.4.3-1
MAPA USO DE SUELO EN LA REGiÓN DEL Bío Bío
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En el Cuadro 2.2.4.3-1, se presenta la clasificación usos del sueslo para las
cuencas de los ríos Bío Bío, Itata y Paicaví.

CUADRO 2.2.4.3-2
CLASIFICACIÓN USOS DEL SUELO CUENCA DEL Río Bío Bío, ITATA y PAICAVí

Usos del Suelo
Cuenca del río Bío Bio Cuenca del río Itata Cuenca del río Paicavi
Superficie (ha) (%) Superficie (ha) (%) Superficie (ha) (%)

Praderas 162.872 7 1.446 1,4 6.483 5
Terrenos agrícolas y agrícultura de riego 70.496 3 1.279 1,2 15.269 13
Plantaciones forestales 474.648 20 7.723 7,4 42.968 36
Areas urbanas e industríales 10.132 0,4 115 0,1 496 0,4
Minería Industríal 229 0,01 O O O O
Bosque nativo y bosque mixto 738.310 30 8.434 8 38.998 33
Otros Usos' 920.477 38 89.602 78 14.703 12
Areas sin vegetación 49.237 2 4.341 4 383 0,6
Total 2.426.400 100 112.940 100 119.300 100

Fuente: Elaboración propia en base a información obtenida en Estudio "Diagnóstico y Clasificación de los
Cursos y Cuerpos de Agua según objetivos de calidad" (2004), para las Cuencas de los ríos Bio Bio. Itata y

Paicaví.

2.2.5. Hidrografía

De acuerdo a la información disponible, los ríos de la Región del Biobío se
caracterizan por disponer de abundante caudal en invierno y escasos en el periodo estival, lo
cual es una limitante muy importante para el desarrollo agropecuario de la Región. Por lo
tanto, se hace imprescindible estudiar seriamente la factibilidad de ubicar sitios atractivos
para la implementación de embalses.

Se cuenta con tres importantes cuencas hidrográficas, la de los ríos Biobl0, ltata y
Paicaví. Se presenta en la Figura 2.2.5-1 la distribución regional de cuencas hidrográficas en
la región según información de estudios de la DGA.

a) Cuenca de río Bío Bío: La cuenca del Bío Bío forma parte de la VIII Región
y está comprendida entre los paralelos 36°42' - 38°49' Latitud Sur y los
meridianos 71° - 73°20' Longitud Oeste. Es una de las cuencas de mayor
superficie (24.264 km2

) y caudal del país. Comprende parte de los territorios
de las Provincias de Ñuble, Concepción, Bío Bío y Arauco. Además, abarca
parte de las Provincias de Malleco y Cautín pertenecientes a la IX
Región.esta cuenca presenta dos regímenes hidrológicos, Pluvio Nival y
Pluvial.
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FIGURA 2.2.5-1
HIDROGRAFíA DE LA REGiÓN DEL sío sío
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Fuente: Elaboración Propia en base a Información DGA 2013

b) Cuenca de río Itata: La cuenca del río Itata comprende un área de
11.294 km2

, formando parte de la VIII Región del Bío Bío. El río principal se
origina cerca de la estación Cholguán del Ferrocarril Longitudinal Sur, a
pocos kilómetros al norte de la ribera norte del río Laja. En este punto se
juntan los ríos Cholguán, que viene del oriente, y Huépil, que le caer del sur.
En un recorrido de 85 km con rumbo al NNW hasta su junta con el Ñuble, va
captando sus principales tributarios que constituyen una red de drenaje
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paralela de dirección al poniente y cuyas cabeceras se encuentran en la zona
de La Montaña. De ella forman parte los ríos Danicalqui, Diguillín y Larqui.
Esta cuenca presenta un régimen pluvial, con muy poca influencia nival, con
la excepción de la parte alta del río Ñuble, que muestra un carácter mixto.

c) Cuenca de río Paicaví: La cuenca del río Paicaví forma parte de la VIII
Región del Bío Bío, tanto por su tamaño como por el volumen comprometido,
es una de las más importantes de Arauco. Su superficie es 1.193 km2

. Nace
de la reunión del río Peleco, que es el que drena toda la porción norte de la
hoya, y el estero Puyehue, que desagua el lago Lanalhue y la pequeña
laguna Puyehue.Esta cuenca presenta un marcado régimen pluvial debido a
que se encuentra a una baja elevación, de manera que no existen aportes
nivales.

El área potencial de estudio que conforma las cuencas descritas anteriormente,
esta representado principalmente por los siguientes sectores: Lonquen Bajo, Lonquen Medio,
Lonquen Alto, Vegas de Itata, Itata Ñipas, Coelemu, Rafael, Andalien, Quilacoya, Bío Bío
Costa, Bío Bío Hualqui y Bío Bío Gomero. El Cuadro 2.2.5-1 muestra la tabla resumen de las
subcuencas presentes en la Región del Bío Bío.

CUADRO 2.2.5-1
SUBCUENCAS REGiÓN DEL Bío Bío

CÓDIGO
NOMBRE SUBCUENCA

SUBCUENCA

0744 Costeras entre R. Curanilahue v limite Reaion (E. Pullay)
0800 Costeras entre Limite Recion v R. Taueu (Inel.)
0814 Itata Bajo
0801 Costeras entre Rio Taueu v Rio Itata
0811 Duble Baio
0810 Duble Alto
0820 Costeras entre R. Itata v R. Pinaueral (Inel.)
0821 Costeras entre Rio Pinaueral Y Rio Andalien
0824 Isla Quiriquina
0823 Costeras entre Rio Andalien v Rio Sio-Sio
0813 Itata Medio
0822 Rio Andalien
0839 Rio Sio-Bio Bajo
0812 Rio Itata Alto (Hasta Rio Diauillin)
0838 Laja Sajo
0837 Rio Laja Alto (hasta bajo iunta Rio Rueue)
0840 Isla Santa Maria
0860 Costeras entre Rio Carampanaue v Punta Lavapie
0841 Costeras entre Río Sio-Sio y Río Manco
0842 Costeras entre R. Manco (inel.) y R. Laraquete
0852 Rio Lía
0843 Costeras entre R. Laraquete (inel.) y R. Carampangue
0861 Costeras entre Punta Lavapie y Rio Quíapo
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CUADRO 2.2.5-1
SUBCUENCAS REGiÓN DEL Bío Bío

CÓDIGO
NOMBRE SUBCUENCA

SUBCUENCA

0836 Rio Bio-Bio entre Rio Ven:¡ara y Rio Laja
0731 Rio Melado
0733 PerQuilauQuen Alto
0851 Rio Carampangue entre Estero Animas y Rio Colorado
0870 Rio Curanilahue
0891 R. L1eullen
0892 Costeras entre R. L1eullen y R. Tirua
0893 Rio Tirua
0894 Isla Mocha
0910 Rio Lumaeo
0911 R. Chol Chol
0912 Cautin Alto (hasta antes junta R. Quepe)
0900 Costeras entre Limite Reqion Y Rio Imperial
0915 Rio Imperial
0940 Rio Allipen
0850 Río Carampangue hasta bajo junta Estero Animas
0833 Rio Bio-Bio entre Rio DUQueeo Y Rio Verqara
0835 Rios Malleeo y Vergara
0831 Rio Bio-Bio entre Rio RanQuil y Rio DUQueeo
0863 Costeras entre Rio Quiapo y Río Lebu
0872 R. Lebu entre iunta rios Curanilahue y Pilpilco y desembocadura
0871 Rio Pilpilco
0834 Rio Renaico
0881 Costeras entre R. Pangue (inel.) y R. Paieavi
0880 Costeras entre Rio Lebu y Estero Panque
0882 Rio Paieavi
0830 Rio Bio-Bio Alto (Hasta despues iunta Rio Lamin)
0890 Costeras entre R. Paicavi y R. L1eullen
0853 R. Carampanque entre arriba R. Colorado y desembocadura
0832 Rio Duaueeo
0862 Rio Quiapo

Fuente: Elaboración Propia en base a Información DGA 2013

2.2.6. Pluviometría

En este acápite se describe la información pluviométrica para las cuencas de los
ríos Bío Bío, Itata y Paicaví, en relación al área de estudio. En el Cuadro 2.2.6-1 se muestran
las estaciones pluviométricas utilizadas para caracterizar el área de estudio, existentes en el
BNA (DGA). En el Cuadro 2.2.6-2 las estaciones existentes en la DMC. Posteriormente se
presentan las Figuras 2.2.6-1 y 2.2.6-2, donde se muestra la ubicación de las mencionadas
estaciones en la región.

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 2 - 17
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

CUADRO 2.2.6-1
ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS DGA VIGENTES

EN EL ÁREA DE ESTUDIO

ID CódiQO BNA Nombre Estación
632 08930000-2 Tirua
631 08822008-0 Contulmo
486 08312002-9 Raleo Emb.
487 08313002-4 PanQue Emb.
495 08358004-6 Poco a Poco
618 08330002-7 Pilguen
503 08821006-9 Leiva Pte. Ante Camino Contulmo
630 08821005-0 Cañete
490 08317003-4 Cerro El Padre
619 08332002-8 Mulchen
489 08317001-8 Rio Sio-Sio en Rucalhue
491 08318002-1 Quilaco
488 08316001-2 Quillaileo
492 08319001-9 Sio-Sio en Longitudinal
616 08319002-7 San Carlos de Puren
493 08320001-4 San Lorenzo Sio-Sio
494 08323001-0 Rio DUQueco en Cerrillos
502 08700003-6 Estero Plegarias Antes Jta. Curanilahue
629 08700001-K Curanilahue
621 08334002-9 Los Angeles
496 08366002-3 Estero Quilque en Los Angeles
622 08364001-4 Las Achiras
628 08520000-3 CaranpanQue
473 08122003-4 Tucapel
623 08367001-0 Laja
499 08380001-1 Rio Laja en Tucapel
472 08122002-6 Trupan
500 08381003-3 Rio Laja AQuas Arriba del Salto
474 08124004-3 Las Cruces
603 08123004-8 Cholguan
501 08393002-0 Sio-Sio en Desem. Estero Hualqui
606 08132002-0 Pemuco
481 08130007-0 San Lorenzo
477 08130003-8 Fundo Atacalco
478 08130004-6 Las Trancas
626 08410001-3 Concepcion DGA
624 08394001-8 Rio Siobio en Desmbocadura
480 08130006-2 Diguillín
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CUADRO 2.2.6-1
ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS DGA VIGENTES

EN EL ÁREA DE ESTUDIO

ID Código BNA Nombre Estación
615 08220006-1 Andalién
484 08220008-8 Estero Nonguen Frente U. Sio-Sio
475 08124005-1 Mayulermo
607 08133003-4 Chillancito
471 08117006-1 Rio Chillan en Esperanza N 2
614 08220005-3 Las Pataguas
609 08135004-3 Cancha Los Litres
483 08210003-2 Estero Sellavista en Tome
608 08135003-5 Nueva Aldea
466 08105005-8 Caman
598 08117002-9 Chillan Viejo
610 08140001-6 Rafael
465 08105004-K Caracol
613 08210002-4 Dichato
467 08106002-9 Rio Ñuble En San Fabian N°2
468 08106003-7 San Fabian
611 08141002-K Coelemu
482 08141001-1 Rio Itata en Coelemu
602 08118004-0 San Agustin de Puñual
601 08118003-2 Millauquen

Fuente: Banco Nacional de Aguas (DGA).

CUADRO 2.2.6-2
ESTACIONES METEREOLÓGICAS DMC

ID Código DMC Nombre Estación Tipo

219 36008 San Carlos Essbio PLUV

220 36027 Quilamapu I.N.I.A. AGRO

221 36010 San Fabian De Alico Subcomisaria PLUV

222 36034 Pinto Municipalidad T/PL

223 36011 Bernardo O'higgins Chillan Ad. S/AR

224 36014 San Ignacio de Palomares T/PL

225 36018 Bulnes Essbio PLUV

231 36025 Pemuco Tenencia PLUV

Fuente: Dirección Meteorológica de Chile
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FIGURA 2.2.6-1
UBICACiÓN ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS BNA (DGA), REGiÓN DEL BID-BID
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FIGURA 2.2.6-2
UBICACiÓN E5TACIONE5 METEREOLÓGICA5 DMC
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Fuente: Dirección Meteorológica de Chile

En el Cuadro 2.2.6-3 y la Figura 2.2.6-3 se muestra la precipitación promedio
mensual de las estaciones Coelemu, Laja y Contulmo, que se ubican dentro del área
potencial de estudio. Por último, se presenta en la Figura 2.2.6-4 el mapa de isoyetas de la
región.
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CUADRO 2.2.6-3
PRECIPITACIÓN PROMEDIO MENSUAL ESTACIÓNES

COELEMU, LAJA y CONTULMO

PRECIPITACION {mm}
MES ESTACION ESTACION LAJA ESTACION

COELEMU (mm) (mm) CONTULMO (mm)
Enero 6,2 19,3 27,7
Febrero 9,3 11,7 26,9
Marzo 14,3 23,7 44,8
Abril 47,2 74,3 107,3
Mayo 139,4 175,9 202,7
Junio 197,4 248 294,5
Julio 159,7 168,4 233,2
Aaosto 117,5 159,2 207,4
Septiembre 66,8 70,4 114,2
Octubre 39,9 64,8 85
Noviembre 21,4 39,1 57,7
Diciembre 11,0 14,8 51,2

Fuente: Elaboración propia en base a información pluviométrica de la DGA (2013).

FIGURA 2.6.3-3
PRECIPITACIÓN PROMEDIO MENSUAL

ESTACIÓNES COELEMU, LAJA y CONTULMO
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FIGURA 2.2.6-4
ISOYETAS DE LA REGiÓN DEL sío sío
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2.2.7. Hidrogeología

A continuación se presenta una caracterización hidrogeológica de acuerdo a los
antecedentes contenidos en la Carta Hidrogeológica de Chile.

La ocurrencia de acuíferos está ligada al desarrollo de la unidad fisiográfica de la
depresión Intermedia. Las Napas subterraneas, alimentadas por los cauces superficiales,
derretimiento e infiltración directa de lluvias, ya no están limitadas a los cauces de los ríos,
sino que ocupan amplios sectores del relleno cuaternario no consolidado de la depresión.
Dicho relleno es muy heterogéneo, y está constituido escencialmente por material de acarreo
fluvial, y mas al sur, f1uvioglacial, proveniente de la Cordillera de Los Andes. El escurrimiento
de estas napas se produce fundamentalmente en forma paralela al escurrimiento superficial,
en dirección Cordillera - Mar. Es de naturaleza libre a semiconfinada, y localmente confinada
debido a la existencia de importantes depósitos impermeables arcillosos y/o volcánicos.

Los rellenos presentan espesores variables, de pocos metros en los sectores
precordilleranos hasta algunos cientos de metros en el centro de la depresión, y decrecientes
hacia la Cordillera de la Costa, donde el agua subterránea tiende a aflorar. Las
productividades de los pozos son en general muy elevadas (>10 m3/h/m), y la calidad del
agua es excelente «500 mg/L).

En la zona norte de esta subprovincia, que es la zona de mayor densidad
poblacional del país, el recurso subterráneo se destina primordialmente al uso potable e
industrial, y para el riego como complementoimportante del recurso superficial. Hacia el sur,
el clima se va haciendo mas lluvioso, por lo que el uso predominante pasa a ser el agua
potable. Sin embargo, como la población disminuye en forma considerable hacia el sur, la
importancia del recurso subterráneo y su nivel de explotación son cada vez mas reducidos.

En la Figura 2.2.7-1, se presentan los antecedentes hidrogeológicos y la
productividad de los pozos en la Región del Bío Bio.

Hz Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 2 - 24
Padre Mariano 391, Ot. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.c1



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobio"

FIGURA 2.2.7-1
ANTECEDENTES HIDROGEOLOGícos y PRODUCTIVIDAD DE POZOS

EN LA REGiÓN DEL sío sío
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Fuente: Elaboración propia en base al Mapa Hidrogeológico de Chile, DGA 1991
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2.3. ANTECEDENTES CENSALES DEL ÁREA DE ESTUDIO

2.3.1. Demografía

La población de la Región del Bío Bío, según antecedentes del CENSO 20024
, es

de 1.861.562 habitantes, representa el 12,3% del total de la población nacional, siendo la
segunda Región con más habitantes.

Dentro de la Región, la provincia de Bío Bío fue la que experimentó mayor
crecimiento de población en el periodo intercensal, de 9,1%; seguida por la provincia de
Concepción con 8,5%; Arauco con 5,0% y Ñuble con 4,5% de crecimiento.

En la Figura 2.3.1-1, se muestra la población intercensal de las provincias de la
Región del Bío Sío.

FIGURA 2.3.1-1
POBLACiÓN INTERCENSAL EN LAS PROVINCIAS DE LA REGiÓN DEL Bío Bío
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Fuente: INE, Censo 2002

Las comunas que más crecieron en el decenio, considerando la tasa anual, fueron
Chiguayante (3,7%); San Pedro de la Paz (2,8%) y Chillán Viejo (1,7%), todas creadas en el
periodo intercensal y que formaron parte de la comuna capital regional Concepción
(Chiguayante y San Pedro de la Paz) y de Chillán, capital de la provincia de Ñuble (Chillán
Viejo).

41NSTITUTO NACIONAL DE ESTADíSTICAS (INE). 2002. Censo de población y vivienda 2002.
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La distribución por sexo en la población total de la Región del Bio Bio según
Censo de 2002, refleja que el 50,8% son mujeres y el 49,2% son hombres. El Cuadro 2.3.1
1, muestra la población según provincias y sexo de la Región del Bío Bio.

CUADRO 2.3.1-1
POBLACiÓN SEGÚN PROVINCIAS EN LA REGIÓN DEL Bío Bío

Provincia Hombres Mujeres

Ñuble 217.040 221.079
Bio Bio 176.960 176.355
Concepción 441.953 470.936
Arauco 79.263 77.992
Total 915.200 946.362

Fuente: Elaboración Propia a partir de información INE, Censo 2002.

Según el Censo de 2002, en la Región del Bio Bío el número de mujeres alcanza
a 946.362 y de hombres a 915.200. La composición por sexo se estima a través dellndice de
Masculinidad (I.M.) que se interpreta como el número de hombres por cada cien mujeres.

Dentro de la Región, se observa que la provincia con Indice de Masculinidad más
alto es Arauco (101,6), seguida por Bio Bío (100,3); Ñuble (98,2) y Concepción (93,8).

En la Figura 2.3.1-2, se presenta el índice de masculinidad por provincias de la
Región del Bío Bío.

FIGURA 2.3.1-2
INDICE MASCULINIDAD POR PROVINCIAS EN LA REGiÓN DEL Bío Bío
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De la población total en la Región del Sío Sío según Censo 2002, el 82,1% de la
población habita en el área urbana, mientras que el 17,9% lo hace en zonas rurales.

Para el Censo del año 1992, la población urbana alcanzaba al 77,4% mientras que
la rural era el 22,6%. Los resultados de ambos censos muestran que la población urbana ha
crecido en 13,8% mientras que la rural ha disminuido en 14,8%.

En la Figura 2.3.1-3, se presenta el gráfico de la población urbana y rural de la
Región del Sío Sío para los censos de los años 1992 y 2002.

FIGURA 2.3.1-3
POBLACiÓN URBANA Y RURAL REGiÓN DEL Bío Bío

Fuente: INE, Censo 2002

Si se analiza el índice de masculinidad, se observa que por área, este índice
presenta una situación distinta. Primero, en las zonas urbanas el índice es menor que cien, lo
que significa que hay menos hombres que mujeres; distinta es la situación en las zonas
rurales donde el índice de masculinidad es mayor que cien, donde el número de hombres es
mayor al número de mujeres. Estas diferencias pueden estar explicadas debido al efecto de
emigración selectiva de la población femenina hacia el área urbana. En la Figura 2.3.1-4,
muestra el índice de masculinidad según área de la Región del Sío Sío para los censos de
los años 1992 y 2002.
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FIGURA 2.3.1-4
INDICE MASCULINIDAD SEGÚN AREA DE LA REGiÓN DEL Bío Bío
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Al Censo de 2002, la provincia con mayor porcentaje de población urbana es
Concepción, con 96,4% sobre el total de población de la provincia, le sigue Arauco con
74,8%, Bío Bío con 69,6% y por último Ñuble con 65,1%.

En el Cuadro 2.3.1-2, se presenta la población por provincias de la Región del Bío
Bío, para los censos de los años 1992 y 2002.

CUADRO 2.3.1-2
POBLACiÓN POR PROVINCIAS CENSOS 1992 Y 2002 REGiÓN DEL Bío Bío

CENSO 1992 CENSO 2002
Provincia Urbana Rural Urbana Rural
Nuble 239.249 180.000 285.108 152.995
BioBío 200.740 123.170 245.775 107.540
Concepcion 802.338 39.107 879.854 33.035
Arauco 100.770 48.931 117.569 39.686
Total 1.343.097 391.208 1.528.306 333.256

Fuente: Elaboración Propia a partir de información INE, Censo 2002.

La provincia de Concepción concentra el 57,6% de la población urbana de la
Región, seguida por Ñuble con el 18,7%, Bío Bío con 16,1% y Arauco con 7,7%. La provincia
de Ñuble concentra el 45,9% de la población rural de la Región, seguida por Bío Bío con el
32,3%, Arauco con 11,9% y por último Concepción con 9,9%.
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2.3.2. Pobreza

El nivel de pobreza en la Región del Bío Bío, según datos de la encuesta CASEN
2011 5

, alcanza el 21,5% que en comparación a nivel nacional es el segundo mas alto
seguido de la Región de la Araucanía y está por sobre la cifra a nivel nacional que
corresponde al 14,4%.

En el área potencial de estudio se destacan las comunas de Ránquil que presenta
un 15,1%, Y Ñiquén con 15,6% de nivel de pobreza, cifras por debajo de la media regional
(21,5%). En contraparte las comunas de Lebu (34,3%), Tirúa (34,3%), San Rosendo (34,1%)
registran los más altos porcentajes de pobreza comunal en el área potencial de estudio. En la
Figura 2.3.2-1, se muestra la situación de los niveles de pobreza por comunas del área de
estudio.

FIGURA 2.3.2-1
NIVELES DE POBREZA POR COMUNAS EN LA

REGiÓN DEL Bío Bío
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Fuente: Elaboración Propia a partir de información CASEN 2011.

SMINISTERIO DE PLANIFICACiÓN (MIDEPLAN), 2011. Disponible en:
http://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.clllayouUdoc/casen/lncidencia%20de%20Ia%20Pobreza%20C
omunal%20Chile%202009%20y%202011_SAE_11feb13.pdf

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 2 - 30
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luísa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chíle.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

2.3.3. Etnias

Los datos del Censo 2002 indican que el 2,9% de la población de la Región,
equivalente a 54.078 personas, declaró pertenecer a grupos étnicos.

En la Región del Bío Bío, de toda la población que se considera perteneciente a
alguna etnia, el porcentaje mayor corresponde a mapuches, con el 98,2%, equivalente a
53.104 personas. Las demás etnias concentran el 1,8% restante, siendo Colla la de menor
representación con un 0,08% (44 personas).

El Cuadro 2.3.3-1, muestra las personas pertenecientes a grupos étnicos, por
sexo, para el Censo realizado el año 2002 en la Región del Bío Bío.

CUADRO 2.3.3-1
PERSONAS PERTENECIENTES A GRUPOS ETNICOS POR SEXO CENSO 2002,

REGION DEL Bío Bío

GRUPO ETNICO HOMBRE MUJER TOTAL PORCENTAJE
ALACALUFE 72 48 120 0,22
ATACAMENO 83 58 141 0,26
Al MARA 110 101 211 0,39
COLLA 22 22 44 0,08
MAPUCHE 27.029 26.075 53.104 98,2
QUECHUA 93 66 159 0,29
RAPANUI 59 67 126 0,23
YAMANA 87 86 173 0,32
TOTAL 27.555 26.523 54.078 100

Fuente: Elaboración Propia a partir de información INE, Censo 2002.

En cuanto a la composición por género de la población mapuche que habita en la
Región, corresponde a 49,1% de mujeres y 50,9% de hombres.

Un análisis de la distribución de los mapuches por comunas muestra que estos se
concentran principalmente en Cañete (12,3%), Talcahuano (9,3%), Concepción (8,8%), Tirúa
(8,7%) y Lebu (6,0%). Por otro lado, las comunas con un menor número de mapuches
corresponden a Portezuelo, San Fabián, Pemuco, Treguaco y Ninhue, que en conjunto sólo
albergan el 0,3% de la población mapuche regional.

Al analizar el número de mapuches en relación a la población total de cada
comuna de la Región, se puede apreciar aquellas comunas que cuentan con una mayor
proporción de población mapuche. Estas son: Tirúa (47,9%), Cañete (20,7%), Contulmo
(18,4%), Los Alamos (13,1%), Santa Bárbara (12,8%) y Lebu (12,6%). Las comunas con
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menor proporción de mapuches en su población son: San Carlos (0,6%), Treguaco (0,5%),
Pemuco (0,4%) y Ninhue (0,3%).

2.3.4. Educación

En el año 2002, la proporción de la población de 10 años o más que es alfabeta
alcanza al 93,9% en la Región, sin que exista diferencia entre hombres y mujeres. En
comparación con el Censo 1992, la población alfabeta creció 1,7 puntos, que se descompone
en un ascenso de 1,6 puntos en hombres y 1,8 puntos en mujeres.

En la Figura 2.3.4-1, muestra el alfabetismo de la Región del Bío Bío para los
Censos de los años 1992 y 2002.

FIGURA 2.3.4-1
ALFABETI5MO REGiÓN DEL Bío Bío
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Fuente: INE, Censo 2002

Rural

El mayor porcentaje de población alfabeta se concentra en el área urbana (con un
95,6%), pero es en el área rural donde se produce el mayor aumento durante el periodo
1992-2002 (de 83,3% en 1992 a 86,2% en 2002). De esta manera, se produce una
disminución de la brecha entre la población alfabeta y analfabeta en área urbana y rural,
especialmente en la población femenina.

El cuadro 2.3.4-1, muestra el porcentaje de alfabetismo por área en la Región del
Bío Bio, para los Censos realizados los años 1992 y 2002.
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FIGURA 2.3.4-1
PORCENTAJE DE ALFABETISMO POR AREA
REGiÓN DEL Bío Bío, CENSOS 1992 Y 2002

Region del Bio Bio
Censo 1992 Censo 2002

Total Hombre Mujer Total Hombre Mujer
Total 92,2 92,3 92,2 93,9 93,9 94,0
Urbana 94,8 95,4 94,3 95,6 95,9 95,3
Rural 83,3 82,8 83,9 86,2 85,4 87,2

Fuente: Elaboración Propia a partir de información INE, Censo 2002.

2.3.5. Salud

Según el Sistema Nacional de Servicios de Salud dependiente del Ministerio de
Salud (2013)6, en la Región existen 358 Servicios de Salud, entre Hospitales Clínicos, Postas
de Salud Rural, SAPU, Centros de Salud Familiar, Complejos Asistenciales, Clinicas
Dentales Móviles, etc. La Figura 2.3.5-1, muestra los Servicios de Salud presentes en la
Región del Sío Sío.

6MINISTERIO DE SALUD (MINSAL). 2013.Sistema Nacional de Servicios de Salud. Disponible en.
http://intradeis.minsal.cllmapaslDefault.aspx
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FIGURA 2.3.5-1
SERVICIOS DE SALUD EN LA REGiÓN DEL sío sío

SISTEMA NACIONAL DE SERVICIOS DE SALUD: ESTABLECIMIENTOS '~~:;.~;; ,'~'
Volver »81 Btoblo

Fuente: http://intradeis.minsal.el/mapas/Mapa.aspx?Mapa=8&Region=8

2.3.6. Vivienda

En la Región del Bio Bío el total de viviendas alcanza a 531.385, de las cuales un
79,9% pertenece al área urbana y un 20,1% al área rural, según el Censo 2002.

Dentro de la Región, se destaca el alto porcentaje de crecimiento que experimentó
en el último decenio el número total de viviendas en la provincia de Ñuble de 30,6%, superior
al promedio de aumento regional, tanto en el área urbana como rural.

El Cuadro y la Figura 2.3.6-1, muestra el total de viviendas según área (Urbano y
Rural) en la región del Bio Bio, para los Censos realizados los años 1992 y 2002.
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CUADRO 2.3.6-1
VIVIENDAS SEGÚN AREA CENSOS 1992 Y 2002

REGiÓN DEL sío sío

W De Viviendas

Censo Total Provincias
Total Region Ñuble Bio Bio Concepción Arauco

Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural
1992 317.431 97.762 58.012 44.844 49.649 30.778 186.533 10.883 23.237 11.257

I 2002 424.615 106.770 84.856 49.493 67.931 33.715 240.400 11.604 31.428 11.958

"!oVAR.
33,8 9,2 46,3 10,4 36,8 9,5 28,9 6,6 35,2 6,2

28,0 30,6 26,4 27,7 25,8

Fuente: Elaboración Propia a partir de información INE, Censo 2002

FIGURA 2.3.6-2
TOTAL DE VIVIENDAS CENSOS 1992 Y 2002

EN LA REGiÓN DEL sío sío
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Fuente: INE, Censo 2002

Al Censo de 2002, del total de viviendas urbanas en la Región el 56,6% de éstas
se ubica en la provincia de Concepción, siendo la provincia con mayor cantidad de viviendas
ubicadas en zonas urbanas pero a la vez la con menos ubicadas en zonas rurales, categoría
que lidera la provincia de Ñuble con un 46,4% sobre el total de éstas.

La situación de las viviendas ocupadas conectadas a red de alumbrado eléctrico
público y que tengan a la vez disponibilidad de agua por red pública ha aumentado en 39,1 %,
respecto el Censo de 1992, mejorando la cobertura de ambos servicios de 73,2% a 82,6%
del total de viviendas particulares de la Región del Sio Sio. A nivel nacional el porcentaje de
viviendas ocupadas con alumbrado yagua por red pública alcanza el 89,6%.
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El cuadro y la figura 2.3.6-2, muestra la disponibilidad de servicios básicos en la
Región del Bio Bio, para los Censos realizados los años 1992 y 2002.

CUADRO 2.3.6-2
DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS, CENSOS 1992 Y 2002, EN LA REGiÓN DEL

BíOBío

Disponibilidad de Dispone Agua por Red No Dispone Agua por Red
Alumbrado por Red Pública Pública
Pública CENSO 1992 CENSO 2002 CENSO 1992 CENSO 2002
Dispone Alumbrado

285.752 397.490 32.501 62.501por Red Pública
No Dispone
Alumbrado por Red 17.957 7.015 54.053 13.973
Pública

Fuente: Elaboración Propia a partir de información INE, Censo 2002.

2.3.7. Vialidad

La Región del Bío Bío tiene una red vial pavimentada de 2.220,28 km (MOP,
2012)7 considerando sólo la red vial a cargo de la Dirección de Vialidad del Ministerio de
Obras Públicas, esta red vial equivale al 24,5 % del total de caminos de la Región, por otro
lado la red de caminos no pavimentados asciende a 6.857.71 km, equivalentes al 11,6% del
total de caminos no pavimentados a nivel nacional y al 75,5% del total de caminos de la
Región. La Figura 2.3.7-1, muestra la red vial presente en la Región del Bío Bío.

Los principales caminos pavimentados de la Región del Bío Bío corresponden a la
Ruta 5 Sur, 126 entre Coelemu y Tomé, 148 entre Quillón y Concepción, 152 entre Chillán y
el Sur de Penco, 156 entre Nacimiento y Concepción, 160 entre Lebu y Lota y finalmente la
Ruta 180 entre Los Angeles y Coigue.

7MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS (MOP). 2012. Red Vial Nacional, Dimensionamiento y Características.
188p
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FIGURA 2.3.7-1
RED VIAL REGiÓN DEL BIOBío

620000

leyenda

g R~V1alg --.., P8~imenlo

~ Rip;o
TJErr~

C3 Umlla Regional

1

g I
g ~¡

~ 1

o
o
og
'" ,'" ,

g

I

o

I

620000

660000

660000

700000

700000

740000

740000

780000

780000

820000

, l'563-

820000

860000

o
o
o
o

'"~

o
o
o

~

o
o
og
¡g

g
o
o
;¡...,

§
! o

'"...,

860000

2.3.8.

Fuente: Elaboración Propia a partir de información extraída de BCN

Actividad Económica

En la Región la fuerza de trabajo alcanzó a 804.460 personas, lo que representa el
51,1% del total de la población en edad de trabajar, junto con un crecimiento del 2,7% en
doce meses, equivalente a 22.220 personas adicionales (INE, 2009)8. La población ocupada

81NSTITUTO NACIONAL DE ESTADíSTICAS (INE). 2009. Disponible en:
http://www.inebiobio.c1/app/bdatos/vista.asp?id=7
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representa el 45,7% de la Población de 15 años y mas a nivel regional en el trimestre
Diciembre 2009 - Febrero 2010. La Figura 2.3.8-1, muestra la tasa de participación
económica por sexo y tramo de edad en la Región del bío bío, para los Censos de los años
1992 y 2002

FIGURA 2.3.8-1
TASA DE PARTICIPACiÓN ECONÓMICA POR SEXO Y TRAMO DE EDAD

REGiÓN DEL sío sío, CENSOS 1992 Y 2002
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Fuente: IN E, Censo 2002

Al analizar la tasa de participación por sexo en el mercado laboral se observa que
la participación femenina sube de 22,8% a 29,2% (+6,4 puntos), mientras que la participación
masculina baja de 69,1 % a 65,4% (-3,7 puntos).

Al Censo de 2002 la mayor cantidad de mujeres ocupadas en la Región del Bío
Bio se encuentra en las actividades de Comercio con el 19,6%, en el caso de los hombres es
en la Agricultura, Ganadería, Caza y Silvicultura con el 17,4%

La Figura 2.3.8-2, muestra la población de ocupados por sexo según rama de
actividad del Censo 2002 en la Región del Bío Bio.

Tres ramas de la economía concentran el 44% de las personas ocupadas en la
Región del Bío Bío, Agricultura, ganadería, caza y silvicultura; Industria Manufacturera y
Comercio, en las dos primeras predomina la fuerza de trabajo ocupada masculina y en
Comercio Uunto a Enseñanza) predomina la ocupación femenina.
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FIGURA 2.3.8-2
POBLACiÓN DE OCUPADOS POR SEXO SEGÚN RAMA DE ACTIVIDAD DEL CENSO

2002 REGiÓN DEL Bío Bío.
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2.3.9. Instituciones Públicas

Fuente: INE, Censo 2002

Dentro de los servicios presentes en la Región del Bio Bio,con relación a la
actividad agropecuaria, se encuentra el Servicio Agrícola Ganadero (SAG), con su dirección
regional ubicada en la ciudad de Concepción y oficinas en las comunas de Arauco, Bulnes,
Chillán, Los Ángeles, Mulchén, Alto bio Bío, San Fabián Coronel, San Carlos Talcahuano y
Hualpén. Cada una de estas oficinas atienden a otras comunas aledañas.

La Corporación Nacional Forestal (CONAF) tiene su sede regional en la ciudad de
Concepción y oficinas provinciales en Cañete (Provincia de Arauco), Concepción (Provincia
de Concepción), Los Ángeles (Provincia del Bío Bio), y Chillán (Provincia de Ñuble), las
cuales tienen jurisdicción en las provincias respectivas; el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP) tiene su dirección regional en la ciudad de Concepción y se
desconcentra en la Región en 17 comunas del territorio. El Servicio de Impuestos Internos
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(Sil) cuenta con oficinas en las ciudades de Concepción, Los Ángeles, San Carlos, Lebu,
Cañete y Talcahuano; la Comisión Nacional de Riego (CNR) con sede regional en la ciudad
de Chillán y la Dirección General de Aguas (DGA) con sede regional en la ciudad de
Concepción.

Respecto a otras Instituciones Públicas de importancia se encuentra el Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) y la Gobernación Marítima, ambas con
sede en la ciudad de Talcahuano.

Además la Región del Bío Bío cuenta con el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (Inia Quilamapu), en la ciudad de Chillán; Instituto Forestal, Corporación de
Fomento a la Producción e Innova Bío Bío, en la ciudad de Concepción y Asociaciones
Agrícolas varias.

2.3.10. Descripción Agropecuaria

2.3.10.1. Introducción

La información que se presenta corresponde a una síntesis de los resultados del
VII Censo Agropecuari09

, realizado por el Instituto Nacional de Estadísticas.

2.3.10.2. Explotaciones Agropecuarias

Como se muestra en el Cuadro 2.3.10.2-1, la cantidad total de explotaciones
censadas de la Región equivalen a 62.792, representando el 20,84% del total nacional. El
91,68% de las explotaciones censadas son explotaciones agropecuarias y la superficie
utilizada por éstas equivalen a 1.790.901,01 ha, de las cuales el 98,39% de la superficie
agropecuaria con tierra presenta actividad permanente.

Considerando el universo total de explotaciones agropecuarias con tierra, a nivel
regional domina el uso de pradera, el cual alcanza un 33,93% considerando praderas
mejoradas y naturales, seguido por el bosque nativo (18,92%) y los suelos de cultivo que
alcanzan el 16,74%. En el Cuadro 2.3.10.2-1, se presentan las superficies según uso de
suelo para explotaciones con tierra de cultivos por provincia y en el Cuadro 2.3.10.2-2 los
valores de las superficies destinadas a otros usos.

91nstituto Nacional de Estadísticas (INE), 2007. VII Censo Agropecuario. Disponible en:
http://www.censoagropecuario.cl/
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CUADRO 2.3.10.2-1
COBERTURA DEL SUELO (HA) EN EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS CON TIERRA

DE CULTIVOS, SEGÚN PROVINCIA

Cultivos Forrajeras
En barbechoProvincia anuales y permanentes y y descanso

Total
permanentes de rotación

Concepción 4.380,57 684,50 2.513,06 7.578,13
Arauco 8.237,56 2.229,20 3.605,00 14.071,76
Bio-Bío 71.246,01 26.767,75 10.719,06 108.732,82
Nuble 125.341,17 20.276,45 23.715,75 169.333,37

Fuente: VII Censo Agropecuario (INE, 2007)

CUADRO 2.3.10.2-2
COBERTURA DEL SUELO EN EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS CON TIERRA SIN

CULTIVOS (OTROS USOS), SEGÚN PROVINCIA (HA)

Provincia

USO DE SUELO Concepción Arauco Bío-Bío Ñuble

Praderas
Mejoradas 610 2.347,26 34.662,58 26.200,69
Naturales 23.328,18 62.523,96 186.975,94 271.101,37

Plantaciones forestales 25.320,50 32.497,60 94.759,78 79.395,46
Bosque nativo 4.849,90 11.867,50 211.066,22 111.096,92

Matorrales 9.908,25 18.175,04 66.934,70 25.697,47
Infraestructura 1.905,53 2.239,74 8.748,46 8.547,41

Terrenos estériles 4.034,66 8.129,60 81.721,92 76.538,29
Total 69.957,02 137.780,70 684.869,60 598.577,61

Fuente: VII Censo Agropecuario (INE, 2007)

2.3.10.3. Condición Jurídica de los Productores

Respecto a la condición jurídica de los productores con tierra, las personas
naturales alcanzan los 56.658 informantes en la Región, los que poseen un total de
1.377.235,93 ha equivalentes al 76,9% del total de la superficie, de este número el 2,69%
corresponde a productores comuneros en goce individual, el 13,38% a sucesiones y
sociedades de hecho sin contrato y el 83,93% de las personas naturales corresponden a
productores individuales en relación al total de superficie.

Respecto a la situación de las personas jurídicas, éstas son en total 909 en el área
de estudio, las que poseen un total de 413.665,08 ha equivalentes al 23,1% del total de la
superficie, de las cuales el 2,43% corresponde a terrenos fiscales. Existen 8 informantes de
Comunidades Agrícolas y 26 informantes Comunidades Indígenas, con una superficie
equivalente al 1,58% Y 5,09% de la superficie regional de cultivo respectivamente. Existen
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735 Sociedades Anónimas o de responsabilidad limitada, que corresponden al 15,35% de la
superficie y el restante 0,53% corresponde a Otras sociedades con contrato legal.

En el Cuadro 2.3.10.3-1, se presenta el detalle de superficie por condición jurídica
de los informantes, según Provincia.

CUADRO 2.3.10.3-1
NÚMERO Y SUPERFICIE DE EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS POR CONDICiÓN

JURíDICA DEL PRODUCTOR, POR PROVINCIA.

Superficie por Provincia (ha)
Personas Jurídicas

Concepción Arauco Bio-Bio Ñuble

Sector Instituciones fiscales o
6.319,90 490,00 930,40 1.953,10

público municipales
Sociedades anónimas y de

5.641,10 12.163,50 178.421,42 78.696,86
responsabilidad limitada

Otras sociedades con contrato
legal

Sector (órdenes religiosas, escuelas 759,80 346,10 4.930,40 3.513,10
privado técnicas,

universidades privadas, etc.)
Comunidades agrícolas

650,00 0,00 1.058,70 26.638,50
históricas

Comunidades indígenas 0,00 1.324,40 89.827,80 0,00
Total 13.370,80 14.324,00 275.168,72 110.801,56

Su ,erficie por Provincia (ha)
Personas Naturales

Concepción Arauco Bío-Bio Ñuble

Productor individual 57.345,75 119.217,26 426.822,95 552.536,58
Sucesiones y sociedades de hecho sin

6.341,60 15.997,90 58.694,10 103.226,34contrato leQal
Productor comunero en goce individual 477,00 2.313,30 32.916,65 1.346,50

Total 64.164,35 137.528,46 518.433,70 657.109,42

Fuente: Elaboración propia con base en VII Censo Agropecuario (INE, 2007).

2.3.10.4. Productores y Pueblos Originarios

En relación a la presencia de productores pertenecientes a pueblos originarios, los
resultados del último censo agropecuario señalan para la Región del Biobío un total de 2.627
productores agropecuarios y forestales, que corresponden al 5,67% del total nacional de
informantes que indican pertenecer a algún pueblo originario. En cuanto a superficie, estos
productores informan un total de 75.123,95 ha.

Se puede decir que la totalidad de los informantes pertenecen al pueblo Mapuche,
salvo la excepción de 1 informante que indica pertenecer al pueblo Yámana (Yagán), que
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posee 2 ha. En el Cuadro 2.3.10.4-1, se presenta el detalle de productores agropecuarios y
forestales por pueblo originario, según Provincia y Comuna.

CUADRO 2.3.10.4-1
PRODUCTORES AGROPECUARIOS Y FORESTALES INDIVIDUALES POR PUEBLO

ORIGINARIO, SEGÚN PROVINCIA Y COMUNA

Pueblos originarios
Total Mapuche Yámana (Yagán)

Provincia, Comuna Informantes
Superficie

Informantes
Superficie

Informantes
Superficie

(ha) (ha) (ha)
Concepción 3 7,00 3 7,00 O 0,00

Santa Juana 3 7,00 3 7,00 O 0,00
Arauco 1.797 22.936,00 1.797 22.936,00 O 0,00

Lebu 42 712,00 42 712,00 O 0,00
Arauco 54 2.269,00 54 2.269,00 O 0,00
Cañete 879 9.204,50 879 9.204,50 O 0,00
Contulmo 201 1.602,60 201 1.602,60 O 0,00
Curanilahue 4 109,70 4 109,70 O 0,00
Los Alamas 70 2.651,00 70 2.651,00 O 0,00
Tirúa 547 6.387,20 547 6.387,20 O 0,00

Bio-Bio 824 52.168,45 823 52.166,45 1 2,00
Los Angeles 3 22,30 3 22,30 O 0,00
Mulchén 60 586,20 60 586,20 O 0,00
Nacimiento 2 4,50 1 2,50 1 2,00
Quilaco 14 1.301,50 14 1.301,50 O 0,00
Santa Bárbara 82 1.103,70 82 1.103,70 O 0,00
Tucapel 1 7,00 1 7,00 O 0,00
Alto Bío-Bío 662 49.143,25 662 49.143,25 O 0,00

Ñuble 3 12,50 3 12,50 O 0,00
Coelemu 1 6,00 1 6,00 O 0,00
Chillán Viejo 1 6,00 1 6,00 O 0,00
Pinto 1 0,50 1 0,50 O 0,00

Total Región del
2.627 75.123,95 2.626 75.121,95 1 2,00Biobio

Fuente: VII Censo Agropecuario (INE, 2007)

2.3.10.5. Cultivos

La superficie regional plantada o sembrada informada en el último censo
agropecuario corresponde a 493.746,62 ha. Cabe señalar, que la Región del Biobío
representa a nivel nacional el 28,26% de la superficie con cultivos industriales, el 27,31% de
las plantaciones forestales y el 23,58% de los cultivos de cereales.

El tipo de cultivo que ocupa la mayor superficie a nivel regional corresponde a las
plantaciones forestales, las que utilizan el 46,94% de la superficie señalada anteriormente,
seguido de los cereales con un 22,84% y las plantas forrajeras con un 15,2%.
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Al revisar los datos a nivel provincial (Cuadro 2.3.10.5-1) se puede concluir que las
provincias de Concepción y Arauco, tienen una clara vocación forestal, siendo este tipo de
producción la que ocupa más del 75% de la superficie plantada o cultivada de estas
provincias. En el caso de la provincia de Biobío, si bien el uso forestal alcanza el 48,97%, las
plantas forrajeras y los cereales tienen un espacio importante en los cultivos, con un 21,02%
Y 19,63% respectivamente. Algo similar sucede con la provincia de Ñuble, en donde el
34,97% de la superficie corresponde a plantaciones forestales, seguido de un 31,17% de la
superficie utilizada para cultivo de cereales y un 13,33% para plantas forrajeras.

CUADRO 2.3.10.5-1.
SUPERFICIE TOTAL SEMBRADA O PLANTADA POR GRUPO DE

CULTIVOS, SEGÚN PROVINCIA

Superficie por Provincia (ha)

Tipo de Cultivo Concepción' Arauco Bio-Bio Ñuble

Cereales 1.222,85 3.193,40 37.952,90 70669,71
Leguminosas y tubérculos 773,25 3.438,30 2.212,70 7.401,03
Cultivos industriales 58,80 10,30 7.778,90 11.925,46
Hortalizas 660,45 428,13 2.426,20 5.863,49
Flores 18,36 14,67 15,94 22,34
Plantas forrajeras 934,90 3.220,60 40.656,55 30.242,00
Frutales 469,90 427,30 4.061,30 7.813,30
Viñas y parronales

952,29 0,44 2.868,66 11.791,62viníferos
Viveros 0,00 1,60 80,30 112,15
Semilleros 2,00 23,90 626,10 1.595,70
Plantaciones forestales 25.320,50 32.480,50 94.695,08 79.282,75
Total 30.413,30 43.239,14 193.374,63 226.719,55

Fuente: VII Censo Agropecuario (INE, 2007)

2.3.10.6. Sistemas de Riego

Del total de explotaciones con tierra informadas para la Región del Biobío, solo el
9,32% (equivalente a 166.455,21 ha) corresponde a superficie bajo riego, siendo la provincia
del Ñuble la que presenta mayor superficie bajo riego informada, que alcanza un total de
87.294,64 (ha) que corresponde a un 52,44% de la superficie bajo riego de la Región. En el
Cuadro 2.3.10.6-1, se presentan los datos a nivel provincial.

En el Cuadro 2.3.10.6-2, se detallan las superficies en hectáreas para los
diferentes tipos de riego dentro de la Región y a nivel provincial. El riego por tendido es la
forma mas tradicional de riego de la Región ocupando el 88,3% del total regional y las
Provincias de Bío Bío y Ñuble representan la mayor cantidad de superficie regada a nivel
regional.
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CUADRO 2.3.10.6-1
SUPERFICIES RIEGO Y SECANO SEGÚN PROVINCIA

Provincia Total explotaciones con tierra Total Superficie Total Superficie
(ha) Regada (ha) Secano (ha)

Concepción 77.519,85 1.221,60 76.298,25
Arauco 151.401,66 1.053,27 150.348,39
Bio-Bio 792.404,72 76.885,70 715.519,02
Ñuble 765.052,93 87.294,64 677.758,29
Total 1.786.379,16 166.455,21 1.619.923,95

Fuente: Elaboración propia con base en VII Censo Agropecuario (INE, 2007)

CUADRO 2.3.10.6-2
SUPERFICIE REGADA EN lAS EXPLOTACIONES

AGROPECUARIAS, AÑO AGRíCOLA 2006/2007, POR SISTEMAS
DE RIEGO, SEGÚN PROVINCIA

Superficie por tipo de riego (ha)
Riego gravitacional

Provincia Total Tendido Surco Otro tradicional
Concepción 978,80 366,50 115,30 497,00
Arauco 353,45 314,45 8,60 30,40
Bio-Bio 65.528,92 61.721,03 3.202,29 605,60
Ñuble 76.081,14 63.802,12 10.663,52 1.615,50
Total Regional 142.942,31 126.204,10 13.989,71 2.748,50

Mecánico mayor
Provincia Total Aspersión tradicional Carrete o pivote
Concepción 195,10 104,60 90,50
Arauco 665,30 535,30 130,00
Bio-Bio 8.695,80 2.157,80 6.538,00
Ñuble 7.423,60 2.682,90 4.740,70
Total Regional 16.979,80 5.480,60 11.499,20

Microriego
Provincia Total Microaspersión y microjet Goteo y cinta
Concepción 47,70 2,20 45,50
Arauco 34,52 11,90 22,62
Bio-Bio 2.660,98 304,83 2.356,15
Ñuble 3.789,90 742,48 3.047,42
Total Regional 6.533,10 1.061,41 5.471,69

Fuente: VII Censo Agropecuario (INE, 2007)
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2.3.11. Descripcion Ambiental

En la Región del Biobío, es posible identificar un total de 48 áreas protegidas
clasificadas en: un parque nacional, 3' Reservas Nacionales, 5 Sitios Prioritarios, 19 Áreas
Protegidas Privadas y 20 sitios clasificados dentro de la Estrategia Regional de Conservación
de la Biodiversidad, Su distribución se puede apreciar en la Figura 2.3.11-1,

FIGURA 2.3.11-1
ÁREAS DE RELEVANCIA AMBIENTAL EN LA REGiÓN DEL BIOBío
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Fuente: Elaboración Propia a partir de información SINIA, 2012
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CUADRO 2.3.11-1
ÁREAS DE RELEVANCIA AMBIENTAL DEL ÁREA DE ESTUDIO

Entidad Nombre Tipo

Areas Silvestres Protegidas del
Raleo

Reserva
Estado (SNASPE) Natural

Areas Silvestres Protegidas del
Ñuble

Reserva
Estado (SNASPE) Natural

Areas Silvestres Protegidas del
Huemules de Ñiblinto

Reserva
Estado (SNASPE) Natural

Areas Silvestres Protegidas del
Laguna del Laja Parque

Estado (SNASPE) Nacional
Areas Silvestres Protegidas Fundo Hualo En Parque Pedro del Rlo

SIlPrivadas (ASPP) Zañartu
Areas Silvestres Protegidas

Parcela N16 Isla Mocha SIlPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

El Potrero - Pachagua S/IPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Esperanza SIlPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Parque Tumbes SIlPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Fundo Los Coihues SIlPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Chosme S/IPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Peruco SIlPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Mañihuales S/IPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Guay Guay S/IPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Pingueral SIl
Privadas (ASPP)

Areas Silvestres Protegidas
Veguillas S/IPrivadas (ASPP)

Areas Silvestres Protegidas
San Isidro S/IPrivadas (ASPP)

Areas Silvestres Protegidas
Area Conservacion del Huemul SIl

Privadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Los Huemules del Niblinto S/IPrivadas (ASPP)
Areas Silvestres Protegidas

Quebrada Honda 2 S/I
Privadas (ASPP)

Areas Silvestres Protegidas
San Manuel S/IPrivadas (ASPP)

Areas Silvestres Protegidas
Pino Huacho S/IPrivadas (ASPP)
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CUADRO 2.3.11-1
ÁREAS DE RELEVANCIA AMBIENTAL DEL ÁREA DE ESTUDIO

Entidad Nombre Tipo

Areas Silvestres Protegidas
El Queule SIlPrivadas (ASPP)

Estrategia Regional Vegas delltata SIl

Estrategia Regional ADI Alto del Bio-Bío SIl
Estrategia Regional Altos de Ninhue (Cordón de Cerros) SIl

Estrategia Regional
Humedales Sistema Lacustre Intercomunal

SIlConcepción
Estrategia Regional Fundo Nongún SIl

Estrategia Regional Laguna Santa Elena S/I

Estrategia Regional ADI L1eu - L1eu S/I
Estrategia Regional Quebradas de Tregualemu SIl

Estrategia Regional Isla Quiriquina y Tumbes SIl

Estrategia Regional Fundo Villucura S/I

Estrategia Regional Tome - Neuque SIl
Estrategia Regional Área Marina Isla Mocha SIl
Estrategia Regional Río Polcura S/I

Estrategia Regional Cerro Cayumanque S/I

Estrategia Regional Área Marina Hualpén S/I

Estrategia Regional Área Marina Tumbes S/I

Estrategia Regional Humedal Tubul Raqui S/I

Estrategia Regional Nevados de Chillán SIl

Estrategia Regional Quebrada Caramávida SIl

Estrategia Regional Altos de Escuadrón SIl

Sitios prioritarios Fundo Nonguén SIl

Sitios prioritarios Área Marina Isla Mocha SIl
Sitios prioritarios Cerro Cayumanque S/I

Sitios prioritarios Nevados de Chillán S/I

Sitios prioritarios Quebrada Caramavida SIl

Fuente: Elaboración Propia a partir de información SIN lA, 2012
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3. LOCALIZACiÓN Y CARACTERíSTICAS GENERALES DEL ÁREA POTENCIAL
DE ESTUDIO

3.1. ANTECEDENTES GENERALES

El área potencial de ubicación corresponde a las localidades presentes en las
subcuencas del secano costero e interior y que administrativamente agrupa a 18 comunas de
la Región del Bío Bío. (Figura 3.1-1).

Este sector agrupa a un total de 6.322 unidades prediales, de las que el 47,53%
corresponde a pequeñas propiedades, el 36,82% a propiedades medianas, el 10,5% a
grandes propiedades y el 5,15% restante a propiedades clasificadas como VP (varios
propietarios), las que incluyen a numerosos pequeños propietarios.

En la zona del secano costero, las precipitaciones alcanzan los 1.000 mm, y las
temperaturas se atenúan por el efecto oceánico con un promedio anual de 13 oC a 15 oC. En
el caso del secano interior, las precipitaciones fluctúan entre 1.000 y los 1.300 mm, con
temperaturas máximas de 30 oC.

A pesar de que algunos sectores presentan limitaciones por la calidad de los
suelos, en general estos son fértiles, permitiendo el desarrollo de una agricultura limitada por
falta de agua de riego.

Respecto a las actividades productivas históricamente ha predominado un sistema
agrícola-ganadero de secano basado en cultivo de trigo y en proporción de leguminosas
(arveja, lenteja y garbanzo), seguido de pastoreo con ovinos y baja dotación de vacunos,
cultivando además, cebada, avena, chícharos y frejol de secano. Sin embargo en las últimas
décadas el sector forestal ha hecho un fuerte ingreso en el área, incluso desplazando a la
producción agrícola.

El área potencial de estudio abarca las siguientes cuencas:

• Sector sur de la desembocadura del río Itata

• Subcuenca del estero Lonquén (afluente norte del Itata) incluyendo
localidades de Quirihue y Ninhue

• Subcuenca río Coelemu (afluente suroeste delltata)

• Subcuenca del estero Hualqui (afluente norte del Biobío)
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En el Estudio "Diagnóstico Recursos Hídricos Secano Interior y Costero VI a VIII
Región" (CNR, 2003), se realizó una zonificación en la que se distinguen las siguientes
áreas:

• Lonquén Medio

• Lonquén Bajo

• Lonquén Alto

• Vegas de Itata

• Itata Ñipas

• Coelemu

• Rafael

• Andalién

• Quilacoya

• Bío Bío Costa

• Bío Bío Hualqui

• Bío Bío Gomero

Estas zonas serán brevemente descritas en este apartado, y su distribución se
puede apreciar en la Figura 3.1-1.
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FIGURA 3.1-1
ZONAS POTENCIAL ÁREA DE ESTUDIO
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Fuente: Diagnóstico Recursos Hídricos Secano Interior y Costero VI a VIII Región. (CNR, 2003).
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3.2.

3.2.1.

CARACTERíSTICAS GENERALES POR SECTOR

Lonquén Medio

El sector de Lonquén Medio está conformado en un 43,8% por la comuna de
Ninhue, un 26% por San Carlos, un 1,5% por Cauquenes, un 11,4% por Quirihue y el 7,3%
restante por la correspondiente a San Nicolás. En su interior destacan las localidades de
Ninhue, Torrecilla y Collipeumo, entre otras. El área de estudio cuenta con un total de 1.463
unidades prediales, de las cuales un 54% corresponde a pequeñas propiedades, un 33% a
predios medianos, un 10% a predios de mayor tamaño y el 3% restante a propiedades
clasificadas como VP (varios propietarios), las que incluyen a numerosos pequeños
propietarios.

En Lonquén Medio existen zonas con problemas de mal drenaje y densos
matorrales. En los suelos de mejor calidad, hay espinos y sobre el pasto natural mantienen
ganado ovino y bovino. En la parte norte de esta área existe presencia de terrenos con
pradera natural, en descanso, plantaciones de pino en suelos de lomaje, viñas y trigo. En el
sector de Collipeumo se detectan plantaciones de manzano y olivos, en buenas condiciones,
regados con agua de pozo. Respecto a las vides, los cepajes cultivados en el área son País y
Blanca Italia. En los sectores más bajos, pequeños y medianos agricultores siembran chacras
y garbanzos. Agricultores de mayor tamaño siembran maíz y poroto, con riego, y venden la
producción en Concepción o Santiago, dependiendo del precio. En este sector existen suelos
con buen potencial agrícola: son profundos y sin tosca. En los suelos con mal drenaje, no
habilitados, se destaca la explotación de ganadería ovina y bovina. En algunos predios
existen hornos para la elaboración de carbón. En menor escala se observa terrenos para ser
sembrados con trigo. Existen suelos habilitados para plantación de eucaliptus.

En términos generales, en la parte norte de esta área existe una gran extensión de
suelos de mala calidad: son arcillosos y presentan problemas de drenaje. Aquellos de mejor
calidad sostienen siembras de trigo y otros presentan labores de preparación para futuras
siembras.

El principal centro de consumo para Lonquén Medio está dado por Concepción
distante a 64 km a través de caminos secundarios pavimentados. Otras plazas de colocación
corresponderían a las ciudades de San Carlos y Chillan, ubicadas a una distancia de 48 y
45 km, respectivamente.

Los suelos en la zona son de aptitud preferentemente arrocera; no obstante, las
condiciones actuales de mercado y la disponibilidad de los recursos hídricos, imposibilitan el
cultivo de esta especie en el área. Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona, donde
no existen problemas de tosca, se ha recomendado (por su rentabilidad) la implantación de
especies como cerezos, pomáceas, olivos, vides y hortalizas. En las zonas más protegidas,
eventualmente, se podrían cultivar algunos cítricos. En el resto, sería recomendable el cultivo
de vides viníferas de cepajes finos sobre platabandas con riego tecnificado. Asimismo, la
implantación de praderas artificiales para una explotación más intensiva de ganado bovino
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podría ser otra alternativa de producción. Por otra parte, se debe señalar que debido a la
importante extensión de suelos de potencialidad forestal, esta es una actividad que no será
descartada en situación con proyecto.

3.2.2. Lonquén Bajo

El sector de Lonquén Bajo está conformado en un 32,5% por la comuna de Ninhue,
un 30,9% por Trehuaco, un 24,3% por Quirihue y el 12,3% restante por la correspondiente a
Portezuelo. En su interior destacan las localidades de Qurihue y Trehuaco, entre otras.

El área de estudio cuenta con un total de 1.696 unidades prediales, de las cuales
un 63% corresponde a pequeñas propiedades, un 28% a predios medianos, un 5% a predios
de mayor tamaño y el 4% restante a propiedades clasificadas como VP, las que incluyen a
numerosos pequeños propietarios. Cabe señalar que la mayor proporción de predios
pequeños se ubica en el sector centro sur, en tanto que los predios grandes se concentran en
el área poniente.

En la zona más cercana a Quirihue existen terrenos de lomaje con pastos
naturales, en algunos se detecta la presencia de ganado bovino y ovino. Las viñas en cabeza
emergen como un rubro relevante, así como también las plantaciones forestales. En terrenos
de lomaje cultivan trigo.

Esta área presenta zonas con problemas de suelos erosionados, debido a una
sobre-explotación de los mismos. En los suelos de mejor calidad, hay espinos y sobre el
pasto natural se desarrolla el rubro ganadero, con baja carga animal por unidad de superficie.

En el sector sur del río Lonquén, en el área de Trehuaco, algunos productores
cultivan chacras y hortalizas, utilizando agua de pozo. Con apoyo de PRODECOP (proyecto
de desarrollo de comunidades rurales pobres) están introduciendo especies como duraznos y
cerezos, regados por goteo con agua de pozo.

La agricultura en esta zona es básicamente de secano, complementado con el uso
de vertientes para el riego de hortalizas de autoconsumo, entre las cuales se cultivan
especies como ají, tomate y cebolla. El trigo es el cultivo más importante, y en menor escala
se siembran lentejas, las que se comercializan en Chillan o Quirihue.

Respecto al cultivo de vides, los cepajes cultivados son País y Blanca Italia. Sin
embargo esto ha perdido relevancia dado el bajo valor de comercialización del vino que
existe actualmente en la zona.

El principal centro de consumo para este sector está dado por Concepción
distante a 58 km a través de caminos secundarios pavimentados, otras plazas de colocación
corresponderían a las ciudades de San Carlos y Chillan, ubicadas a una distancia de 58 y
51 km, respectivamente.
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Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona, donde no existen problemas de
tosca, se ha recomendado (considerando la rentabilidad) la implantación de especies frutales
como cerezos, pomáceas, olivos y vides. En las zonas más protegidas, eventualmente, se
podían cultivar algunos cítricos. Además, sería factible el cultivo de hortalizas, especialmente
de aquellas especies que ya han sido incorporadas en la zona, como es el caso del ají, tomate
y cebolla.

Por otra parte, se debe señalar que debido a la importante extensión de suelos de
potencialidad forestal, esta es una actividad que no será descartada en situación con
proyecto.

3.2.3. Lonquén Alto

El sector de Lonquén Alto está conformado en un 69,2% por la comuna de San
Nicolás, un 19,9% por Portezuelo y el 10,9% restante por la correspondiente a Ninhue. En
su interior destacan las localidades de Portezuelo y San Nicolás, entre otras.

Esta zona cuenta con un total de 811 unidades prediales, de las cuales
aproximadamente un 47,3% corresponde a pequeñas propiedades, un 36,3% a predios
medianos, un 13,5% a predios de mayor tamaño y el 2,9% restante a propiedades
clasificadas como VP, las que incluyen a numerosos pequeños propietarios.

En esta zona se destacan suelos de lomaje con pradera natural, trigo y otros en
barbecho para ser sembrados con trigo en el mes de mayo; además existen viñedos
conducidos en cabeza. En cuanto a la producción de trigo de la zona, esta se comercializa
en el molino de San Nicolás. Junto con lo anterior se constata una gran cantidad de terrenos
sin habilitar.

Existen antecedentes que indican que la sequía de la zona es significativa y el
único cultivo que se da en mejores condiciones es el trigo. Este problema ha limitado la
extensión de las viñas y otros cultivos de mayor rentabilidad, incluso plantaciones de pino y
eucaliptus han fracaso como consecuencia de la sequedad del lugar. Otro rubro que se
explota es la ganadería ovina y bovina, pero para ello se requiere de una alta superficie, ya
que la carga animal es muy baja.

En el camino que une Ninhue con San Nicolás, se observa a orillas de carretera
viñedos de secano conducidos en cabeza y una mayor cantidad de suelos destinados al
cultivo de trigo. Además, se destacan tierras con pradera natural y ganado bovino.

En esta zona existe un proyecto apoyado por PRODECOP - INDAP para áreas de
secano, que consiste en plantaciones de cerezo que son regados con riego mecánico con
agua proveniente de pozos; esta especie se encuentra en etapa de implantación. En esta
iniciativa están involucrados once agricultores cuyos predios tienen una superficie total que
varía entre 1 y 70 ha. En Portezuelo existe un proyecto para la explotación de viñedos de
cepas finas impulsado por PRODECOP.
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Otros agricultores de la zona que poseen viñas conducidas en cabeza informan
que realizan eventuales ventas de uva a la viña Itata. Asimismo, se observan plantaciones
de variedades finas de uva vinífera guiadas en espaldera, plantadas sobre camellones y
regadas mediante goteo.

En la zona existen experiencias de riego tecnificado y tranques de acumulación,
esto para el abastecimiento de viñas y otras experiencias piloto que mantienen algunos
agricultores. Además existen invernaderos de claveles, tomates y frutillas. Se trata de un
proyecto del Colegio Agrícola de Portezuelo, que se inició con la producción de plantas de
frambuesa y frutilla. Estos cultivos son regados con agua de pozo y la producción se
comercializa en Portezuelo y Chillan.

El principal centro de consumo para este sector está dado por la ciudad de
Chillan, ubicada a 25 km al oriente de San Nicolás. Los caminos de acceso corresponden a
vías primarias pavimentadas. Otra alternativa de comercialización estaría constituida por la
ciudad de Concepción, distante a 78 km al sur poniente de Portezuelo. El acceso a esta
plaza sería a través del camino a Ñipas con vías secundarias de ripio y primarias
pavimentadas.

Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona, donde no existen problemas
de tosca, sería rentable la implantación de especies frutales como frutillas, berries, ciruelos,
cerezos, pomáceas y vides. En sectores más protegidos sería factible la introducción de
algunos cítricos. Asimismo, sería interesante la explotación de diversas hortalizas y flores;
entre las primeras, ya cultivadas en el área de estudio, figuran habas, sandías y tomates.

En el resto, sería recomendable el cultivo de vides viníferas de cepajes finos
sobre platabandas con riego tecnificado. Asimismo, la implantación de praderas artificiales
para una explotación más intensiva de ganado bovino eventualmente podría ser otra
alternativa de producción. Cabe destacar que estos suelos son de aptitud preferentemente
arrocera; no obstante, las condiciones actuales de mercado y la disponibilidad de los
recursos hídricos, imposibilitan el cultivo de esta especie en el área.

En relación al rubro vitivinícola, es válido informar que cualquier aumento de la
superficie debe ser racional, por cuanto se espera un importante crecimiento de la
producción nacional como consecuencia de la entrada en producción de nuevas
plantaciones.

Por otra parte, se debe señalar que debido a la importante extensión de suelos de
potencialidad forestal, esta es una actividad que no será descartada en situación con
proyecto.

3.2.4. Vegas de Itata

El sector de Vegas de Itata está conformado en un 45,1% por la comuna de
Trehuaco, un 26,4% por Quirihue, un 16,9% por Coelemu y el 11,6% restante por la
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correspondiente a Cobquecura. En su interior destacan las localidades de Vegas de Itata,
Mela, Conair y El Pellín, entre otras.

El área de estudio cuenta con un total de 305 unidades prediales, de las cuales
alrededor de un 51% corresponde a pequeñas propiedades, un 35% a predios medianos, un
7,5% a predios de mayor tamaño y el 6,5% restante corresponde a propiedades clasificadas
como VP, las que incluyen a numerosos pequeños propietarios. Cabe destacar que los
predios pequeños se concentran en el sector norte del sector de Vegas de Itata.

La zona de Vegas de Itata cuenta suelos arcillosos en lomaje, los que presentan
pasto natural que sostiene algo de ganadería. También existen viñas de secano conducidas
en cabeza. Asimismo, se constata la presencia de terrenos preparados para siembra y otros
con rastrojo de trigo.

Además de las viñas en cabeza, existen vides viníferas conducidas en espaldera,
las que presentan un mejor desarrollo que las primeras. Otra plantación detectada en la área
corresponde a una de naranjos y limoneros, en buenas condiciones, en cuyas cercanías
emerge un invernadero de claveles.

En este sector existen numerosos sitios pequeños con pradera natural y ganado.
Al avanzar hacia la costa el patrón de cultivos cambia, por cuanto ya no se cultivan viñas, se
mantienen los pastos naturales y la ganadería, en tanto que los cultivos tradicionales
adquieren mayor relevancia.

En esta zona existen cultivos de papas, porotos y trigo, aunque en algunas
ocasiones pierden la cosecha por exceso de lluvias. Al respecto, indican que muchos
terrenos se inundan en invierno, y posteriormente ellos aprovechan la humedad natural con
las siembras de papas y porotos. Estos dos productos los comercializan en Coelemu,
mientras que el trigo lo llevan a un molino en la localidad de Meipo. La ganadería de toda la
zona es comercializada en la feria de Coelemu.

Cabe señalar que una parte importante de este sector se encuentra forestada,
principalmente los sectores más altos. En los sectores más bajos se constata problemas de
drenaje. En la ribera norte del río, predomina la actividad forestal, aunque también existen
algunas praderas naturales y cultivos tradicionales, cuyas cosechas son transadas en la
localidad de Trehuaco.

Los principales centros de consumo para este sector están dado por las ciudades
Concepción y Talcahuano distantes a 60 km y 75 km, respectivamente, a través de caminos
secundarios pavimentados. Otras plazas de venta corresponderían a las localidades de
Tomé, Penco, Coelemu, Chiguayante y Hualqui. Además, en época estival, cabe consignar
la mayor afluencia turística en los balnearios de Pingueral y Dichato, los que se constituyen
en atractivas plazas de colocación para los productos de esta zona.
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Así, dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona, donde no existen
problemas de heladas, sería rentable la implantación de viñas y algunos cítricos. Además,
sería factible el cultivo de hortalizas y flores, así como también el de papas.

El rubro ganadero seguirá siendo una alternativa de producción para aquellos
sectores con mayores limitaciones edafoclimáticas, cuya productividad podría verse
incrementada en la medida que se mejoren las praderas.

Por otra parte, se debe señalar que debido a la importante extensión de suelos de
potencialidad forestal, esta es una actividad que no será descartada en situación con
proyecto.

3.2.5. Itata Ñipas

El sector de Itata Ñipas está conformado en un 47,1% por la comuna de Ranquil,
un 44,6% por Portezuelo, un 4,5% por Trehuaco y el 3,8% restante por la correspondiente a
Coelemu. En su interior destacan las localidades de Ñipas, San Ignacio y Nueva Aldea, entre
otras.

El área de estudio cuenta con un total de 739 unidades prediales, de las cuales un
52,2% corresponde a pequeñas propiedades, un 28,8% a predios medianos, un 13,2% a
predios de mayor tamaño y el 5,8% restante corresponde a propiedades clasificadas como
VP, las que incluyen a numerosos pequeños propietarios. Es interesante destacar que los
predios pequeños y medianos se ubican, en su mayoría, en el sector centro sur del 'área
(San Ignacio).

En términos generales, en el sector Itata Ñipas, existe una gran cantidad de
viñedos conducidos en cabeza de cepas País y Blanca Italia y de cepajes finos sostenidos en
espaldera. Esta situación se aprecia en el sector de Ñipas y Nueva Aldea.

En el sector de San Ignacio, camino a Ñipas, se efectúan cultivos en terrazas en los
terrenos de lomaje, los que facilitan las prácticas de conservación y manejo de los suelos.

Asimismo, aunque en significativa menor escala, se constatan plantaciones de
cerezos en buenas condiciones, con edades que fluctúan entre 1 y 5 años. De hecho, en la
localidad de Quillón existe un vivero que comercializa esta especie, y tiene variedades de
última generación como Lapins y Newstar, y otras de reconocido prestigio como Bing.

Otra actividad desarrollada en esta zona es la ganadera, la que es sustentada
mediante pastos naturales; la producción de este rubro se comercializa en la feria de
Coelemu. Además, se observan algunos suelos preparados para ser sembrados con trigo.
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Cabe señalar que la mayor parte del área de Ñipas, aledaña en la ribera sur del río
Itata, se encuentra forestada con plantaciones de pino. Esta situación se debe a la gran
pendiente que presentan estos suelos aledaños al cauce del río.

El principal centro de consumo para este sector está dado por las ciudades de
Concepción y Chillan, ubicadas a 58 km y 54 km, respectivamente. Los caminos de acceso
corresponden a vías primarias pavimentadas.

Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona sería rentable la implantación
de especies como cerezos, pomáceas, olivos, vides y una amplia gama de hortalizas.

En aquellos suelos con leves problemas de drenaje y/o susceptibles a la erosión
sería factible el cultivo de vides viníferas de cepajes finos y otras especies frutales con riego
tecnificado. Asimismo, la implantación de praderas artificiales para una explotación más
intensiva de ganado bovino eventualmente podría ser otra alternativa de producción.

En relación al rubro vitivinícola, es válido informar que cualquier aumento de la
superficie debe ser racional, por cuanto se espera un importante crecimiento de la
producción nacional como consecuencia de la entrada en producción de nuevas
plantaciones.

Por otra parte, se debe señalar que debido a la importante extensión de suelos de
potencialidad forestal, esta es una actividad que no será descartada en situación con
proyecto.

3.2.6. Coelemu

El sector de Coelemu está conformado en un 87,7% por la comuna de Coelemu,
un 11,7% por Trehuaco, un 0,5% por Tomé y el 0,1% restante por la correspondiente a
Ranquil. En su interior destacan las localidades de Guarilihue y Coelemu, entre otras.

El área de estudio cuenta con un total de 1.060 unidades prediales, de las cuales
aproximadamente un 48,9% corresponde a pequeñas propiedades, un 38,5% a predios
medianos, un 8,4% a predios de mayor tamaño y el 4,2% restante a propiedades clasificadas
como VP, las que incluyen a numerosos pequeños propietarios. Cabe destacar que los
predios de menor tamaño se concentran en la sección sur de la zona.

En el sector de Coelemu existen terrenos con pastos naturales y otros en
barbecho, además de la presencia de suelos con mal drenaje. La ganadería desarrollada en
la zona es escasa y las transacciones se realizan en la feria de Coelemu.

En el camino que une Coelemu con Tomé, es posible identificar varios pequeños
propietarios con invernaderos de claveles, asesorados por INDAP. Este cultivo generalmente
es regado con agua de pozo desde enero en adelante, el resto del tiempo se riega con agua
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potable, lo que sumado a los bajos precios de comercialización han incidido en la baja
rentabilidad de este producto.

Otro rubro detectado en esta área es el vitivinícola, cuya producción proviene de
parras conducidas en cabeza. Dicha producción además de destinarse a autoconsumo es
comercializada en la localidad de Quillón.

Cabe señalar que la mayor parte del área de Coelemu, ubicada en la ribera sur del
río Itata, se encuentra forestada con plantaciones de pino. Esta situación se debe a la gran
pendiente que presentan los suelos aledaños al cauce del río.

El principal centro de consumo para este sector está dado por las ciudades de
Concepción y Talcahuano, ubicadas a 50 km y 60 km, respectivamente. Los caminos de
acceso corresponden a vías primarias pavimentadas. Además, en época estival, cabe
consignar la mayor afluencia turística en los balnearios de Pingueral y Dichato, los que se
convierten en atractivas plazas de colocación para los productos de la zona.

Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona sería rentable la implantación
de especies como cerezos, pomáceas, olivos, vides y hortalizas. Asimismo, se contempla la
producción de flores en invernadero, rubro que ya posee experiencias locales.

En aquellos suelos con leves problemas de drenaje y/o susceptibles a la erosión
sería factible el cultivo de vides viníferas de cepajes finos y otras especies frutales con riego
tecnificado. Asimismo, la implantación de praderas artificiales para una explotación más
intensiva de ganado bovino eventualmente podría ser otra alternativa de producción.

En relación al rubro vitivinícola, es válido informar que cualquier aumento de la
superficie debe ser racional, por cuanto se espera un importante crecimiento de la
producción nacional como consecuencia de la entrada en producción de nuevas
plantaciones.

Por otra parte, se debe señalar que debido a la importante extensión de suelos de
potencialidad forestal, esta es una actividad que no será descartada en situación con
proyecto.

3.2.7. Rafael

El sector de Rafael está conformado en un 69,1% por la comuna de Tomé, un
14,6% por Coelemu, un 11% por Ranquil y el 5,3% restante por la correspondiente a Florida.
En su interior destacan las localidades de Rafael y Roa, entre otras.

El área de estudio cuenta con un total de 506 unidades prediales, de las cuales del
orden de un 44% corresponde a pequeñas propiedades, un 40,7% a predios medianos, un
10,8% a predios de mayor tamaño y el 4,5% restante corresponde a propiedades clasificadas
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como VP, las que incluyen a numerosos pequeños propietarios. Cabe señalar que los
predios más pequeños se concentran en la localidad misma de Rafael.

En el sector a orillas de la costa de la zona denominada Rafael existen predios
pequeños con praderas naturales y otros con alfalfa en mal estado. Otros sostienen algo de
ganadería bovina.

En la parte interna de este sector, entre las localidades de Roa y Rafael, existen
plantaciones de vides viníferas en terrenos de lomaje, correspondientes a cepa País,
conducidas en cabeza. Asimismo, existen suelos preparados para siembra, pastos naturales
que sostienen algo de ganado bovino y algunos invernaderos de claveles.

Agentes consultados en la zona señalan que la agricultura es fundamentalmente
de autoconsumo, ya que la uva se cosecha con ese fin, y sólo algunos productores
comercializan el producto en Quillón. Agregan que producen hortalizas en invernadero, pero
que la zona es provista por camionetas que traen frutas y hortalizas desde Coelemu y Tomé.
Además, producen trigo y papas para autoconsumo. El ganado se transa en la feria de
Coelemu.

En términos generales, cabe señalar que en esta zona existe una fuerte presión
forestal. A orillas de la carretera que une Rafael con la Autopista Itata, continúan los terrenos
agrícolas con pastos naturales y ganadería bovina, presentando alguno de ellos problemas
de mal drenaje.

Por otra parte, a orillas de la Autopista Itata, existe gran cantidad de terrenos
forestados, aunque todavía existen suelos agrícolas en lomaje, algunos preparados para
siembra de trigo, otros con pastos naturales y escaso ganado bovino y viñas en cabeza.

Los principales centros de consumo para este sector están dado por Concepción y
Talcahuano, distantes a 35 km y 45 km, respectivamente, a través de caminos secundarios
pavimentados. Otras plazas de colocación corresponderían a las localidades de Tomé,
Penco, Chiguayante y Hualqui.

Además, en época estival, se genera mayor afluencia turística en los balnearios
de Pingueral y Dichato, lo que los convierte en atractivas plazas de colocación para los
productos de la zona.

Así, dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona, donde no existen problemas
de heladas, sería rentable la implantación de viñas y algunos cítricos. Además, sería factible
el cultivo de hortalizas y flores, así como también el de papas. El rubro ganadero seguirá
siendo una alternativa de producción para aquellos sectores con mayores limitaciones
edafoclimáticas, cuya productividad podría verse incrementada en la medida que se mejoren
las praderas o se establezcan especies artificiales. Por otra parte, se debe señalar que
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debido a la importante extensión de suelos de potencialidad forestal, esta es una actividad
que no será descartada en situación con proyecto.

3.2.8. Andalién

El sector de Andalién está conformado en un 58% por la comuna de Florida, un
23,7% por Concepción, un 6,8% por Penco, un 5% por Tomé, un 4,8% por Chiguayante y el
1,7% restante por la correspondiente a Hualqui. En su interior destacan las localidades de
Copileumo, Florida, Andalién y Ñonguen, entre otras.

El área cuenta con un total de 978 unidades prediales, de las cuales alrededor de
un 44,8% corresponde a pequeñas propiedades, un 41,7% a predios medianos, un 6,9% a
predios de mayor tamaño y el 6,6% restante a propiedades clasificadas como VP, las que
incluyen a numerosos pequeños propietarios.

En el sector de Andalién existe una importante presión forestal, aunque todavía
existen algunos terrenos con uso agrícola. Es posible identificar suelos de lomaje sembrados
de trigo, terrenos con pastos naturales que sostienen algo de ganadería bovina, viñas de
cepa País conducidas con en el sistema de cabeza y algunos invernaderos para el cultivo de
hortalizas. Los suelos planos presentan algunos problemas de drenaje.

Las plantaciones forestales han mostrado un gran avance en esta zona, por cuanto
en el sector de Copileumo los terrenos planos, con buen potencial agrícola, han sido
forestados.

En la parte interna de este sector, en la carretera que une Concepción con Bulnes,
antes de llegar a la localidad de Florida, existen pequeñas propiedades de uso habitacional.
Algunas poseen invernaderos para el cultivo de hortalizas de autoconsumo. Además se
constata la existencia de parcelas de agrado.

En este sector existe una alta presión forestal, la que se extiende a los suelos con
mayor pendiente. De hecho, en este sector los terrenos agrícolas son escasos. Éstos últimos
se ubican a orillas del río Andalién.

Posteriormente, cuando faltan aproximadamente 15 km de Florida el valle se
ensancha, como asimismo los suelos de carácter agrícola, situación que se constata con
más fuerza en las proximidades de la localidad. De esta manera, coexisten terrenos con
pastos naturales dedicados a la ganadería, viñas en lomajes y pequeñas chacras. En las
casas existen pequeñas huertas frutales.

Cabe señalar que en las cercanías de la ciudad de Concepción, específicamente
en Nongen, el valle del Andalién se ensancha apareciendo una gran cantidad de suelos
planos con potencial agrícola y con cierto grado de problemas de mal drenaje. En esta zona,
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muchos de los suelos no se encuentran habilitados y en aquellos actualmente cultivados se
constata la presencia de praderas naturales y algunas siembras de cereales.

Agentes consultados en la zona explican que /a mayoría de los terrenos están
siendo forestados y que actualmente las empresas foresta/es se encuentran comprando
predios. Señalan que la agricultura desarrollada en la zona es básicamente de autoconsumo,
donde los productos cosechados son trigo, porotos, papas y hortalizas; éstas últimas las
producen en invernaderos. La uva vinífera recolectada en la zona la utilizan para elaboración
de vino de autoconsumo, aunque en ocasiones venden la producción en Quillón.

En cuanto al rubro ganadero, explican que éste lo transan en las ferias de Quillón
o Bu/nes. Los principales centros de consumo para este sector están dado por las ciudades
de Concepción y Talcahuano, ubicadas inmediatamente al poniente del área de estudio. El
acceso es a través de caminos primarios pavimentados. Otras plazas de comercialización
corresponderían a las localidades de Tomé, Penco, Chiguayante y Hualqui. Además, en
época estival, cabe consignar la mayor afluencia turística en los balnearios de Pingueral y
Dichato, los que se constituyen en atractivas plazas de colocación para los productos de la
zona.

Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona, sería factible la introducción de
algunas especies frutales tales como manzanos, cerezos, olivos y vides viníferas. Además,
sería factible el cultivo de hortalizas y flores en invernadero, así como también el de papas y
otras chacras. El rubro ganadero seguirá siendo una alternativa de producción para aquellos
sectores con mayores limitaciones edafoclimáticas, cuya productividad podría verse
incrementada en /a medida que se mejoren las praderas o se establezcan especies
artificiales. En relación al rubro vitivinícola, es válido informar que cualquier aumento de la
superficie debe ser racional, por cuanto se espera un importante crecimiento de la
producción nacional como consecuencia de la entrada en producción de nuevas
plantaciones. Por otra parte, se debe señalar que debido a la importante extensión de suelos
de potencialidad forestal, esta es una actividad que no se debe descartar en situación con
proyecto.

3.2.9. Quilacoya

El sector de Quilacoya está conformado en un 72,1 % por la comuna de Hualqui,
un 21,6% por Yumbel y el 6,3% restante por Florida. En su interior destacan las localidades
de Unihue, Quilacoya y Talcamávida, entre otras.

El área de estudio cuenta con un total de 94 unidades prediales, de las cuales
sólo un 1,1 % corresponde a pequeñas propiedades, un 54,3% a predios medianos, un
26,6% a predios de mayor tamaño y el 18% restante a propiedades clasificadas como VP,
las que incluyen a numerosos pequeños propietarios. Cabe destacar que gran parte de la
superficie está ocupada por los denominados VP.
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En el área de Quilacoya, si bien se constata una fuerte presión asociada al rubro
forestal, todavía existen explotaciones agrícolas, algunas de carácter comercial.

En efecto, los predios ganaderos sostienen ganadería bovina, la que es
alimentada con pastos naturales y silos. Así, estos productores manejan sus praderas
naturales apotreradas, dejándolas en rezago y explotándolas según los requerimientos del
rebaño y disponibilidad de forraje. Además, cultivan maíz para la confección de silo, así
como también otros cereales. El ganado se transa en la feria de Hualqui. Estos predios son
fuente de trabajo para la población local activa.

De hecho, agentes consultados en el sector señalan que esta es una de las
principales plazas de colocación de la mano de obra, ya que las faenas forestales son
escasas. Agregan que otra actividad que se ha desarrollado en los últimos años en el sector
es la recolección de hongos en los bosques. Afirman que se ha producido una importante
migración de la población en busca de trabajo y mejores perspectivas.

En las casas cultivan hortalizas para autoconsumo, tanto al aire libre como en
invernadero. Entre las especies cultivadas figuran zapallo, tomate, ají, coliflor, repollo y
lechuga, entre otros. Además mantienen huertas frutales caseras con membrillo y castaños.

Los informantes señalan que no todas las propiedades cuentan con agua de riego,
algunas poseen el recurso proveniente de pozos, el que es traspasado a los vecinos con el fin
de regar pequeñas huertas en verano.

Otro rubro de autoconsumo desarrollado corresponde a los cultivos tradicionales,
donde se destacan trigo, papa, poroto y avena. Los entrevistados indican que el trigo lo
vienen a moler en el predio.

Durante el recorrido se detectó una plantación de olivos que corresponde a un
proyecto desarrollado por INDAP-FOSIS, denominado "Producción innovativa de olivos", cuyo
objetivo es mejorar la calidad de vida de la población. Los beneficiarios proporcionan la mano
de obra.

Los principales centros de consumo para este sector están dado por Concepción y
Talcahuano distantes a 61 km y 70 km, respectivamente, a través de caminos secundarios
pavimentados y terciarios de tierra. Otras plazas de colocación corresponderían a las
localidades de Tomé, Penco, Chiguayante y Hualqui. Además, en época estival, cabe
consignar la mayor afluencia turística en los balnearios de Pingueral y Dichato, los que se
constituyen en atractivas plazas de colocación para los productos de la zona.

Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona, sería factible la introducción de
algunas especies frutales como pomáceas, castaños, olivos, cerezos y vides viníferas.
Además, sería factible el cultivo de hortalizas y flores, tanto al aire libre como invernadero,
así como también el de papas y otras chacras.
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El rubro ganadero seguirá siendo una alternativa de producción para aquellos
sectores con mayores limitaciones edafoclimáticas, cuya productividad podría verse
incrementada en la medida que se mejoren las praderas o se establezcan especies
artificiales. En relación al rubro vitivinícola, es válido informar que cualquier aumento de la
superficie debe ser racional, por cuanto se espera un importante crecimiento de la
producción nacional como consecuencia de la entrada en producción de nuevas
plantaciones. Por otra parte, se debe señalar que debido a la importante extensión de suelos
de potencialidad forestal, esta es una actividad que no se debe descartar en situación con
proyecto.

3.2.10. Bío Bío Costa

El sector de Bío Bío Costa está conformado en un 70,9% por la comuna de Hualqui,
un 28,6% por Chiguayante y el 0,5% restante por la correspondiente a Concepción. En su
interior destaca la localidad de Chiguayante, entre otras. El área de estudio cuenta con un
total de 86 unidades prediales, de las cuales alrededor de un 43% corresponde a pequeñas
propiedades, un 45,3% a predios medianos, un 2,3% a predios de mayor tamaño y el 9,4%
restante a propiedades clasificadas como VP, las que incluyen a numerosos pequeños
propietarios. Cabe señalar que una gran extensión de esta zona está ocupada con las
propiedades denominadas VP.

Esta zona se encuentra mayoritariamente urbanizada y con una fuerte presión
forestal en los cerros. En la zona de la ciudad de Concepción está todo urbanizado y
forestado; en el sector de Chiguayante quedan algunos sitios a orillas del río Bio Bio, pero se
encuentran sin uso, y otros presentan restos de chacras y huertos caseros de cítricos. Hacia
la localidad de Hualqui se cultivan algunas especies de flores, chacras y ganado bovino en
pequeñas propiedades.

El crecimiento urbano es esta zona ha sido muy dinámico en los últimos años,
situación que, sin lugar a dudas, ocurrirá en esta década, donde se utilizarán con este fin los
últimos terrenos agrícolas existentes en el área.

Los principales centros de consumo para este sector están dado por Concepción y
Talcahuano ubicados inmediatamente al poniente del área de estudio. El acceso es a través
de caminos secundarios pavimentados.

Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona sería factible, en los escasos
suelos agrícolas, la introducción de algunas especies de cítricos. Además, se puede llevar a
cabo el cultivo de hortalizas y flores, tanto al aire libre como en invernadero, así como
también el de papas y otras chacras. Se debe señalar que debido a la importante superficie
forestada, como asimismo la infraestructura forestal existente en la región, se estima que
esta continuará siendo la principal actividad desarrollada en el área de estudio.
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3.2.11. Bio Bío Hualqui

El sector de Bío Bío Hualqui está conformado en un 100% por la comuna de
Hualqui. En su interior destacan las localidades de Hualqui y Vaquería, entre otras.

El área de estudio cuenta con un total de 78 unidades prediales, de las cuales del
orden de un 43,6% corresponde a pequeñas propiedades, un 30,8% a predios medianos, un
15,4% a predios de mayor tamaño y el 9,2% restante a propiedades clasificadas como VP,
las que incluyen a numerosos pequeños propietarios. Cabe destacar que los predios
pequeños se ubican mayoritariamente en el sector nor poniente, en tanto que los más
grandes y los denominados VP ocupan una importante extensión.

En el área de Bío Bío Hualqui existen bastos terrenos forestados, incluso algunos
con potencial agrícola que han sido explotados y serán plantados nuevamente. A orillas del
río Bío Bío existen pequeñas propiedades que en invierno se inundan y sólo pueden ser
utilizadas cuando baja el río para sostener algo de ganadería. La actividad agrícola de esta
zona es de autoconsumo; se trata de pequeñas propiedades donde cultivan chacras,
hortalizas y algunas huertas frutales. La ganadería bovina se desarrolla sobre pastos
naturales y la carga animal es baja. Este rubro, en algunas propiedades, es de carácter
comercial y los animales se transan en la feria de Hualqui.

Los principales centros de consumo para este sector están dado por Concepción
y Talcahuano ubicados a 24 km y 34 km, respectivamente. El acceso es a través de caminos
secundarios pavimentados.

Dadas las condiciones edafoclimáticas de la zona sería factible, en los escasos
suelos agrícolas, la introducción de algunas especies de cítricos y vides. Además, sería
factible el cultivo de hortalizas y flores, tanto al aire libre como en invernadero, así como
también el de papas y otras chacras. En aquellas zonas con problemas de drenaje se
recomienda continuar con la actividad ganadera temporal, la que podría ser complementada
con forrajes conservados. Se debe señalar que debido a la importante superficie forestada,
como asimismo la infraestructura forestal existente en la región, se estima que esta
continuará siendo la principal actividad desarrollada en el área de estudio.

3.2.12. Bio Bío Gomero

El sector de Bío Bío Gomero está conformado en un 50,1% por la comuna de
Yumbel, un 20,7% por Hualqui, un 16,9% por San Rosendo y el 12,3% restante por la
correspondiente a Santa Juana. En su interior destacan las localidades de Gomero, Rere,
Ventura y San Rosendo, entre otras.

El área de estudio cuenta con un total de 202 unidades prediales, de las cuales
aproximadamente un 19,3% corresponde a pequeñas propiedades, un 47% a predios
medianos, un 18,3% a predios de mayor tamaño y el 15,4% restante a propiedades
clasificadas como VP, las que incluyen a numerosos pequeños propietarios. Cabe señalar
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que las propiedades pequeñas y medianas se concentran en el sector centro sur, la mayor
parte de la superficie está ocupada por los predios más grandes y por aquellos denominados
comoVP.

Cabe destacar que entre las localidades de Quilacoya y Gomero no existe actividad
agrícola, todo se encuentra forestado. En las casas mantienen árboles frutales como
manzanos, membrillos y vides, junto a pequeñas plantaciones de hortalizas. Entre las
localidades de Quilacoya y Rere la actividad forestal ocupa gran parte del suelo, en las casas
se observan pequeñas viñas e invernaderos. Agentes consultados en el sector señalan que
en los invernaderos producen hortalizas para autoconsumo, entre las que se destacan
tomate, lechuga y cilantro

En términos generales, la producción de la zona es de autoconsumo, en donde
además de las hortalizas se incluye el trigo, vides viníferas y algo de ganado que se alimenta
de los pastos naturales. Añaden que la gente se ha ido de la zona por falta de oportunidades
de trabajo, pero que una actividad que ha emergido en los últimos años es la recolección de
hongos en los bosques, labor que desempeñan tanto niños como adultos. Durante el día
recolectan este producto y en la tarde es recogido por camionetas, las que pagan $600 por
bandeja.

En el sector denominado Ventura existen suelos con potencial agrícola, algunos
están siendo preparados para ser sembrados y otros presentan pastos naturales, donde se
desarrolla ganadería ovina. Entre Rere y San Rosendo existen pequeñas viñas de secano,
conducidas en cabeza. Asimismo, se constatan suelos preparados para siembra de trigo y
otros que ya fueron sembrados con este cereal. Además, existen terrenos planos con pastos
naturales y ganadería bovina. Junto con ellos, se observan suelos de lomajes, con menor
vegetación, con árboles nativos, que aún no han sido forestados.

Los principales centros de consumo para este sector están dado por Concepción y
Talcahuano, distantes a 109 km y 119 km, respectivamente, a través de caminos
secundarios pavimentados y terciarios de tierra. Otras plazas de colocación corresponderían
a las localidades de San Rosendo, Laja, Yumbel y Cabrero. Dadas las condiciones
edafoclimáticas de la zona, sería factible la introducción de algunas especies frutales como
pomáceas, cerezos, olivos, castaños y vides viníferas. Además, sería factible el cultivo de
hortalizas y flores, tanto al aire libre como invernadero, así como también el de papas y otras
chacras. El rubro ganadero seguirá siendo una alternativa de producción para aquellos
sectores con mayores limitaciones edafoclimáticas, cuya productividad podría verse
incrementada en la medida que se mejoren las praderas o se establezcan especies
artificiales. En relación al rubro vitivinícola, es válido informar que cualquier aumento de la
superficie debe ser racional, por cuanto se espera un importante crecimiento de la
producción nacional como consecuencia de la entrada en producción -de nuevas
plantaciones.
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3.3. SELECCiÓN DE SECTORES PARA BUSQUEDA DE SITIOS DE MICRO
TRANQUES

Utilizando las características de los sectores indicados en el acápite anterior, se
preparó el Cuadro 3.3-1, en el que se indican los sectores que serán considerados para la
búsqueda de sitios de micro-tranques, y las comunas consideradas. La selección se hizo al
eliminar aquellos sectores puramente de tipo forestal, zonas de alta pendiente (ya que
implica elevaciones muy costosas), sectores muy planos (en los que no se puede almacenar
agua), y sectores costeros.

CUADRO 3.3-1
COMUNAS PRESELECCIONADAS

Sectores Secano

o o ra ra :::l o
'O o ......... - - f/) - C" Ql
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Chiguayante
CobQuecura
Coelemu
Concepción
Florida
Hualqui
Ninhue

f/) Pencora
c:: Portezuelo:::l
E Quirihueo

RánQuil()

San Carlos
San Nicolás
San Rosendo
Santa Juana
Tomé
Treguaco
Yumbel

Fuente: Elaboración propia
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4. IDENTIFICACiÓN Y DIAGNÓSTICO INICIAL DE SITIOS DE MICRO
TRANQUES

4.1.

4.1.1.

CRITERIOS DE SELECCiÓN

Aspectos Generales

Una de las primeras actividades que se realizó, fue la definición del Perfil de los
Potenciales Usuarios o Beneficiarios del Estudio. El grupo objetivo principal está compuesto
por pequeños productores agrícolas de acuerdo a lo definido en la ley orgánica de INDAP,
medianos empresarios agrícolas de acuerdo a lo definido en el reglamento de la ley de riego
18.450. y en casos justificados se incorporó a usuarios particulares.

Las fuentes de información para determinar las localidades y sectores a estudiar,
fueron extraídas de entrevistas a las autoridades ligadas al desarrollo Agrícola Regional, el
GORE, la Seremi de Agricultura, INDAP, Consultores de la ley 18.450 pequeños agricultores
y medianos empresarios agrícolas de la zona, además de considerar las características
propias de la localidad y el potencial agrícola de éstas.

Se tomó contacto con las instituciones involucradas, realizando reuniones de
coordinación con el objetivo de recabar la mayor cantidad de antecedentes posible, de forma
de discretizar las zonas a estudiar.

4.1.2. Definición de "Criterios de Selección" de Localidades

Con el fin de seleccionar los sitios a evaluar, se plantearon los siguientes criterios
mínimos de trabajo:

a) Sitios con una superficie de al menos 6 ha, de modo que los recursos
hídricos disponibles fueran suficientes. Estimaciones iniciales mostraron que
para la zona de estudio, con esa superficie, la escorrentía con un 85 % de
probabilidad es superior a los 15.000 m3

.

b) Sitios con una cuenca aportante no superior a 300 ha en lo posible, de modo
que las obras de control de crecidas sean pequeñas, teniéndose un
vertedero de bajo costo.

c) Sitios en lo posible con un solo dueño, evitando las sucesiones.

d) Sitios cuyo dueño no posea mas de 200 ha de superficie ponderadas, esto es
porque propietarios con superficies mayores no pueden recibir el subdsidio
por parte de CNR.
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e) Sitios en lo posible sin bombeo, ya que aumenta los costos de construcción y
operación.

Luego de cumplir con el objetivo de poder delimitar preliminarmente el área de
estudio, a través de información recabada en reunión con el Sr. Javier Ávila, Encargado
Regional de Riego y Consejero Regional de la región del Bío Bío, se acuerda que el área
más apropiada para intervenir con el presente Estudio, es la zona norte de la región,
comprendida por las comunas del secano costero e intermedio de: Portezuelo, San Nicolás, y
Ninhue, todas estas comunas ubicadas en la provincia de Ñuble. Adicionalmente, a modo de
complemento y por encargo de la CNR se tomó contacto con las unidades de INDAP de
Concepción, Coelemu y Bulnes y se visitaron sitios en las comunas de Coelemu, Ranquil,
Treguaco, Tomé y Quillón.

De este modo, teniendo como centro de operaciones y estadía a las ciudades de
Chillán y Concepción, principales centros urbanos de las provincias de Ñuble y Concepción
respectivamente, se planificó el cronograma de visitas a terreno que se presenta en el la
Figura 4.1.2-1 yen el Cuadro 4.1.2-1.

CUADRO 4.1.2-1
COMUNAS VISITADAS EN LA IDENTIFICACiÓN DE MICROTRANQUES

Orígen Ruta(s) Destino, orden de visita

Ruta Panamericana Sur hasta cruce Sobre-nivel
Cocharcas (Desvío hacia San Nicolás, Ninhue, San Nicolás, Ninhue

Chillán
Cobquecura. Seguir ruta N-50.

Calle Sepulveda Bustos hasta salir de Chillán,
tomar ruta N-66-0, luego ruta N-60-0 hasta Portezuelo
Portezuelo.

Hacia el Sur tomar ruta 0-10 en dirección a
Ranquil

Coelemu, Ranquil, Treguaco,
Coelemu Ruta 126 hacia el norte hasta Treguaco

Al Oeste tomar Ruta 0-212, luego 0-222 y 0-14
Tomé

hasta Tomé

Bulnes
Tomar ruta 148 en dirección Oeste hasta Quillón

Quillón
y alrededores

Fuente: Elaboración propia

Hz Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 4 - 2
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

FIGURA 4.1.2-1
COMUNAS PRIORITARIAS PARA LA IDENTIFICACiÓN

DE MICROTRANQUES
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4.1.3.

Fuente: Elaboración propia

Actividades Realizadas para la Selección de los Sitios

Durante los meses de Enero a Mayo, el trabajo se focalizó en recopilar
información sobre el área de estudio. A continuación se describe un resumen de las
principales actividades desarrolladas para la selección de los Sitios:

• Se realizaron actividades de coordinación y reuniones de difusión con los
potenciales interesados y autoridades.
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• Recopilación de información del área de estudio potencial y visita preliminar a
terreno.

• Se efectuaron 4 campañas de terreno donde se visitó a todos los interesados
inscritos en las reuniones efectuadas en las Comunas de Ninhue y San
Nicolás además de las visitas efectuadas en la comuna de Portezuelo.
Adicionalmente se visitaron las comunas de Coelemu, Ranquil, Treguaco,
Tomé y Qu¡IIón.

• De forma paralela, se realizó una campaña de difusión mediante trípticos y
afiches que fueron entregados y puestos en lugares de alta concurrencia.
Esta actividad fue respaldada con fotografías.

4.1.4. Listados de Sitios Seleccionados para ser Estudiados

En el Cuadro 4.1.4-1 se presenta un listado de agricultores visitados según
localidad y comunas en orden de visita, y su ubicación geográfica en la Figura 4.1.4-1.

CUADRO 4.1.4-1
LISTADO DE AGRICULTORES VISITADOS

ID Nombre del contacto Localidad Comuna
1 José Ornar Fernandez Peñaflor Ninhue
2 Fidel Espinoza Peñaflor Ninhue
3 Wenceslao Mora Talhuán Ninhue
4 Waldo San Martín El Maitén Ninhue
5 Jose Reinaldo Avello Talhuán Ninhue
6 Manuel Romero Talhuán Ninhue
7 Hector Larenas Talhuán Ninhue
8 Patricio Henriquez Talhuán Ninhue
9 Alex Palma PanQuilemu Ninhue
10 Luis Contreras La Higuera Ninhue
11 José Aguilera Chequén Ninhue
12 Florentino Gutierrez Quitripín Ninhue
13 Fernando Quinteros Panguilemu - Coipín Ninhue
14 José Gilberto Salgado Panguilemu - Coipín Ninhue
15 Eugenio del Transito Ortiz Correa Panguilemu - Coipín Ninhue
16 Juan Andrés Andrade Quirao Ninhue
17 Rebeca Villanueva Quirao Ninhue
18 Ana María Acevedo Lopez San Juan Ninhue
19 Rupertino Montecinos San Juan Ninhue
20 Mario Gustavo Cartes Concuvo Alto Ninhue
21 Adolfo San Martín La Isla Ninhue
22 Teresa Medina La Isla Ninhue
23 Guillermo Contreras El Rincón Ninhue
24 Froilán Soto Coronev Ninhue
25 José María San Martín Coronev Ninhue
26 Rudecindo Crisóstomo Rodriguez Coronev Ninhue
27 José Elov Iribarra Medina Coronev Ninhue
28 Juan Chavez Crisostomo La Hiauera Ninhue
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CUADRO 4.1.4-1
LISTADO DE AGRICULTORES VISITADOS

ID Nombre del contacto Localidad Comuna
29 Carlos Neira San José Ninhue
30 Sandro Montecinos San José Ninhue
31 Jorge San Juan Vasquez Talhuán Ninhue
32 Andres VeneQas Curica San Nicolás
33 Abelina Fuentealba Muñoz Lucumávida Sur San Nicolás
34 Florencio Toro Flores Lucumávida Norte San Nicolás
35 Zoila Duran Fernandez Lucumávida Norte San Nicolás
50 Patricia Medina Medina Coroney Ninhue
51 Fernando Dominguez Sanhueza Quitripín Ninhue
52 Raúl Solís Fernández PanQue/Peñaflor Ninhue
39 Ernesto Acuña Lonquén San Nicolás
40 Alfonso Jara Fernández Bellavista San Nicolás
41 Miguel Moreno Fernández Bellavista San Nicolás
42 Elizabeth Cáceres Los Montes San Nicolás
43 Mireya Pinto Fernández Huaihue Chico San Nicolás
54 Adolfo San Martín Avello Coronev Ninhue
36 Manuel Carrasco Espinoza L1equen-Curica San Nicolas
46 Carlos Mendez Sepulveda Bajo El Membrillo San Nicolás
37 Marcelino Carrasco Espinoza L1equén-Curica San Nicolas
38 Manuel Carrasco (Cuidador) L1eQuén San Nicolas
44 Elizabeth Navarrete Fuentes Coipín San Nicolás
45 José Silva Andrade Coipín San Nicolás
47 Segundo Marcial Espinoza Coipín San Nicolás
48 Juan Flores Carrasco Coipín San Nicolás
53 Manuel Alipio Montecinos Reloca Ninhue
49 José Flores Carrasco Coipín San Nicolás
55 Eliano de la Torre Femández L1equen San Nicolás
56 Marcelo Ausset SalQado El Molino Portezuelo
57 Pedro Urrutia Cardenas Chudal (Fundo Los Pinos) Portezuelo
58 Marcelo Ausset SalQado L1ahuecuv Portezuelo
59 Maribel Osorio Purema Tomé
60 Cesar HenriQuez Valenzuela El Rosal Coelemu
61 Fabian Mora Miraflores Coelemu
62 Benjamín Arteaga Parra Magdalena Alto Coelemu
63 Roxana Sepúlveda Pedreros La Ballica Treguaco
64 Victor Zapata Mardones Paniagua TreQuaco
65 Nibaldo Gonzalez Care Paniagua Treguaco
66 José Gonzalez Crisóstomo Paniagua TreQuaco
67 Juan Carlos Zapata Mardones Minas de Leuque Treguaco
68 Pascual Mardones Fuentes Torreón Bajo Treguaco
69 Vilma Muñoz Valencia Guarilihue Coelemu
70 Eladio Cartes García Batuco Ránquil
71 Claudio Solis Solis Batuco RánQuil
72 Felix Jimenez Batuco Ránquil
73 Ana Rosa Jimenez García Batuco RánQuil
74 Alejandro Iturra Pardo El Casino Quillón
75 Leonel Medina Monroi El CiénaQo Quillón
76 Lorenzo RiQuelme Fuentes Liucura Alto Quillón

Hz Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 4 - 5
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

CUADRO 4.1.4-1
LISTADO DE AGRICULTORES VISITADOS

ID Nombre del contacto Localidad Comuna
77 Carlos Ascencio Campos Liucura Alto Quilión
78 Feliciano Veneqas Gomez Peñablanca Quilión

Fuente: Elaboración propia

FIGURA 4.1.4-1
UBICACiÓN DE AGRICULTORES VISITADOS
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4.2. ANTECEDENTES CARTOGRÁFICOS

Se consultaron todos los antecedentes relacionados con el estudio, disponibles en
la CNR como en otros Servicios u organismos, estatales o privados.

Respecto de la información de tipo espacial se consultaron las imagenes Lidar de
alta resolución, provenientes de vuelos aerofotogramétricos realizados por la empresa
DIGIMAPAS CHILE. La zona cubierta con este tipo de información se muestra en el
Anexo 4-1 en la forma de un archivo kmz.

FIGURA 4.2-1
INFORMACiÓN L1DAR DISPONIBLE EN ZONA DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboración propia a partir de Digimapas (2014)
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4.3. REUNiÓN DE PRESENTACiÓN DEL PROYECTO Y ACTIVIDADES DE
TERRENO

4.3.1. Reuniones Informativas

Una vez identificadas las localidades a estudiar, se programaron reuniones con el
fin de informar a los potenciales beneficiarios de los aspectos generales del estudio y asi
recoger mayor interés en la participación. Estas reuniones fueron realizadas en cada una de
las localidades seleccionadas (a exepción de la comuna de Portezuelo, donde se tomó
contacto directo con los interesados a través de la Municipalidad, debido a la poca cantidad
de sitios faltantes). Respecto al lugar de desarrollo de cada actividad, se realizaron en
lugares frecuentemente utilizados por la comunidad, (sitios de fácil acceso para todos los
interesados). Las fechas y horarios de las reuniones, fueron seleccionadas de forma que
facilite la asistencia de la mayor cantidad de interesados, considerando para esto las
dinámicas locales como por ejemplo horarios de trabajo, etc.

En estas instancias, se recogió información de los asistentes por medio de una
Ficha de Contacto, en la cuál se registraron los datos del interesado, antecedentes básicos
del predio (ubicación, hectáreas, uso actual) y vías de acceso para poder hacer las visitas
correspondientes.

Con el fin de contactar a las autoridades locales y recabar información y los
intereses locales, se realizó una reunión de tipo informativa el día 16 de enero, en las oficinas
de la SEREMI de Agricultura de la Región del Biobío. Desde el organismo se contó con la
participación del Sr. Javier Ávila, Encargado Regional de Riego, en representación del
SEREMI; y representando al equipo consultor Catalina Eastman, Coordinadora Estudio y
José Astudillo, Ingeniero Agrónomo.

Iniciada la reunión, se presentó un breve resumen respecto a los objetivos del
Estudio y sus alcances, el tipo de beneficiarios, la cantidad de proyectos a identificar, el
proceso de selección de los sitios y se aclara que finalmente serán 10 los seleccionados para
ser llevados hasta la etapa final de diseño. Junto con ello se explicó la necesidad de acotar el
área de estudio, en función de las necesidades que estén identificadas y en donde este tipo
de proyectos podrían generar mayor impacto en la agricultura local.

Respecto al área de estudio, el Sr. Ávila sugiere concentrarse principalmente en
las comunas de la parte Norte de la Región: San Carlos, San Nicolás, Ninhue, Portezuelo.
Esto porque son aquellas que presentan mayor actividad agrícola en la zona de secano y
además existen emprendimientos con frutales menores en desarrollo. Por otra parte señala
que el resto de las comunas tienen una fuerte predominancia forestal en que los parches de
agricultura son menores y que probablemente terminen convertidos en plantaciones. Junto
con ello, el área indicada como potencial tiene una geomortología que facilitaría la instalación
de tranques de acumulación.

Hz Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 4 - 8
Padre Mariano 391, ot. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 22745023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

El Sr. Ávila, plantea la duda respecto a la situación de los derechos de agua, a lo
que se indica que estos son tranques de acumulación de aguas lluvias por lo que se
trabajará bajo el Artículo 10 del Código de Aguas.

Finalizando la reunión, en su rol de encargado de riego, el Sr. Ávila ofrece su
colaboración en la difusión y los contactos necesarios para el desarrollo de las reuniones,
una vez que se encuentre seleccionada el área de estudio.

Ademas se realizaron 2 reuniones de tipo informativo en las Comunas de San
Nicolás y Ninhue que se describen a continuación.

Reunión de presentación del proyecto a agricultores de la comuna de San
Nicolás, desarrollada en el Salón de la Biblioteca Municipal, el día 19 de febrero entre 11 y
12 hrs. En esta actividad se realizó la presentación del proyecto y sus alcances y se procedió
con la inscripción de los interesados en participar.

Reunión de presentación del proyecto a agricultores de la comuna de Ninhue
desarrollada en el Salón Municipal, el día 19 de febrero entre 14:30 y 16 hrs. En esta
actividad se realizó la presentación del proyecto y sus alcances y se procedió con la
inscripción de los interesados en participar. En esta reunión se contó con la participación de
la Sra. Carmen Blanco, Alcaldesa de la Comuna de Ninhue y los funcionarios de la Unidad
de Fomento Productivo.

Reunión de presentación del proyecto y consulta en oficina del Prodesal comunas
de Quirihue y Portezuelo. Ambas reuniones fueron efectuadas el día 31 de Marzo. Los
resultados en Quirihue no fueron satisfactorios debido a que el proyecto no tubo aceptación
por parte de los funcionarios, aludiendo a que este tipo de proyectos solo crea falsas
expectativas a sus agricultores. Distinto ocurrió en la comuna de Portezuelo, donde recibimos
apoyo y logística para las visitas correspondientes.

Reunión de presentación del proyecto y consulta en la Unidad de INDAP de
Concepción los días 12 y 13 de Mayo. No se logró concretar visitas en las comunas de
Florida, Hualqui y Santa Juana por motivos de vacaciones de su jefe de área y negativa
respuesta de los correos enviados por INDAP a las unidades de Prodesal.

Reunión de presentación del proyecto y consulta en la Unidad de INDAP de
Coelemu y en la oficina del Prodesal en la comuna de Quillón. Estas reuniones fueron
efectuadas los días 14 y 19 de mayo respectivamente y se logró concretar visitas a 20 sitios
distribuidos en las comunas de Coelemu, Ranquil, Treguaco, Tomé y Quillón.

En las Figuras 4.3.1-1, 4.3.1-2 Y 4.3.1-3 se presentan algunas fotografías de las
reuniones realizadas.
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FIGURA 4.3.1-1
FOTOGRAFíAS REUNIÓN SEREMI DE AGRICULTURA

Fuente: Equipo Consultor

FIGURA 4.3.1-2
FOTOGRAFíA REUNiÓN SAN NICOLÁS

Fuente: Equipo Consultor
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FIGURA 4.3.1-3
FOTOGRAFíA REUNiÓN NINHUE

Fuente Equipo Consultor

4.3.2. Actividades de Terreno

Se efectuaron 4 campañas de terreno que se detallan a continuación:

• Campaña 1: Desarrollada entre el 4 y el 13 de marzo de 2014. Se visita a la
mayor parte de los agricultores inscritos en las reuniones efectuadas en las
Comunas de Ninhue y San Nicolás, en total se visitaron 49 sitios. Para cada
uno de ellos se realizó una pequeña encuesta (ficha de visita) con datos
atingentes a: Propietario, Coordenadas del Sitio, Ubicación, Superficie,
Tenencia de la Propiedad, Derechos de Agua, Cultivos, Área Potencial de
Riego y Descripción Detallada de cada uno de los Sitios Seleccionados.
Junto con esto se procede a categorizar los sitios con notas de 1 a 4 para
una segunda visita con el ingeniero a cargo del estudio. Se acompaña cada
visita con fotografías detalladas de cada uno de los sitios de interés dentro
del predio.

• Campaña 2: Desarrollada entre el 23 al 28 de Marzo 2014. Se procede a
visitar a todos los inscritos restantes (realizando las mismas actividades
descritas anteriormente) y a efectuar la segunda visita de los sitios pre
seleccionados, esta vez, con el ingeniero encargado del estudio, Sr José
Lagos R.

• Campaña 3: Desarrollada los días 31 marzo al 1 de abril. En esta
oportunidad y siguiendo la premisa de en caso de no encontrar suficientes
sitios en las comunas seleccionadas, avanzar a una comuna vecina, se
procedió a visitar la comuna de Portezuelo, en donde se identificaron y
visitaron 3 nuevos sitios.
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• Campaña 4: Desarrollada entre los días 12 y 23 de Mayo. Campaña de
complemento de sitios con fines de aumentar la superficie de búsqueda en la
región. Se visitaron 20 agricultores en las comunas de Coelemu, Ranquil,
Treguaco, Tomé y Quilfón.

FIGURA 4.3.2-1
FOTOGRAFíAS PRIMERA VISITA

Plantación de tomates en diferentes etapas de desarrollo. (Alrededores de Ninhue).

Plantaciones de arándanos y sandías (Alrededores de San Nicolás)

Fuente: Equipo Consultor

4.4.

4.4.1.

PROGRAMA DE DIFUSiÓN

Aspectos Generales

Para conseguir el objetivo de identificar los sitios necesarios para el desarrollo del
estudio, fue necesario darlo a conocer entre los potenciales beneficiarios. Con este propósito
se desarrollaron diferentes actividades de participación, a distintos niveles, las cuales se
detallan a continuación.
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4.4.2. Material Gráfico

Para facilitar la difusión del estudio, se entregaron afiches y folletos con la
información fundamental del Estudio, en un lenguaje claro y de fácil comprensión.

Los diseños y el contenido del material gráfico, fueron acordados con la
Inspección Fiscal.

Se imprimieron 200 afiches y 600 folletos (en formato díptico). Los afiches fueron
ubicados en las diferentes localidades seleccionadas, en aquellos lugares de mayor afluencia
de personas (Escuelas, Plazas, Municipalidades, Paraderos, etc.) y en oficinas municipales.

En las Figuras 4.4.2-1, 4.4.2-2 Y4.4.2-3, se muestra el material generado (afiche y
díptico). Los dípticos fueron entregados a los asistentes a las reuniones, sitios visitados y
además se dejaron algunos de libre disposición en las oficinas públicas visitadas.
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FIGURA 4.4.2-1
AFICHE DE DIFUSiÓN
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Fuente: Elaboracrón propia

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 4 -14
Padre Mariano 391, OL 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 23414800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobio"

FIGURA 4.4.2-2
DíPTICOS DE DIFUSIÓN

Fuente: Elaboración propia
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FIGURA 4.4.2-3
AFICHES UBICADOS EN SECTORES DE INTERÉS

Fuente: Elaboración propia

4.4.3. Difusión en Medios de Comunicación Local

Previo al desarrollo de las reuniones que contempladas en cada una de las
localidades, así como también durante el periodo de identificación de sitios en terreno, se
emitió un aviso radial invitando a todos los interesados a participar en el estudio y se les
explicó las formas de contactar al equipo consultor.
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Estos avisos fueron emitidos en radioemisoras locales, apuntando
específicamente a que los auditores pertenezcan a las localidades seleccionadas. El
contenido del aviso fue revisado y aprobado por la Inspección Fiscal previo a su emisión.

Este aviso fue emitido en la Radio Conífera, ubicada en Quirihue. La selección de
esta emisora fue recomendada por funcionarios de los diferentes municipios dado que su
cobertura abarca todas las localidades de las comunas seleccionadas y tiene amplia sintonía
en las mismas.

a) Ninhue

iAtención!, pequeños y medianos agricultores de la comuna de Ninhue. La Comisión
Nacional de Riego del Ministerio de Agricultura está desarrollando estudios de identificación y
diseño de microtranques en la zona del secano de nuestra región. De esta forma, se busca
apoyar a los regantes, para que puedan postular su proyecto con este tipo de obras a los
concursos de la Ley 18.450 de Fomento al Riego.

Para mayor información, asista a la reunión que se realizará el próximo miércoles 19
de febrero, a las 14:30 horas, en el Salón Comunal de Ninhue, ubicado en Camilo Henríquez
sin O comuníquese al fono (2) 234 14800.

Cierre Gobierno de Chile (Campanillas en adjunto).

b) San Nicolás

¡Atención!, pequeños y medianos agricultores de la comuna de San Nicolás. La
Comisión Nacional de Riego del Ministerio de Agricultura está desarrollando estudios de
identificación y diseño de microtranques en la zona del secano de nuestra región. De esta
forma, se busca apoyar a los regantes, para que puedan postular su proyecto con este tipo
de obras a los concursos de la Ley 18.450 de Fomento al Riego.

Para mayor información, asista a la reunión que se realizará el próximo miércoles 19
de febrero, a las 11 :00 horas, en el Salón de la Biblioteca Municipal de San Nicolás, Calle
Balmaceda Esquina Esmeralda. O comuníquese al fono (2) 234 14 800.

Cierre Gobierno de Chile (Campanillas en adjunto).
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5. CARACTERIZACiÓN DE SITIOS IDENTIFICADOS

5.1. INTRODUCCiÓN

En este capítulo se presenta, en primer lugar, la lista de sitios identificados para el
emplazamiento de micro-tranques, en segundo, los criterios de selección de sitios, junto a los
sitios seleccionados. Finalmente, se presenta la caracterización de cada uno de los 1O sitios
seleccionados.

5.2. SITIOS IDENTIFICADOS

En el Cuadro 5.2-1 se presenta la lista de 78 sitios identificados, indicando el
usuario, comuna, y localidad a la que pertenecen. En la Figura 5.2-1 se muestra la ubicación
de los sitios. El cuadro incluye una columna en la que se indican las características (muy
buenos, buenos, regulares o malos) de cada sitio, con el fin de categorizar a mejor nivel en
este estudio. En la Figura 5.2-1 se destacan los 78 sitios visitados, cuya caracterización
preliminar se presenta en el Anexo 5-1. La caracterización que se presenta, se muestra en
en base a fichas, como la mostrada en el Cuadro 5.2-1, que contienen los elementos
principales usados para identificar micro-tranques. Asimismo, cada una de las fichas contiene
mapas de ubicación, imagen satelital, y álbum fotográfico. En forma adicional, se incluye en
los Anexos 5-2 y 5-3 todas las fotografías captadas en terreno, y las láminas L1DAR,
respectivamente.

CUADRO 5.2-1
FORMATO FICHA CARACTERIZACiÓN MICROTRANQUES

# Característica Descripción
SS-X

1 Código del Sitio SS: Corresponde a la Región del Siobío
X: Número correlativo

Ubicación
Datum

Corresponde a la ubicación del sitio, tanto en cota
UTM Norte (m)

como
2

UTM Este (m)
dirección norte y este. Se indica el datum considerado.

Cota (m.s.n.m.)

3 Fuente del Recurso
Se indican la fuente de agua asociada a la obra, pudiendo ser
cauces naturales o aQuas lluvias.

4 Localidad Se indica la localidad en la Que se encuentra el sitio.
5 Accesibilidad Se indican las principales vías de acceso al sitio

Se presenta una caracterización simplificada de los recursos
hídricos que representan el sitio. Se entrega la precipitación

6 Recursos Hídricos y Cuenca media anual y la escorrenlía media anual. La precipitación se
Aportante obtiene de los planos de isoyetas medias mensuales de la

DGA, en tanto que la escorrenlía se obtiene con relaciones
precipitación-escorrenlía.
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

CUADRO 5.2-1
FORMATO FICHA CARACTERIZACiÓN MICROTRANQUES

# Característica Descripción

7 Ubicación y Características Zona Se indican las características principales de las posibles zonas
de Riego de riego a suplir.

8 Geomorfología del Estrechamiento
Se refiere a als características del estrechamiento, de modo
que se logre un muro de baio costo

9 Estanqueidad de la Cubeta
Se refiere a la necesidad de impermeabilización del fondo del
tranque

10 Tipología de Embalse Se indica el tipo y cantidad de muros considerados.

11 Características Geotécnicas de Se relaciona con la necesidad de requerimientos adicionales
Fundaciones para la correcta fundación del muro y el vertedero del tranque.

12 Obras de Conducción
Se señala la pertinencia de obras de conducción desde el
tranque al área de riego potencial.
Corresponde a un análisis del área a intervenir, indicando las

13 Interferencias interferencias con la infraestructura existente u otro elemento
del medio construido.

14 Problemas Medio Ambientales Corresponde a un análisis del área a intervenir, indicando los
Previsibles posibles impactos ambientales que se puedan generar.

15 Aspectos Productivos Se caracterizan, en forma preliminar, las características
productivas de las posibles zonas de riego.
Corresponde al estado de los derechos de agua en el punto de

16 Derechos de Aguas interés, y las posibles limitaciones aguas abajo del sitio de
interés.

17 Derechos Según Artículo 10
Indica si se acoge o no al artículo 10 del Código de Aguas, es
decir, si las aguas captadas nacen y mueren en el sitio.

Fuente: Elaboración propia

El análisis de cada sitio identificado se complementa con:

• Cartografía con indicación de vías de acceso

• Cartografía de ubicación del sitio junto a la zona de riego en el predio del
solicitante

• Perfil transversal en el eje del muro, y las curvas que relacionan la superficie
inundada o espejo de agua con el volumen, en función del nivel del lago que
se genera por el tranque, obtenido de un modelo digital de elevación (DEM)
generado a partir de imágenes L1DAR.

• Resumen de volumen embalsado estimado y altura de muro estimada (curva
de embalse)

• Álbum Fotográfico que corresponde a las fotografías del sector de cada sitio.
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobio"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N°
NOMBRE DEL POSTULANTE O COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓNCONTACTO

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

1 Jorge San Juan Vásquez Ninhue Talhuán
acumulación de agua por medio de un muro Muy buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

2 Wenceslao Mora Ninhue Talhuán acumulación de agua por medio de un muro Muy buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

3 Suco Alonso Contreras Bustos Ninhue El Rincón
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro

4 Teresa Medina Ninhue La Isla
transversal a una quebrada existente, (la que Regular sitio para ser
según el propietario presenta un "buen" estudiado
escurrimiento de agua en invierno). Se
recomienda analizar escorrentía superficial y
límites prediales.
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N0 NOMBRE DEL POSTULANTE O
CONTACTO

COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓN

5 Rudecindo Crisóstomo Rodriguez Ninhue Coroney

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno). Se
recomienda analizar la cantidad de
vegetación existente en el área del proyecto.

Buen sitio
estudiado

para ser

6 Adolfo San Martín Avello

7 Patricia Medina Medina

Ninhue

Ninhue

Coroney

Coroney

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno). Se
recomienda analizar la cantidad de
vegetación existente en el área del proyecto
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno). Se
recomienda analizar la cantidad de
vegetación existente en el área de inundación
del proyecto.

Buen sitio
estudiado

Buen sitio
estudiado

para

para

ser

ser
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobio"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N° NOMBRE DEL POSTULANTE O COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓNCONTACTO
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que

8 Fernando Dominguez Sanhueza Ninhue Quitripín
según el propietario presenta un "buen" Buen sitio para ser
escurrimiento de agua en invierno). estudiado
Actualmente, los cursos de captación
superficial se están acumulando en un
pequeño tranque. Se recomienda analizar
límites prediales.
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

9 Ana Maria Acevedo López Ninhue San Juan acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

10 Miguel Montecinos Fuentes Ninhue San Juan
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

11 Rebeca Villanueva Ninhue Quirao
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N°
NOMBRE DEL POSTULANTE O COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓNCONTACTO

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro

12 Fernando Quinteros Ninhue Panguilemu/Coipín transversal a una quebrada existente, (la que Buen sitio para ser
según el propietario presenta un "buen" estudiado
escurrimiento de agua en invierno). Se
recomienda chequear cercanía del espejo de
agua con el camino público.
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro

13 Raúl Salís Fernández Ninhue Pangue/Peñaflor
transversal a una quebrada existente, (la que Buen sitio para ser
según el propietario presenta un "buenll estudiado
escurrimiento de agua en invierno). Presenta
bastante vegetación en las zonas del muro e
inundación.
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que Buen sitio para ser14 Soco Hermanos Espinoza Ltda. San Nicolás Coipín según el propietario presenta un "buen"

estudiadoescurrimiento de agua en invierno). Se
recomienda realizar un análisis sobre los
derechos de agua ya que aguas abajo del
sítio propuesto existe el Tranque Coipín.
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

15 Leticia Garrido Nova San Nicolás Coipín
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N0 NOMBRE DEL POSTULANTE O COMUNA
CONTACTO

16 Elizabeth Navarrete Fuentes San Nicolás

17 Juan Flores Carrasco San Nicolás

18 José Flores Carrasco San Nicolás

19 Érica Álvarez San Nicolás

20 Eliano de la Torre Fernández San Nicolás

Hz Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.

LOCALIDAD

Coipín

Coipín

Coipín

L1equén

L1equén

DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓN

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que Buen sitio para ser
según el propietario presenta un "buen" estudiado
escurrimiento de agua en invierno).
Probablemente el área de inundación se pase
al terreno vecino (propiedad del hermano)
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro Muy buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobio"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N" NOMBRE DEL POSTULANTE O
CONTACTO

COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓN

21 Manuel Carrasco Espinoza

22 Marcelino Carrasco Espinoza

23 Patricio Ausset Salgado

24 Gabriel Urrejola Venegas

San Nicolás

San Nicolás

Portezuelo

Portezuelo

L1equén/Curica

L1equén/Curica

El Molino

L1ahuecuy

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobio"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N°
NOMBRE DEL POSTULANTE O

COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓNCONTACTO
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que

25 Eduardo León Stewart Portezuelo
Chudal (fundo Los según el propietario presenta un "buen" Buen sitio para ser
Pinos) escurrimiento de agua en invierno). Presenta estudiado

bastante vegetación en las zonas del muro e
inundación, además existe un tramo de muro
construido de forma rústica que fue destruido
en una crecida.

Sitio de superficie plana, cercano a estero
Lonquén, no presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la No apto debido a que

26 Ruidoro Fernández Ninhue Peñaflor acumulación de agua por medio de un muro. genera muro largo y de
Además no se identifican posibles cursos de alto costo
captación superficial. Se propone
construcción de pozo zanja.

Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas

No apto debido a que
27 Miguel Espinoza Ninhue Peñaflor

para la acumulación de agua por medio de un
genera muro largo y demuro. Además no se identifican posibles
alto costo

cursos de captación superficial. Se propone
construcción de pozo zanja.

Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un No apto debido a que

28 Waldo San Martín Ninhue El Maitén muro. Los cursos de captación superficial se genera muro largo y de
están acumulando en un pozo zanja y su uso alto costo
es para abrevadero. Se propone agrandar
pozo.
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N°
NOMBRE DEL POSTULANTE O . COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓN

CONTACTO
Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas

José Reinaldo Avello (Sucesión
para la acumulación de agua por medio de un No apto debido a que

29 Sin Regularizar)
Ninhue Talhuán muro. Los cursos de captación superficial se genera muro largo y de

están acumulando en un pozo zanja y su uso alto costo
es para abrevadero. Se propone agrandar
pozo.

Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas

Manuel Romero (Sucesión Sin
para la acumulación de agua por medio de un No apto debido a que

30
Regularizar)

Ninhue Talhuán muro. Los cursos de captación superficial se genera muro largo y de
están acumulando en un pozo zanja y su uso alto costo
es para abrevadero. Se propone agrandar
pozo.

Sitio de superficie plana. Tranque existente,
construido de manera rústica (100 años
aprox), presenta filtraciones bajo el muro. No apto debido a que

31 Marcelina Henriquez Ninhue Talhuán Actualmente es usado como abrevadero. Se genera muro largo y de
recomienda limpieza general y extracción de alto costo
los sedimentos para que se permita aumentar
la superficie de acumulación.

Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un No apto debido a que

32 Patricio Henriquez Ninhue Talhuán muro. Los cursos de captación superficial se genera muro largo y de
están acumulando en un pozo zanja y su uso alto costo
es para abrevadero. Se propone agrandar
pozo.
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N" NOMBRE DEL POSTULANTE O
CONTACTO

33 Alex Palma

COMUNA

Ninhue

LOCALIDAD

Panguilemu

DESCRIPCiÓN

Sitio geomorfológicamente apto para la
acumulación de agua por medio de un muro,
sin embargo, no califica debido a que el límite
predial se encuentra muy cercano a la zona
del muro e inundación. Además el predio
presenta abundante vegetación plantada y
nativa (bosque de eucaliptus y vegetacion
nativa). Cabe destacar que los cursos de
captación superficial se están acumulando en
un pozo zanja y su uso es para abrevadero.
Se propone agrandar pozo.

RECOMENDACiÓN

No apto debido a
abundante vegetación y
límites prediales

34 Luis Contreras (Tres
Propietarios)

35 José Aguilera

36 Florentino Gutierrez

37 José Gilberto Salgado

Hijos Ninhue

Ninhue

Ninhue

Ninhue

La higuera

Chequén

Quitripín

Panguilemu/Coipín

Sitio geomorfológicamente accidentado por
quebradas abruptas y altas pendientes que
imposibilitan la acumulación de agua por
medio de un muro en los términos que este
estudio establece.

Sitio de superficie plana, tranque existente.
Los cursos de captación superficial se están
acumulando en un pozo y su uso actual es
abrevadero y riego de chacra. Se propone
agrandar pozo.

Sitio no presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro.
Altas pendientes, posible perjuicio a terceros
y problemas con limites prediales.

Sitio geomorfológicamente accidentado por
quebradas abruptas y altas pendientes que
imposibilitan la acumulación de agua por
medio de un muro en los términos que este
estudio establece.

No apto debido a que
genera muro muy alto

No apto debido a que
genera muro largo y de
alto costo

No apto debido a que
genera muro muy alto

No apto debido a que
genera muro muy alto

38 Eugenio Del Transito Ortiz Correa Ninhue Panguilemu/Coipín Usuario no interesado en el proyecto.
Usuario no interesado en
el proyecto
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N0 NOMBRE DEL POSTULANTE O
CONTACTO

COMUNA LOCALIDAD
.

DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓN

39 Juan Andrés Andrade

40 Mario Gustavo Cartes

Ninhue

Ninhue

Quirao

Concuyo Alto

Sitio geomorfológicamente accidentado por
quebradas abruptas y altas pendientes que
imposibilitan la acumulación de agua por
medio de un muro en los terminos que este
estudio establece.

Sitio geomorfológicamente accidentado por
quebradas abruptas y altas pendientes que
imposibilitan la acumulación de agua por
medio de un muro en los terminos que este
estudio establece.

No apto debido a que
genera muro muy alto

No apto debido a que
genera muro muy alto

41 Adolfo San Martín Ninhue La Isla
Usuario no interesado
Además presenta
documentación legal.

en el proyecto. Usuario no interesado en
problemas con el proyecto

42 Froilán Soto

43 José María San Martín

44 José Eloy Iribarra Medina

45 Juan Chávez Crisóstomo

Ninhue

Ninhue

Ninhue

Ninhue

Coroney

Coroney

Coroney

La higuera

Sitio geomorfológicamente accidentado por
quebradas abruptas y altas pendientes que
imposibilitan la acumulación de agua por
medio de un muro en los términos que este
estudio establece.

Usuario no interesado en el proyecto.

Sitio no presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro.
Además presenta altas pendientes.

Sitio no presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro.
Pequeño acumulador existente, su uso actual
es abrevadero. Se propone agrandar pozo.

No apto debido a que
genera muro muy alto

Usuario no interesado en
el proyecto

No apto debido a que
genera muro muy alto

No apto debido a que
cuenca aportante es muy
pequeña
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N" NOMBRE DEL POSTULANTE O
CONTACTO

46 Olinto Neira Montecinos

47 Delfín Montecinos

48 Manuel Alipio Montecinos

49 Andres Venegas

SO Abelina Fuentealba Muñoz

COMUNA

Ninhue

Ninhue

Ninhue

San Nicolás

San Nicolás

LOCALIDAD

San José

San José

Reloca

Curica

Lucumávida Sur

DESCRIPCiÓN

Sitio no presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro.
Además presenta altas pendientes y matorral
nativo en la zona de la quebrada.
Sitio no presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro.
Posible perjuicio a terceros y posible
inundación de los pozos que posee
actualmente para el regadío.
Sitio geomorfológicamente accidentado por
quebradas abruptas y altas pendientes que
imposibilitan la acumulación de agua por
medio de un muro en los términos que este
estudio establece.
Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un
muro. Además no se identifican posibles
cursos de captación superficial. Se propone
construcción de pozo zanja.
Sitio geomorfológicamente accidentado por
quebradas abruptas y altas pendientes que
imposibilitan la acumulación de agua por
medio de un muro en los términos que este
estudio establece.

RECOMENDACiÓN

No apto debido a que
genera muro muy alto

No apto debido a
interferencias y posible
inundación de pozos
existentes

No apto debido a que
genera muro muy alto

No apto debido a que
genera muro largo y de
alto costo

No apto debido a que
genera muro muy alto
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N°
NOMBRE DEL POSTULANTE O COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓNCONTACTO

Sitio geomorfológicamente apto para la
acumulación de agua por medio de un muro, No apto debido a
sin embargo, no califica debido a que el límite cercanía con límites

51 Abencio Toro Muñoz San Nicolás Lucumávida Norte predial se encuentra muy cercano a la zona prediales y cuenca
del muro e inundación. Además no se aportante es muy
identifican posibles cursos de captación pequeña
superficial.
Sitio no presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la No apto debido a

52 Sucesión Familia Durán San Nicolás Lucumávida Norte acumulación de agua por medio de un muro. problemas con
Fernández Además presenta problemas con documentación legal y

documentación legal y el usuario no se desinteres del propietario
encuentra interesado en el proyecto.
Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un No apto debido a que

53 Ernesto Acuña San Nicolás Lonquén muro. Pequeño tranque existente. Los cursos genera muro largo y de
de captación superficial se están acumulando alto costo
en un pozo y su uso actual es abrevadero. Se
propone agrandar pozo.
Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un No apto debido a que

54 Alfonso Jara Fernández San Nicolás Bellavista muro. Los cursos de captación superficial se genera muro largo y de
estan acumulando en un pozo zanja y su uso alto costo
es para abrevadero y riego de chacra. Se
propone agrandar pozo.
Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas

No apto debido a que
55 Maria Tello San Nicolás Bellavista para la acumulación de agua por medio de un genera muro largo y demuro. Además no se identifican posibles

alto costocursos de captación superficial. Se propone
construcción de pozo zanja.
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N" NOMBRE DEL POSTULANTE O
CONTACTO

56 Elizabeth Caceres

57 Mireya Pinto Fernández

58 Carlos Mendez Sepúlveda

59 Maribel Oserio

60 Cesar Henriquez Valenzuela

COMUNA

San Nicolás

San Nicolás

San Nicolás

Tomé

Coelemu

LOCALIDAD

Los Montes

Huaihue Chico

Bajo el Membrillo

Purema

El Rosal

DESCRIPCiÓN

Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un
muro. Además no se identifican posibles
cursos de captación superficial. Se propone
construcción de pozo zanja.
Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un
muro. Los cursos de captación superficial se
estan acumulando en un pozo zanja y su uso
es para abrevadero. Se propone agrandar
pozo.
Sitio de superficie plana, no presenta las
características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un
muro. Los cursos de captación superficial se
estan acumulando en un pozo zanja y su uso
es para abrevadero. Se propone agrandar
pozo.
Sitio no presenta las caracteristicas
geomorfologicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro.
altas pendientes, abundante vegetación y
límites prediales muy cerca a area de
inundación y zona de emplazamiento del
muro
Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno)

RECOMENDACiÓN

No apto debido a que
genera muro largo y de
alto costo

No apto debido a que
genera muro largo y de
alto costo

No apto debido a que
genera muro largo y de
alto costo

No apto

Buen sitio para ser
estudiado
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N0 NOMBRE DEL POSTULANTE O
CONTACTO

61 Fabian Mora

62 Benjamín Arteaga Parra

63 Roxana Sepúlveda Pedreros

64 Victor Zapata Mardones

65 Nibaldo Gonzalez Care

66 José Gonzalez Crisóstomo

67 Juan Carlos Zapata Mardones

COMUNA

Coelemu

Coelemu

Treguaco

Treguaco

Treguaco

Treguaco

Treguaco

LOCALIDAD

Miraflores

Magdalena Alto

La Ballica

Paniagua

Paniagua

Paniagua

Minas de Leuque

DESCRIPCiÓN

Sitio no presenta las caracteristicas
geomorfologicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro.
altas pendientes

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la
acumulación de agua por medio de un muro
transversal a una quebrada existente, (la que
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).
probablemente el área de inundación se pase
al terreno vecino

Analizar cuenca, camarones y pendiente mas
o menos pronunciada

No apto, área de riego sobre cota, elevar
como minimo 15 mts. Además propietario no
está interesado

No apto pendiente alta y poca capacidad de
acumulación

No apto por limite predial. el estribo derecho
quedaría emplazado en el terreno del vecino

No apto por geomorfologia. No reune las
condiciones necesarias

RECOMENDACiÓN

No apto debido a que
genera muro muy alto

Analizar

Analizar

No apto, area de riego
sobre cota, elevar como
minimo 15 mts. ademas
no esta interesado

No apto pendiente alta y
poca capacidad de
acumulación

No apto por limite
predial. el estribo
derecho quedaría
emplazado en el terreno
del vecino

No apto por
geomorfologia. no reune
las condiciones
necesarias
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N°
NOMBRE DEL POSTULANTE O

COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOMENDACiÓN
CONTACTO

Analizar microcuenca, se ve pequeña pero

68 Pascual Mardones Fuentes Treguaco Torreón Bajo
liene una vertiente que aporta bastante agua. Analizar antes de ser
la morfología es muy buena, permite la estudiado
colocación de un muro corto

No apto por pendiente
No apto por pendiente alta, peligro por casas alta, peligro por casas

69 Vilma Muñoz Valencia Coelemu Guarilihue aguas abajo e inundación de sus terrenos aguas abajo e
agrícolas inundación de sus

terrenos agrícolas

Buen sitio pero no apto
Buen sitio pero no apto por varios propietarios por varios propietarios y

70 Eladio Cartes García Ránquil Batuco y el usuario no esta interesado en inundar sus el usuario no esta
vegas interesado en inundar

sus vegas

No apto por abundante
No apto por abundante vegetación, vegetación, microcuenca

71 Claudia Solis Solis Ránquil Batuco microcuenca muy pequeña y poca capacidad muy pequeña y poca
topografica de acumulación capacidad topografica de

acumulación

No apto por varios

72 Felix Jimenez Ránquil Batuco
No apto por varios propietarios y microcuenca propietarios y
muy pequeña microcuenca muy

pequeña

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

73 Ana Rosa Jimenez García Ránquil Batuco
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno).

74 Alejandro Iturra Pardo Quillón El Casino Analizar Analizar
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío"

CUADRO 5.2-1
LISTA DE SITIOS IDENTIFICADOS

N°
NOMBRE DEL POSTULANTE O COMUNA LOCALIDAD DESCRIPCiÓN RECOM EN DACIÓNCONTACTO

Sitio presenta las características
geomorfológicas apropiadas para la

75 Leonel Medina Monroi Quillón El Ciénaga
acumulación de agua por medio de un muro Buen sitio para ser
transversal a una quebrada existente, (la que estudiado
según el propietario presenta un "buen"
escurrimiento de agua en invierno)

No apto por geomorfología (plano). No reune No apto debido a que
76 Lorenzo Riquelme Fuentes Quillón Liucura Alto

las condiciones necesarias genera muro largo y de
alto costo

Buen sitio pero quedaría fuera por elevación Buen sitio pero quedaría
77 Carlos Ascencio Campos Quillón Liucura Alto

del agua fuera por elevación de
agua

78 Feliciano Venegas Gomez Quillón Peñablanca No apto por limites prediales No apto por limites
prediales

Fuente: Elaboración propia

Hz Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.
Padre Mariano 391, ot. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl

Informe Final -Cap. 5 • 18



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobio"

FIGURA 5.2-1
UBICACiÓN DE LOS SITIOS SELECCIONADOS
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Fuente: Elaboración propia
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBío"

5.3. SELECCiÓN DE SITIOS PARA CARACTERIZACiÓN

Con el fin de poder seleccionar los mejores sitios entre los 27 seleccionados, se
realizó una jerarquización en base una evaluación cualitativa, en función de los siguientes
criterios:

Mayor capacidad de almacenamiento del sitio

Disponibilidad de recursos hídricos evaluados en la cuenca que define el sitio

Mayor superficie de riego disponible

Si se requiere elevación o no, en el caso de no requerir es más favorable

Interferencias

Cabe señalar, que en los sitios que se encuentran al final de la lista de
priorización, presentaban características geomorfológicas que permitían categorizarlos como
sitios viables, sin embargo, los límites de la propiedad se convirtieron en el factor limitante
para el cálculo del potencial volumen acumulable al interior de cada propiedad.

En el Cuadro 5.3-1 se presentan los resultados de esta evaluación cualitativa.

CUADRO 5.3-1
JERARQUIZACIÓN DE LOS SITIOS

Volumen h Volumen Sup Requiere
Orden Código Físico1 Disponible2 Potencial Elevacion Interferenciasdel Sitio muro

Riego(m3) (m) (m3
) (ha) Mecánica

1 88-19 74.223 4,5 287.000 4,4 No No
2 88-05 29.927 4,5 108.000 2,7 Si No
3 88-20 22.906 4,5 223.000 7,9 No No
4 88-22 21.983 4,5 95.000 3,2 No No
5 B8-60 13996 4,5 353.000 7,7 No No
6 B8-73 16385 4,5 180.000 2 No No
7 88-23 12.926 4,5 362.000 9,9 No No
8 88-14 11.675 4,5 937.000 1,3 No No
9 88-18 11.203 4,5 65.000 3,2 No No
10 88-01 29.066 4,5 175.000 5 Si No

11 88-12 11.051 4,5 198.000 10 Si Camino en la
cola

12 88-13 10.085 4,5 116.000 2 No No
13 88-24 83.433 4,5 809.000 3 No 80sQue Nativo
14 88-25 10.469 4,5 880.000 8,2 No No
15 88-10 21.559 4,5 31.000 0,7 No No
16 88-15 10.252 4,5 33.000 6,8 Si No
17 88-16 87.418 4,5 36.000 2 Si No
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CUADRO 5.3-1
JERARQUIZACIÓN DE LOS SITIOS

Volumen h Volumen Sup Requiere
Orden

Código
Físico1 Disponible2 Potencial Elevacion Interferencias

del Sitio
muro

Riego(m3) (m) (m3
) (ha) Mecánica

18 BB-09 42.087 4,5 21.000 2,7 No Límite predial
19 BB-8 17.520 4,5 72.000 2,4 No Bosque Nativo
20 BB-2 16.173 4,5 40.000 2,15 No Límite oredial
21 BB-6 10.367 4,5 70.000 1,77 No No
22 BB-7 9.642 4,5 264.000 1,47 No No
23 BB-4 28.390 4,5 20.000 2 Si No
24 BB-3 8.509 4,5 50.000 0,25 No No
25 BB-21 7.768 4,5 50.000 4,7 Si No
26 BB-17 7.415 4,5 63.000 1,6 No No
27 BB-11 5.951 4,5 23.000 1,4 Si No

Notas:
1: Valor estimado en base a láminas Google Earth y Lidar
2: Volumen estimado preliminar

Fuente: Elaboración propia

Por último, se presentan en el Cuadro 5.3-2, los 10 sitios seleccionados, además
de la razón para su selección.

CUADRO 5.3-2
SITIOS SELECCIONADOS

Sitio Razón para Selección
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-01
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entreQar un aporte eventual para la construcción.
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-12
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entreQar un aporte eventual para la construcción.
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-14
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entregar un aporte eventual para la construcción.
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-18
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entreQar un aporte eventual para la construcción.

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final -Cap. 5 , 21
Padre Mariano 391, Ot. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56 2) 2341 4800 Fax (56 2) 2274 5023 e-mail: cuenca@cuenca.c1
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CUADRO 5.3-2
SITIOS SELECCIONADOS

Sitio Razón para Selección
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-19
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entreaar un aporte eventual para la construcción.
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-20
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entreqar un aporte eventual para la construcción.
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-22
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entregar un aporte eventual para la construcción.
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-23
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entreqar un aporte eventual para la construcción.
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-60
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entreaar un aporte eventual para la construcción.
Cumple con las características geomorfológicas y de

88-73
disponibilidad de agua requeridos.
Usuario manifiesta interés en la realización del proyecto y
entreqar un aporte eventual para la construcción.

Fuente: Elaboración propia

5.4.

5.4.1.

CARACTERIZACiÓN COMPLEMENTARIA DE SITIOS SELECCIONADOS

Aspectos Generales

La caracterización de los sitios seleccionados se presenta usando la ficha
mostrada anteriormente en el Cuadro 5.4.1-1, incluyendo además mayores detalles en
cuanto a interferencias ambientales, y la ubicación de la potencial zona de riego.
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5.4.2. Caracterización Sitios

5.4.2.1. Sitio 88-01

# Característica Descripción ..

1 Códiqo del Sitio BB-01
Ubicación Comuna de Ninhue
Datum WGS 84 Huso 18 Sur

2
UTM Norte (m) 5.984.355
UTM Este (m) 740.549
Cota (m.s.n.m.) 150

3 Fuente del Recurso Quebrada sin Nombre (Mediana), Aguas Lluvias
4 Localidad Talhuán

Desde Ninhue tomar Ruta N-48 al Norte, pasar cruce La
Isla/El Rincón (izq.), seguir derecho 6,8 km hasta cruce

5 Accesibilidad con Ruta N-70-M. tomar la izq. por 9,3 km, doblar a la
derecha hacia Talhuán. Avanzar 1 km pasando la
escuela hasta un portan rojo
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del

6 Recursos Hídricos y Cuenca Balance Hídrico del año 1987 (DGA), se estima que el
Aportante volumen medio anual de agua disponible sería del orden

de 88.151 m3

El sitio BB-01 tiene una superficie total de 66 ha y no
presenta superficie agrícola bajo riego. La actividad
agrícola principal se expresa en cultivos desarrollados

.

Ubicación y Características bajo un régimen de secano. La temporada pasada se
7 sembraron un total de 14 ha entre trigo y ballica. El área

Zona de Riego potencial bajo riego desde el microtranque, actualmente
se encuentra sin uso agrícola y está compuesta
principalmente por matorral de tipo espinoso.
(Figura 5.4.2.1-1).
Sitio presenta las caracteristicas geomorfológicas

Geomorfología del apropiadas para la acumulación de agua por medio de un
8 muro transversal a una quebrada existente, (la que según

Estrechamiento
el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua
en invierno)

9 Estanqueidad de la Cubeta No se esperan problemas de infiltración.
10 Tipología de Embalse Muro Frontal
11 Obras de Conducción Incluye Elevación (canal de 120 m)

12 Características Geotécnicas de No se esperan problemas para las fundaciones
Fundaciones

13 Interferencias Postes (al parecer no interfieren con la zona de
inundación)
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBío"

# Característica

14 Problemas Medio Ambientales
Previsibles

15 Aspectos Productivos

Descripción
Para el caso del microtranque propuesto, este se
encuentra emplazado en un área que se encuentra
cubierta por matorral espinoso bajo, en donde la especie
predominante es el Espino (Acacia caven) (Figura
5.4.2.1-2) que actualmente no se encuentra considerada
en los listados de clasificación de especies según estado
de conservación del último proceso desarrollado por el
Ministerio del Medioambiente.
El área cubierta por este tipo de vegetación corresponde
al total de la superficie de inundación máxima potencial,
que se aproxima a las 3,91 ha, con individuos aislados
preferentemente.

El Requerimiento de CONAF respecto del área que
constituye parche de vegetación nativa: requeriría
elaboración de PLAN DE MANEJO CORTA y
REFORESTACiÓN PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES.
Se adjunta en Anexo 5-4, los formularios de dichos
Planes tanto para plantaciones como para bosque nativo.

La Ley 20.283 sobre Recuperación del Bosque Nativo y
Fomento, en su artículo 2° letra 3) define bosque nativo a
"bosque formado por especies autóctonas, provenientes
de generación natural, regeneración natural, o plantación
bajo dosel con las mismas especies existentes en el área
de distribución original, que pueden tener presencia
accidental de especies exóticas distribuidas al azar".
Si el parche interceptado corresponde a bosque nativo,
aplica el Artículo 21 de la Ley 20.283, "Cuando la corta
d.e bosque nativo se realice con motivo del cambio de
uso de suelos rurales establecido en la Ley General de
Urbanismo y Construcciones, de la construcción de obras
o del desarrollo de las actividades indicadas en el incis~
cuarto del artículo r de esta ley, el interesado deberá
presentar un plan de manejo que contenga los objetivos
de la corta, la definición del trazado de la obra, la
descripción del área a intervenir, la descripción de la
vegetación a eliminar, los programas de corta, la
cartografia correspondiente y los programas de
reforestación, los cuales deberán realizarse con especies
del mismo tipo forestal intervenido". La observación de la
figura 5.4.2.1-2 permite concluir que el área corresponde
a estepa de Acacia caven (espinal), por lo que aplica el
artículo 2° de la Ley 20.283.
Chacra
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBio"

# Característíca Descripción
Propietario señala posesión de Derechos de Aguas
Subterráneas. Para efectos del análisis del Proyecto, se
constató el registro de 4 Derechos de Aguas eventuales,

16 Derechos de Aguas
concedidos aguas abajo del sitio, en la subsubcuenca
DGA "Rio Lonquén hasta Estero Itrinque," a la cual
pertecene el emplazamiento en estudio. Dichos derechos
poseen los siguientes caudales anuales en LIs: 437 ;
1,16; 0,08 Y2,2.

17 Derechos Según Artículo 10 Se acoge

FIGURA 5.4.2.1-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

IBB-01

i

:. Zona Inundación BB-D1

Nlo~il"lt _ Are. Riego BB-O I

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BioBío"

FIGURA 5.4.2.1-2
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

88-01

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBío"

5.4.2.2. Sitio 88-12

# Característica Descripción
1 CódiQo del Sitio 88-12

Ubicación Comuna de Ninhue
Datum WGS 84 Huso 18 Sur

2 UTM Norte (m) 5.966.700
UTM Este (m) 736.972
Cota (m.s.n.m.) 83

3 Fuente del Recurso Quebrada sin Nombre y Pozo
4 Localidad Panguilemu - Coipín

Desde Ninhue tomar Ruta N-48 al Sur hasta Ruta N-50.
doblar al Oriente hacia San Nicolás y a 6 km En cruce

5 Accesibilidad con Ruta N-296 entrar hacia Coipín por 3 km hasta
paradero de Locomoción, doblar a la derecha y avanzar
1,8 km hasta entrada del predio
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del

Recursos Hídricos y Cuenca 8alance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que
6

Aportante
la precipitación media anual es del orden de 655 mm, se
estima que el volumen medio anual de agua disponible
sería del orden de 97.574 m3

El sitio 88-12 tiene una superficie total de 61,4 ha. La
actividad agrícola de éste sitio se concentra en una
pequeña superficie de 0,05 ha de chacra casera que se
encuentra actualmente bajo riego con agua de vertiente.
La actividad agrícola principal se expresa en cultivos

7 Ubicación y Características desarrollados bajo un régimen de secano. La temporada
Zona de Riego pasada se sembraron un total de 4 ha entre trigo y trébol,

además.de una plantación existente de 2 ha de uva
vinífera.
El área potencial bajo riego desde el microtranque,
actualmente se encuentra sin uso agrícola y en época
estival se siembra chacra casera. (Figura 5.4.2.2-1).
Sitio presenta las características geomorfológicas
apropiadas para la acumulación de agua por medio de un

8 Geomorfología del muro transversal a una quebrada existente, (la que según
Estrechamiento el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua

en invierno). Se recomienda chequear cercanía del
espejo de agua con el camino público.

9 Estanqueidad de la Cubeta No se vislumbran problemas de infiltración
10 Tipología de Embalse Muro Frontal
11 Obras de Conducción No requiere obra de conducción

12 Características Geotécnicas de No se esperan problemas para las fundaciones
Fundaciones

13 Interferencias No se observan interferencias
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBío"

# Característica

14 Problemas Medio Ambientales
Previsibles

15 Aspectos Productivos

Descripción .
El área correspondiente al microtranque propuesto se
encuentra en una zona mayormente despejada, en la que
existe presencia aislada de algunos árboles. Hacia la
zona posterior del área de inundación máxima propuesta
existen dos zonas, de superficie aproximada a 0,1 ha .
(Figura 5.4.2.2-2) las cuales corresponden principalmente
a formaciones de matorral espinoso (dominancia de
espinos) en diferentes densidades.
Requerimiento de CONAF respecto del área que
constituye parche de vegetación nativa: requeriría
elaboración de PLAN DE MANEJO CORTA y
REFORESTACiÓN PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES.
Se adjunta en Anexo 5-4, los formularios de dichos
Planes tanto para plantaciones como para bosque nativo.

La Ley 20.283 sobre Recuperación del Bosque Nativo y
Fomento, en su artículo 2° letra 3) define bosque nativo a
"bosque formado por especies autóctonas, provenientes
de generación natural, regeneración natural, o plantación
bajo dosel con las mismas especies existentes en el área
de distribución original, que pueden tener presencia
accidental de especies exóticas distribuidas al azar'.
Si el parche interceptado corresponde a bosque nativo,
aplica el Artículo 21 de la Ley 20.283, "Cuando la corta
de bosque nativo se realice con motivo del cambio de
uso de suelos rurales establecido en la Ley General de
Urbanismo y Construcciones, de la construcción de obras
o del desarrollo de las actividades indicadas en el inciso
cuarto del artículo r de esta ley, el interesado deberá
presentar un plan de manejo que contenga los objetivos
de la corta, la definición del trazado de la obra, la
descripción del área a intervenir, la descripción de la
vegetación a eliminar, los programas de corta, la
cartografía correspondiente y los programas de
reforestación, los cuales deberán realizarse con especies
del mismo tipo forestal intervenido".
La observación de la Figura 5.4.2.1-2 permite concluir
que el área mencionada (dos paños de 0,1 ha cada uno)
corresponde a estepa de Acacia caven (espinal), por lo
que aplica el articulo 2° de la Ley 20.283. Cabe
mencionar que no queda completamente claro en dicha
figura la naturaleza de las formaciones continuas a
dichas áreas, más próximas al muro.
Tomate, aji, melon, Choclo
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BioBío"

# Característica Descripción
Propietario señala

..
de Derechos de Aguasposeslon

subterráneas. Para efectos del análisis del proyecto, no

16 Derechos de Aguas
se constató el registro de Derechos de Aguas eventuales,
concedidos aguas abajo del sitio, en la subsubcuenca
DGA "río Lonquén hasta estero itrinque," a la cual
pertenece el emplazamiento en estudio.

17 Derechos Según Artículo 1O Se acoge

FIGURA 5.4.2.2-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

:.. lona Inundaclon SB- 12
Ne. Riego BS- 12

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBío"

FIGURA 5.4.2.2-2
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

88-12

Zona Inundación rn:3X1ma potencIal I

l I Zona vegetaclon

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BioBío"

5.4.2.3. Sitio 88-14

# Caracteristica Descripción
1 CódiQo del Sitio BB-14

Ubicación Comuna de San Nicolás
Datum WGS 84 Huso 18 Sur

2 UTM Norte (m) 5.968.378
UTM Este (m) 743.724
Cota (m.s.n.m.) 157

3 Fuente del Recurso 5 Quebradas sin Nombre y Aguas Lluvias
4 Localidad Coipín

Tomar Ruta N-48 Desde Ninhue al Sur hasta Ruta N-50,
doblar al Oriente por Ruta N-50 hacia San Nicolás hasta cruce

5 Accesibilidad Coipín (Ruta N-296) doblar hacia el Norte y avanzar por 8,3
km y entrar a la derecha 2 km por camino vecinal hasta el
predio.
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del

Recursos Hídricos y Cuenca Balance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que la
6

Aportante precipitación media anual es del orden de 659 mm, se estima
que el volumen medio anual de agua disponible sería del
orden de 455.802 m3

El sitio tiene una superficie total de 283 ha. La actividad
agrícola de éste sitio se concentra en una pequeña superficie
de 1 ha de frutales donde destacan Cítricos, Nogales y Paltos,
las que se encuentran actualmente bajo riego con agua de

7 Ubicación y Características vertiente y son usadas principalmente para la producción de
Zona de Riego miel, mediante la apícultura.

El área potencial bajo riego desde el microtranque,
actualmente se encuentra una pequeña superficie de 0,5 ha
de uva vinífera de secano y el resto se encuentra sin uso.
(Figura 5.4.2.3-1).
Sitio presenta las características geomorfológicas apropiadas
para la acumulación de agua por medio de un muro

Geomorfología del transversal a una quebrada existente, (la que según el
8

Estrechamiento propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua en
invierno). Se recomienda realizar un análisis sobre los
derechos de agua ya que aguas abajo del sitio propuesto
existe el Tranque Coipín.

9 Estanqueidad de la Cubeta No se esperan problemas de infiltración.
10 Tipología de Embalse Muro Frontal
11 Obras de Conducción No requiere obra de conducción

12
Características Geotécnicas de No se esperan problemas para las fundaciones
Fundaciones

13 Interferencias No se observan interferencias
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBío"

# Característica

14 Problemas Medio Ambientales
Previsibles

15 Aspectos Productivos

16 Derechos de Aguas

17 Derechos Según Artículo 10

Descripción .. .
Requerimiento de CONAF respecto del área que constituye
parche de vegetación nativa: requiere elaboración de PLAN
DE MANEJO CORTA Y REFORESTACiÓN PARA
EJECUTAR OBRAS CIVILES.
La Ley 20.283 sobre Recuperación del Bosque Nativo y
Fomento, en su artículo 2° letra 3) define bosque nativo a
"bosque formado por especies autóctonas, provenientes de
generación natural, regeneración natural, o plantación bajo
dosel con las mismas especies existentes en el área de
distribución original, que pueden tener presencia accidental
de especies exóticas distribuidas al azar" (Figura 5.4.2.3-2).
Si el parche interceptado corresponde a bosque nativo, aplica
el Artículo 21 de la Ley 20.283, "Cuando la corta de bosque
nativo se realice con motivo del cambio de uso de suelos
rurales establecido en la Ley General de Urbanismo y
Construcciones, de la construcción de obras o del desarrollo
de las actividades indicadas en el inciso cuarto del artículo yo
de esta ley, el interesado deberá presentar un plan de manejo
que contenga los objetivos de la corta, la definición del
trazado de la obra, la descripción del área a intervenir, la
descripción de la vegetación a eliminar, los programas de
corta, la cartografía correspondiente y los programas de
reforestación, los cuales deberán realizarse con especies del
mismo tipo forestal intervenido".
La observación de la figura 5.4.2.3-2 indica que el área de
inundación comprende áreas con vegetación forestal nativa,
por lo cual aplica la Ley 20.283.
Paltos, Limones, Naranjos, Nogales, Viñas, Ganadería
Propietario señala posesión de Derechos de Aguas
subterráneas. Para efectos del análisis del proyecto, se
constató el registro de 2 Derechos de Aguas eventuales,
concedidos aguas abajo del sitio, en la subsubcuenca DGA
"río Lonquén entre arriba estero itrinque y bajo estero
corontas" a la cual pertenece el emplazamiento en estudio.
Dichos derechos poseen los siguientes caudales anuales en
LIs: 1,62 Y 0,79.

Se acoge
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FIGURA 5.4.2.3-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

Leyenda

:.. Zona InundacIón 88-14

Area Riego BB- 14

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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FIGURA 5.4.2.3-2
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

8B-14

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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5.4.2.4. Sitio 88-18

# Característica Descripción
1 Código del Sitio 88-18

Ubicación Comuna de San Nicolás
Datum WGS 84 Huso 18 Sur

2 UTM Norte (m) 5.966.490
UTM Este (m) 741.274
Cota (m.s.n.m.) 102

3 Fuente del Recurso Quebrada sin Nombre (Grande) y Vertiente
4 Localidad Coipín

Tomar Ruta N-48 Desde Ninhue al Sur hasta Ruta N-50,
doblar al Oriente por Ruta N-50 hacia San Nicolás hasta

5 Accesibilidad cruce Coipín (Ruta N-296) hacia el Norte por 6,8 km y
entrar a la derecha por camino Vecinal 1,5 km hasta el
predio.
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del

Recursos Hídricos y Cuenca 8alance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que
6 la preciPitació~edia anual es del orden de 530 mm, seAportante

estima qae-e oJumen medio anual de agua disponible
sería del orden de 31.762 m3

El sitio 88-18 tiene una superficie total de 19,5 ha y no
presenta superficie agrícola bajo riego. La actividad
agrícola de éste sitio se expresa principalmente en

Ubicación y Características
cultivos desarrollados bajo un régimen de secano, 8,5 ha

7 entre trigo y vicia.
Zona de Riego El área potencial bajo riego desde el microtranque,

actualmente se encuentra sin uso agrícola y está
compuesta principalmente por matorral de tipo espinoso.
(Figura 5.4.2.4-1).

Sitio presenta las características geomorfológicas

Geomorfología del apropiadas para la acumulación de agua por medio de un
8 muro transversal a una quebrada existente, (la que según

Estrechamiento
el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua
en invierno).

9 Estanqueidad de la Cubeta No se esperan problemas de infiltración.
10 Tipología de Embalse Muro Frontal
11 Obras de Conducción Pdte según posición del muro

12 Características Geotécnicas de No se esperan problemas para las fundaciones
Fundaciones

13 Interferencias No se observan interferencias
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBío"

# Característica

.

14 Problemas Medio Ambientales
Previsibles

15 Aspectos Productivos

16 Derechos de Aguas

17 Derechos Según Artículo 10

Descripción
El área de emplazamiento de las obras propuestas para
el sitio se encuentra cubierta casi en su totalidad por
Espinos en diferentes niveles de densidad de cobertura y
que alcanzan una superficie total de 0,4 ha, como se
puede apreciar en la Figura 5.4.2.4-2.
Requerimiento de CONAF respecto del área que
constituye parche de vegetación nativa: requeriría
elaboración de PLAN DE MANEJO CORTA y
REFORESTACiÓN PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES.
Se adjunta en Anexo 5-4, los formularios de dichos
Planes tanto para plantaciones como para bosque nativo
La Ley 20.283 sobre Recuperación del Bosque Nativo y
Fomento, en su artículo 2° letra 3) define bosque nativo a
"bosque formado por especies autóctonas, provenientes
de generación natural, regeneración natural, o plantación
bajo dosel con las mismas especies existentes en el área
de distribución original, que pueden tener presencia
accidental de especies exóticas distribuidas al azar".
Si el parche interceptado corresponde a bosque nativo,
aplica el Artículo 21 de la Ley 20.283, "Cuando la corta
de bosque nativo se realíce con motivo del cambio de
uso de suelos rurales establecido en la Ley General de
Urbanismo y Construcciones, de la construcción de obras
o del desarrollo de las actividades indicadas en el inciso
cuarto del artículo 7° de esta ley, el interesado deberá
presentar un plan de manejo que contenga los objetivos
de la corta, la definición del trazado de la obra, la
descripción del área a intervenir, la descripción de la
vegetación a elíminar, los programas de corta, la
cartografía correspondiente y los programas de
reforestación, los cuales deberán realizarse con especies
del mismo tipo forestal intervenido".
La observación de la figura 5.4.2.4-2 indica que el área
mencionada corresponde a estepa de Acacia caven
(espinal), por lo Que aplica el artículo 2° de la Ley 20.283.
Empastada y Lupino (Trigo)

Propietario señala posesión de Derechos de Aguas
subterráneas. Para efectos del análisis del proyecto, se
constató el registro de 2 Derechos de Aguas eventuales,
concedidos aguas abajo del sitio, en la subsubcuenca
DGA "río Lonquén entre arriba estero itrinque y bajo
estero corontas" a la cual pertenece el emplazamiento en
estudio. Dichos derechos poseen los siguientes caudales
anuales en LIs: 1,62 Y 0,79.

Se acoge
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FIGURA 5.4.2.4-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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FIGURA 5.4.2.4-2
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

---'

B8-14

Zona inundación ma>Jma potencial

Zona vegetacion

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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5.4.2.5. Sitio 88-19

# Característica Descripción
1 Código del Sitio 88-19

Ubicación Comuna de San Nicolás
Datum WGS 84 Huso 18 Sur

2 UTM Norte (m) 5.953.416
UTM Este (m) 743.993
Cota (m.s.n.m.) 77

3 Fuente del Recurso Quebrada y Aguas Lluvias
4 Localidad L1equén

Desde San Nicolás tomar Ruta N-50 hacia Chillán por 1,5
km. hasta cruce Puyaral. doblar a la derecha por el

5 Accesibilidad camino El Ala (Ruta N-348) por 8 km hasta empalme con
Ruta N-60-0, tomar a la derecha hacia El Portezuelo por
6,2 km hasta la entrada al predio.
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del

Recursos Hídricos y Cuenca 8alance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que
6

Aportante la precipitación media anual es del orden de 839 mm, se
estima que el volumen medio anual de agua disponible
sería del orden de 104.386 m3

El sitio 88-19 tiene una superficie total de 65 ha y no
presenta superficie agrícola bajo riego ni de secano, solo

Ubicación y Características
posee pradera natural.

7
Zona de Riego El área potencial bajo riego desde el microtranque,

actualmente se encuentra sin uso agrícola y está
compuesta principalmente por matorral de tipo espinoso
y pradera natural. (Figura 5.4.2.5-1).
Sitio presenta las características geomorfológicas

Geomorfologia del apropiadas para la acumulación de agua por medio de un
8 Estrechamiento muro transversal a una quebrada existente, (la que según

el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua
en invierno).

9 Estanqueidad de la Cubeta No se esperan problemas de infiltración.
10 Tipología de Embalse Muro Frontal
11 Obras de Conducción No requiere obra de conducción

12 Características Geotécnicas de No se esperan problemas para las fundaciones
Fundaciones

13 Interferencias No se observan interferencias
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# Característica

14 Problemas Medio Ambientales
Previsibles

15 Aspectos Productivos

16 Derechos de Aguas

17 Derechos Según Artículo 10

Descripción
Las obras propuestas para el sitio BB-19 se encuentran
emplazadas en un área que ha sido utilizada para la
agricultura y que se mezcla con un sector de matorral
bajo espinoso, que alcanza aproximadamente a 0,84 ha.
Esto se puede apreciar en la Figura 5.4.2.5-2.
Requerimiento de CONAF respecto del área que
constituye parche de vegetación nativa: requeriría
elaboración de PLAN DE MANEJO CORTA Y
REFORESTACiÓN PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES.
Se adjunta en Anexo 5-4, los formularios de dichos
Planes tanto para plantaciones como para bosque nativo.

La Ley 20.283 sobre Recuperación del Bosque Nativo y
Fomento, en su artículo 2° letra 3) define bosque nativo a
"bosque formado por especies autóctonas, provenientes
de generación natural, regeneración natural, o plantación
bajo dosel con las mismas especies existentes en el área
de distribución original, que pueden tener presencia
accidental de especies exóticas distribuidas al azar".
Si el parche interceptado corresponde a bosque nativo,
aplica el Artículo 21 de la Ley 20.283, "Cuando la corta
de bosque nativo se realice con motivo del cambio de
uso de suelos rurales establecido en la Ley General de
Urbanismo y Construcciones, de la construcción de obras
o del desarrollo de las actividades indicadas en el inciso
cuarto del artículo 7° de esta ley, el interesado deberá
presentar un plan de manejo que contenga los objetivos
de la corta, la definición del trazado de la obra, la
descripción del área a intervenir, la descripción de la
vegetación a eliminar, los programas de corta, la
cartografía correspondiente y los programas de
reforestación, los cuales deberán realizarse con especies
del mismo tipo forestal intervenido".
La observación de la figura 5.4.2.5-2 indica que el área
mencionada corresponde a estepa de Acacia caven
(espinal), por lo Que aplica el artículo 2° de la Ley 20.283.
No posee cultivos actualmente
No posee derechos. Para efectos del análisis del
proyecto, se constató el registro de 1 Derecho de Aguas
eventual, concedido aguas abajo del sitio, en la
subsubcuenca DGA "río changaral" a la cual pertecene el
emplazamiento en estudio. Dicho derecho posee un
caudal anual de 1,28 USo

Se acoge
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FIGURA 5.4.2.5-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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FIGURA 5.4.2.5-2
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

88-19

Leyenda

1" Zona vegelacion

:. Zona Inundación potencial máxima I
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Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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5.4.2.6. Sitio 88·20

# Característica " Descripción"

1 Código del Sitio BB-20
Ubicación Comuna de San Nicolás
Datum WGS 84 Huso 18 Sur

2 UTM Norte (m) 5.951.858
UTM Este (m) 742.649
Cota (m.s.n.m.) 83

3 Fuente del Recurso Aguas Lluvias y Quebrada sin Nombre
4 Localidad L1equén

Desde San Nicolás tomar Ruta N-50 hacia Chillán por 1,5
km. hasta cruce Puyaral. Doblar a la derecha por el

5 Accesibilidad camino El Ala (Ruta N-348) por 8 km hasta empalme con
Ruta N-60-0, tomar a la derecha hacia El Portezuelo por
6,2 km hasta la entrada al predio.
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del

Recursos Hidricos y Cuenca Balance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que
6

Aportante la precipitación media anual es del orden de 835 mm, se
estima que el volumen medio anual de agua disponible
sería del orden de 69.741 m3

Ubicación y Características
El sitio BB-20 tiene una superficie total de 43 ha y no

7
Zona de Riego

presenta superficie agrícola bajo riego ni de secano.
(Figura 5.4.2.6-1).

Sitio presenta las características geomorfológicas

Geomorfología del apropiadas para la acumulación de agua por medio de un
8

Estrechamiento muro transversal a una quebrada existente, (la que según
el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua
en invierno).

9 Estanqueidad de la Cubeta No se esperan problemas de infiltración.
10 Tipología de Embalse Muro Frontal
11 Obras de Conducción No requiere obra de conducción

12 Características Geotécnicas de No se esperan problemas para las fundaciones
Fundaciones

13 Interferencias No se observan interferencias
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# Característica

14 Problemas Medio Ambientales
Previsibles

15 Aspectos Productivos

Descripción
El área potencial bajo riego desde el microtranque,
actualmente se encuentra sin uso agrícola y está
compuesta principalmente El emplazamiento propuesto
para el microtranque correspondiente al sitio BB-20,
corresponde a un área que se encuentra cubierta por
matorral espinoso bajo poco denso, en donde la especie
predominante es el Espino. El área afectada alcanza
aproximadamente las 0,19 ha (Figura 5.4.2.6-2).
Requerimiento de CONAF respecto del área que
constituye parche de vegetación nativa: requeriría
elaboración de PLAN DE MANEJO CORTA Y
REFORESTACiÓN PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES.
Se adjunta en Anexo 5-4, los formularios de dichos
Planes tanto para plantaciones como para bosque nativo.

La Ley 20.283 sobre Recuperación del Bosque Nativo y
Fomento, en su artículo 2° letra 3) define bosque nativo a
"bosque formado por especies autóctonas, provenientes
de generación natural, regeneración natural, o plantación
bajo dosel con las mismas especies existentes en el área
de distribución original, que pueden tener presencia
accidental de especies exóticas distribuidas al azar".
Si el parche interceptado corresponde a bosque nativo,
aplica el Artículo 21 de la Ley 20.283, "Cuando la corta
de bosque nativo se realice con motivo del cambio de
uso de suelos rurales establecido en la Ley General de
Urbanismo y Construcciones, de la construccíón de obras
o del desarrollo de las actividades indicadas en el inciso
cuarto del artículo r de esta ley, el interesado deberá
presentar un plan de manejo que contenga los objetivos
de la corta, la definición del trazado de la obra, la
descripción del área a intervenir, la descripción de la
vegetación a eliminar, los programas de corta, la
cartografía correspondiente y los programas de
reforestación, los cuales deberán realizarse con especies
del mismo tipo forestal intervenido".
La observación de la figura 4.3.6-1 permite concluir que
el área mencionada corresponde a estepa de Acacia
caven (espinal), por lo que aplica el artículo 2° de la Ley
20.283. Cabe mencionar que no queda completamente
claro en dicha figura la naturaleza de la cobertura del
área de 302 m2 identificada en la Figura 5.4.2.6-2;
corresponde aparentemente a espinal. En tal caso, aplica
las mismas condiciones que para la superficie de 0,18
ha.
No Posee Cultivos actualmente

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final -Cap. 5 - 44
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231 , Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56 2) 23414800 Fax (56 2) 2274 5023 e-mail: cuenca@cuenca.cl



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del BíoBío"

# Característica Descripción
No Posee Derechos. Para efectos del análisis del
proyecto, se constató el registro de 1 Derecho de Aguas

16 Derechos de Aguas eventual, concedido aguas abajo del sitio, en la
subsubcuenca DGA "río changaral" a la cual pertecene el
emplazamiento en estudio. Dicho derecho posee un
caudal anual de 1,28 Uso

17 Derechos Según Artículo 10 Se acoge

FIGURA 5.4.2.6-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

Leyenda

:. lona Inundación 88-20

Ne. RIego SS-20

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earlh (2014).
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FIGURA 5.4.2.6-2
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

BB-20

Zona inundacIón máxlma potencla'l
1 I Zona vegetación _ ..--1

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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5.4.2.7. Sitio 88-22

# Característica Descripción
1 Código del Sitio 88-22

Ubicación Comuna de San Nicolás
Datum WGS 84 Huso 18 Sur

2
UTM Norte (m) 5.951.436
UTM Este (m) 742.358
Cota (m.s.n.m.) 89

3 Fuente del Recurso Vertiente, Ojos de agua y Aguas Lluvias Abundante
4 Localidad L1equén-Curica

Desde San Nicolás tomar Ruta N-50 hacia Chillán por 1,5
km. hasta cruce Puyaral. Doblar a la derecha por el

5 Accesibilidad camino El Ala (Ruta N-348) por 8 km hasta empalme con
Ruta N-60-0, tomar a la derecha hacia El Portezuelo por
6,2 km hasta la entrada al predio.
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del

Recursos Hídricos y Cuenca 8alance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que
6

Aportante la precipitación media anual es del orden de 834 mm, se
estima que el volumen medio anual de agua disponible
sería del orden de 10.897 m3

El sitio 88-22 tiene una superficie total de 6,7 ha y no
presenta superficie agrícola bajo riego. La actividad
agrícola principal se expresa en cultivos desarrollados

Ubicación y Características
bajo un régimen de secano. La temporada pasada se

7 sembraron un total de 5 ha de trigo.
Zona de Riego

El área potencial bajo riego desde el microtranque,
actualmente se encuentra sin uso agrícola y está
compuesta principalmente por matorral de tipo espinoso.
(Figura 5.4.2.7-1).

Sitio presenta las características geomorfológicas

Geomorfología del apropiadas para la acumulación de agua por medio de un
8

Estrechamiento
muro transversal a una quebrada existente, (la que según
el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua
en invierno).

9 Estanqueidad de la Cubeta No se esperan problemas de infiltración.
10 Tipologia de Embalse Muro Frontal
11 Obras de Conducción No requiere obra de conducción

12 Características Geotécnicas de No se esperan problemas para las fundaciones
Fundaciones

13 Interferencias No se observan interferencias
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# Característica

14 Problemas Medio Ambientales
Previsibles

15 Aspectos Productivos

16 Derechos de Aguas

17 Derechos Según Artículo 10

Descripción
El sitio BB-22, específicamente el área de intervención
del microtranque, se encuentra emplazado en un zona en
que se ha desarrollado agricultura y casi totalmente
despejada pero que posee un sector (que alcanza
aproximadamente el 40% de la superficie total) que se
encuentra cubierto por matorral de espinos en baja
densidad. (Figura 5.4.2.7-2).
Requerimiento de CONAF respecto del área que
constituye parche de vegetación nativa: requeriría
elaboración de PLAN DE MANEJO CORTA Y
REFORESTACiÓN PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES.
Se adjunta en Anexo 5-4, los formularios de dichos
Planes tanto para plantaciones como para bosque nativo.
La Ley 20.283 sobre Recuperación del Bosque Nativo y
Fomento, en su artículo 2° letra 3) define bosque nativo a
"bosque formado por especies autóctonas, provenientes
de generación natural, regeneración natural, o plantación
bajo dosel con las mismas especies existentes en el área
de distribución original, que pueden tener presencia
accidental de especies exóticas distribuidas al azar".
Si el parche interceptado corresponde a bosque nativo,
aplica el Artículo 21 de la Ley 20.283, "Cuando la corta
de bosque nativo se realice con motivo del cambio de
uso de suelos rurales establecido en la Ley General de
Urbanismo y Construcciones, de la construcción de obras
o del desarrollo de las actividades indicadas en el inciso
cuarto del artículo JO de esta ley, el interesado deberá
presentar un plan de manejo que contenga los objetivos
de la corta, la definición del trazado de la obra, la
descripción del área a intervenir, la descripción de la
vegetación a eliminar, los programas de corta, la
cartografía correspondiente y los programas de
reforestación, los cuales deberán realizarse con especies
del mismo tipo forestal intervenido".
La Figura 5.4.2.7-2 permite concluir que el área a inundar
(40% del área a inundar) corresponde a estepa de Acacia
caven (espinal) en forma de matorral bajo, por lo que
aplica el artículo 2° de la Ley 20.283.
Trigo
No Posee Derechos. Para efectos del análisis del
proyecto, se constató el registro de 1 Derecho de Aguas
eventual, concedido aguas abajo del sitio, en la
subsubcuenca DGA "río changaral" a la cual pertecene el
emplazamiento en estudio. Dicho derecho posee un
caudal anual de 1,28 L/s.
Se acoge
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FIGURA 5.4.2.7-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

Leyenda

:. Zona lnundaaón BB-22
Are. Riego BS-22

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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FIGURA 5.4.2.7-2
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

88-22

Zona Inundación maXJma potencIal

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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5.4.2.8. Sitio 88-23

#
1

2

3
4

5

6

7

8

Característica
Código del Sitio
Ubicación

Datum

UTM Norte (m)

UTM Este (m)

Cota (m.s.n.m.)

Fuente del Recurso
Localidad

Accesibilidad

Recursos Hídricos y Cuenca
Aportante

Ubicación y Características
Zona de Riego

Geomorfología del
Estrechamiento

Descripción
88-23
Comuna de Portezuelo

WGS 84 Huso 18 Sur

5.953.774

733.741
136

Aguas Lluvias y Quebrada sin Nombre

El Molino

Desde Portezuelo hacia Chillán por Ruta N-60-0 avanzar
3 km hasta el predio.

Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del
8alance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que
la precipitación media anual es del orden de 749 mm, se
estima que el volumen medio anual de agua disponible
sería del orden de 136.499 m3

El sitio 88-23 tiene una superficie total de 90,16 ha y no
presenta superficie agrícola bajo riego. La actividad
agrícola de éste sitio se expresa principalmente en
cultivos desarrollados bajo un régimen de secano, 20,6
ha entre trigo y ballica. Además posee 48 ha de
plantaciones forestales entre pino y eucaliptus.
El área potencial bajo riego desde el microtranque, es
usada para la siembra de Trigo y 8allica en la época
invernal. El resto se encuentra sin uso.
(Figura 5.4.2.8-1).
Sitio presenta las característícas geomorfológicas
apropiadas para la acumulación de agua por medio de un
muro transversal a una quebrada existente, (la que según
el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua
en invierno).

9 Estanqueidad de la Cubeta

10 Tipología de Embalse

11 Obras de Conducción
12 Características Geotécnicas de

Fundaciones
13 Interferencias

No se esperan problemas de infiltración.

Muro Frontal

Canal de 30 m
No se esperan problemas para las fundaciones

No se observan interferencias
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# Característica Descripción
Para el caso del sitio BB-23, el área que se propone para
la ubicación del microtranque se encuentra en una zona
casi totalmente cubierta por una plantación forestal y
alcanza aproximadamente las 0,52 ha, como se puede
apreciar en la Figura 5.4.2.8-2 y cuya intervención
debería apegarse a las normas de explotación

Problemas Medio Ambientales
determinadas por CONAF.

14 Previsibles Requerimiento de CONAF respecto del área que
constituye parche forestal: corresponde a plantación
forestal, por lo que requeriría elaboración de PLAN DE
MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE
PLANTACIONES PARA EJECUTAR OBRAS CIVILES -
D.L. W 701. Se adjunta en Anexo 5-4, los formularios de
dichos Planes tanto para plantaciones como para bosque
nativo.

15 Aspectos Productivos 13 Ha avena, 13 Ha Trigo, 5ha porotos, 3 Ha Maiz
No Posee Derechos. Para efectos del análisis del
Proyecto, se constató el registro De 2 Derechos de
Aguas Eventuales, concedidos aguas abajo del sitio, en

16 Derechos de Aguas la Subsubcuenca DGA "Río Lonquén Entre arriba Estero
Itrinque y Bajo Estero Corontas" a la cual pertecene el
emplazamiento en estudio. Dichos Derechos Poseen Los
Siguientes Caudales anuales en US: 1,62 Y0,79.

17 Derechos Según Artículo 10 Se acoge
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FIGURA 5.4.2.8-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

Leyenda

:... lona InundacI6n 8B.23
- Área RiegO 88-23

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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FIGURA 4.3.8-1
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

88-23

Zona Inundación máXIma potencial
"

l Zona vegetación

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earlh (2014),
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5.4.2.9. Sitio 88-60

#
1

2

3
4
5

6

7

8

Característica
Código del Sitio
Ubicación
Datum
UTM Norte (m)
UTM Este (m)
Cota (m.s.n.m.)
Fuente del Recurso
Localidad
Accesibilidad

Recursos Hídricos y Cuenca
Aportante

Ubicación y Características
Zona de Riego

Geomorfología del
Estrechamiento

Descripción
88-60
Coelemu
WGS 84 Huso 18 Sur
5.948.878
702.802
65
Vertiente y Aguas Lluvias
El Rosal
Desde Coelemu 5 km al sur oeste por la ruta 0-220.
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del
8alance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que
la precipitación media anual es del orden de 570 mm, se
estima que el volumen medio anual de agua disponible
sería del orden de 47.640 m3

El sitio 88-60 tiene una superficie total de 40 ha. La
superficie de terreno que se encuentra actualmente bajo
riego corresponde a 5 ha de chacra de papas y porotos
que son regadas con aguas de vertiente y una pequeña
quebrada que son acumuladas en un tranque
rudimentario. Además, la temporada pasada se
sembraron 4 ha de trigo bajo un régimen de secano. Éste
sitio también posee 5 ha de uva vinífera, además de 20
ha de plantaciones forestales entre pino y eucaliptus.
El área potencial bajo riego desde el microtranque, es
usada para la siembra de papas, porotos y trigo en la
época invernal. El resto se encuentra sin uso.
(Figura 5.4.2.9-1).
Sitio presenta las características geomorfológicas
apropiadas para la acumulación de agua por medio de un
muro transversal a una quebrada existente, (la que según
el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua
en invierno).

9 Estanqueidad de la Cubeta
10 Tipología de Embalse
11 Obras de Conducción
12 Características Geotécnicas de

Fundaciones
13 Interferencias

No se esperan problemas de infiltración.
Muro Frontal
No requiere obra de conducción
No se esperan problemas para las fundaciones

No se observan interferencias
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# Característica Descripción
Las obras propuestas para el microtranque a emplazar
en el sitio 88-60, se encuentra colindante (en ambos
costados) con plantaciones forestales existentes en la
propiedad, siendo una de ellas potencialmente afectada
tanto por la construcción del muro como por el área
potencial de inundación máxima. La superficie
involucrada corresponde aproximadamente a 0,14 ha.

14 Problemas Medio Ambientales (Figura 5.4.2.9-2).
Previsibles Requerimiento de CONAF respecto del área que

constituye parche forestal: corresponde a plantación
forestal, por lo que requeriría elaboración de PLAN DE
MANEJO CORTA Y REFORESTACION DE
PLANTACIONES PARA EJECUTAR 08RAS CIVILES -
D.L. N" 701. Se adjunta en Anexo 5-4, los formularios de
dichos Planes tanto para plantaciones como para bosque
nativo

15 Aspectos Productivos Chacra
No posee derechos. Para Efectos del análisis del
Proyecto, se Constató el registro de 2 Derechos de
Aguas Eventuales, concedidos aguas abajo del sitio, en

16 Derechos de Aguas la Subsubcuenca DGA "Rio Itata Entre Estero Chudal y
Rio Lonquen", la cual pertecene el emplazamiento en
estudio. Dichos derechos tienen caudal de 24 lis cada
uno.

17 Derechos Según Artículo 10 Se acoge
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FIGURA 5.4.2.9-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

Leyenda

:. Zona InundaclOn 8B-60

ÁIea Riego 88-60

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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FIGURA 5.4.2.9-2
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

BB-60

Leyenda

.~. lona inundación máxJma potencial

e lona plantación faestal

Fuente: Elaboración propia con base en Google Earth.
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5.4.2.10. Sitio 88-73

# Característica Descripción
1 CódiQo del Sitio BB-73

Ubicación Ranquil
Datum WGS 84 Huso 18 Sur

2
UTM Norte (m) 5.948.879
UTM Este (m) 713.354
Cota (m.s.n.m.) 68

3 Fuente del Recurso Quebrada Sin Nombre y Aguas Lluvias
4 Localidad Batuco

5 Accesibilidad Desde Ranquil, 11 km hacia el norte en dirección a la
localidad de Batuco por la Ruta 0-10.
Utilizando las isoyetas de precipitación media anual del

Recursos Hidricos y Cuenca
Balance Hídrico del año 1987 (DGA), considerando que

6 la precipitación media anual es del orden de 564 mm, se
Aportante

estima que el volumen medio anual de agua disponible
seria del orden de 33.750 m3

El sitio BB-73 tiene una superficie total de 27,68 ha. La
superficie de terreno que se encuentra actualmente bajo
riego corresponde a 0,5 ha de chacra casera que son
regadas con aguas de vertiente. Además, la temporada

Ubicación y Características
pasada s.e sembraron 3 ha de trébol bajo un régimen de

7 secano. Este sitio también posee 4,5 ha de uva vinífera y
Zona de Riego 0,5 ha de Pino.

El área potencial bajo riego desde el microtranque, es
usada actualmente para la siembra de chacra casera y
trébol. El resto se encuentra sin uso.
(Figura 5.4.2.10-1).
Sitio presenta las características geomorfológicas

Geomorfología del apropiadas para la acumulación de agua por medio de un
8

Estrechamiento muro transversal a una quebrada existente, (la que según
el propietario presenta un "buen" escurrimiento de agua
en invierno).

9 Estanqueidad de la Cubeta No se esperan problemas de infiltración.
10 Tipología de Embalse Muro Frontal
11 Obras de Conducción No requiere obra de conducción

12
Características Geotécnicas de No se esperan problemas para las fundaciones
Fundaciones

13 Interferencias No se observan interferencias
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# Característica Descripción
Las obras propuestas para el microtranque a emplazar
en el sitio BB-73, se encuentra colindante (en ambos
costados) con plantaciones forestales existentes en la
propiedad. Para uno de los casos, se afecta tanto por la
construcción del muro como por el área potencial máxima
de inundación en aproximadamente 0,18 ha de
superficie. En el otro costado, solamente el área de

Problemas Medio Ambientales
inundación afecta la plantación forestal en

14 Previsibles
aproximadamente 0,04 ha. Esto se puede apreciar en la
Figura 5.4.2.10-2
Requerimiento de CONAF respecto del área que
constituye plantación forestal, por lo que requeriría
elaboración de PLAN DE MANEJO CORTA Y
REFORESTACION DE PLANTACIONES PARA
EJECUTAR OBRAS CIVILES - D.L. W 701. Se adjunta
en Anexo 5-4, los formularios de dichos Planes tanto
para plantaciones como para bosque nativo

15 Aspectos Productivos Chacra
No posee derechos. Para efectos del análisis del
proyecto, no se constató el registro de Derechos de

16 Derechos de Aguas Aguas eventuales, concedidos aguas abajo del sitio, en
la subsubcuenca DGA "Rio Itata Entre Rio Ñuble Bajo
Estero Chudal" a la cual pertenece el emplazamiento en
estudio.

17 Derechos Según Artículo 1O Se acoge
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FIGURA 5.4.2.10-1
UBICACiÓN SITIO Y ZONA POTENCIAL DE RIEGO

8B-73

:... lona InundaclOn BB-73

ke<! RI.go 88-13

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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FIGURA 5.4.2.10-1
INTERFERENCIAS AMBIENTALES

88-73

~. 1 Zona InundaCión máxima potencial
Zona forestal

Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth (2014).
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6.

6.1.

6.1.1.

ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS Y LEGALES

ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS

Introducción

Dentro del presente Estudio, se debe abordar la factibilidad real técnica, legal y
económica de llevar a cabo proyectos de Micro-tranques presentándolos a la Ley N° 18.450
de Fomento a la Inversión Privada en Obras de Riego y Drenaje, en el secano de la región
del Bío Bío.

Como se señala en los términos de referencia del Estudio, las Carpetas de
Proyectos deberán contener todos los antecedentes administrativos necesarios que sirvan de
base para la elaboración de los proyectos de Micro-tranques, a fin de que puedan postular en
igualdad de condiciones a los distintos mecanismos que el Estado dispone para fomentar la
pequeña agricultura (Ley de Fomento, INDAP, Gobierno Regional, etc.).

En este capítulo se presentan los aspectos metodológicos que guiaron los
Estudios Administrativos, además de exponer los resultados del mismo, detallados por sitio
de emplazamiento.

6.1.2. Metodología

Con el fin de recopilar los antecedentes legales y administrativos necesarios para
las Carpetas de Proyectos de Micro-tranques Estacionales, se tomó como referencia lo
indicado en el documento: Fomento a la Inversión Privada en Obras de Riego y Drenaje Ley
W 18.450 Concurso Público W 8-2013 "Obras de Acumulación, Nacional 1".

Para avanzar en dicha recopilación, se entregó a cada propietario un instructivo
(Anexo 6-1), durante la etapa de Estudios de terreno, en el que se indican todos los
documentos que se requieren para postular a los concursos de la Ley de Riego N° 18.450,
junto a la forma de obtenerlos..

Una vez seleccionados los sitios se visita a todos los propietarios, con la idea de
revisar nuevamente el instructivo entregado y acordar los detalles necesarios para la solicitud
de documentos.

6.1.3. Resultados

Se ha recepcionado documentación de todos los sitios seleccionados (10), cuyo
detalle se presenta en el Cuadro 6.1.3-1. En el Anexo 6-2, se presenta el listado resumen de
la documentación recepcionada, y en el Anexo 6-3 se presenta el material administrativo
recepcionado y escaneado en formato digital.
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Los documentos solicitados finalmente corresponden a1
:

1. Fotocopia Cédula Identidad Propietario, Postulante y/o Representantes

2. Copia Autorizada de Título Inscrito del Predio

3. Certificado Avalúo Fiscal Detallado

4. Listado de Roles Asociados al Predio

5. Si es Usuario INDAP, Certificado que lo Indique

6. Autorización Notarial del Arrendador

7. Poder Notarial Representantes (Mandato)

8. Declaración Jurada Simple Acceso Información Pública

9. Copia Autorizada Titularidad Derechos Aprovechamiento Aguas

10. Certificado del Registro Público de Derechos de Aprovechamiento de Aguas
del Catastro Público de Aguas (CPA), o solicitud de ingreso

11. Cambio Punto de Captación de Derechos de Aguas

12. Copia Autorizada del Documento de Poder de Representantes

13. Rut Persona Jurídica y Copia Cédula de Identidad de Representantes

14. Copia Simple de la Escritura de Constitución de la Sociedad y sus
Modificaciones

15. Copia Autorizada del Extracto de Constitución Inscrito en Registro de
Comercio Respectivo

16. Inscripción de Modificación de la Sociedad Referente a Razón Social o Poder
de Representación

Los sitios BB-14, BB-19 Y BB-20, no son usuarios INDAP. Se verificó su condición
de "Pequeños Empresarios Agrícolas", según el formulario FL-09. Éste antecedente se
incorporó en el Anexo 6-3 junto com el material administrativo.

1 Cabe señalar que las Sucesiones pueden postular a la Ley de Riego, requiriendo, como cualquier Persona
Jurídica, su RUT y Poder de Representación firmado por todos los herederos.
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CUADRO 6.1-1
LISTA DE CHEQUEO ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS

Código Sitio
Información General 88-1 88-12 88-14 88-18 88-19 88-20 88-22 88-23 88-60 88-73
Fotocopia Cédula Identidad Propietario, Postulante y Representantes SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
Copia Autorizada de Título Inscrito del Predio SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
Certificado Avalúo Fiscal Detallado SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
Listado de Roles Asociados al Predio SI SI SI SI SI SI SI SI SI PDTE
Si es Usuario INDAP, Certificado Que lo Indique SI SI NO SI NO NO SI SI SI SI
Autorización Notarial del Arrendador NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Poder Notarial Representantes (Mandato) NA NA SI NA NA NA NA NA SI NA
Declaración Jurada Simple Acceso Información Pública NC< NC< NC< NC< NC< NC< NC< NC< NC< NC<
Derechos de Agua
Copia Autorizada Titularidad Derechos Aprovechamiento AQuas NA SI SI SI NA NA NA NA NA NA
Certificado del Registro Público de Derechos de Aprovechamiento de

NA SI NA SI NA NA NA NA NA NAAQuas del Catastro Público de AQuas (CPA), o solicitud de inQreso
Cambio Punto de Captación de Derechos de AQuas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Personas Jurídicas
Copia Autorizada del Documento de Poder de Representantes NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Rut Persona Jurídica y Copia Cédula de Identidad de NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Representantes
Copia Simple de la Escritura de Constitución de la Sociedad y sus

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Modificaciones
Copia Autorizada del Extracto de Constitución Inscrito en Registro de NA NA NA NA NA NA NA NA NA NAComercio Respectivo
Inscripción de Modificación de la Sociedad Referente a Razón Social

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NAo Poder de Representación
NA: No aplica ya que corresponde al tipO de usuario

Nota:
1: Pendiente: Usuario no puede obtener listado de Roles, probablemente porque no inscribió el sitio en el CBR, sin embargo, es usuario INDAP, lo que

lo clasifica como "Pequeño Empresario Agrícola" (se adjunta Certificado INDAP).
2: No corresponde a esta Etapa. Se solicita una vez terminado el Estudio.

Fuente: Elaboración propia
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6.2. ANÁLISIS LEGAL DE LOS RECURSOS HíDRICOS

Dado que el agua a utilizar se obtiene directamente de la cuenca que es de
dominio del propietario, no se hace necesario solicitar la constitución de derechos de
aprovechamiento de agua, ya que se considera aplicar el Artículo 10 del Código de Aguas,
relativo al uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un inmueble de propiedad
particular.

La disposición citada establece lo siguiente:

"Art. 10. El uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un predio de
propiedad particular corresponde al dueño de éste, mientras corran dentro de su predio o no
caigan a cauces naturales de uso público.

En consecuencia, el dueño puede almacenarlas dentro del predio por medios
adecuados, siempre que no se perjudique derechos de terceros. "

En primer lugar y dado el emplazamiento del inmueble en el sector de secano,
resulta claro que los recursos que se desean explotar son de origen pluvial y que, en caso de
interferir cauces, estos son de tipo intermitente, sin alimentación propia, y que sólo tienen
recursos en caso de precipitaciones.

Por otra parte, y con el fin de verificar que el agua requerida no interfiere derechos
de terceros, se revisó el Catastro Público de Aguas y se revisó información de los derechos
concedidos o en trámite aguas abajo de la zona de ubicación del microtranque, a Enero de
2013, no encontrándose derechos que pudieren verse afectados por el microtranque, por lo
que se deduce que la aplicación del Artículo 10 del Código de Aguas no tendrá efectos sobre
terceros.

Para la construcción del microtranque, metodológicamente, debería seguirse los
siguientes pasos:

1. Recabar y confrontar información previa acerca de derechos de terceros que
pudieren verse afectados:

Ya se ha expuesto que la información disponible, a Enero de 2013, no arrojó
presencia de derechos de terceros susceptibles de verse afectados. Debería
cotejarse y actualizarse dicha información al presente, con la que estuviere
disponible directamente de otras fuentes, como es el caso de los Registros
de Propiedad de Aguas de los Conservadores de Bienes Raíces
competentes, dado que la información que presenta la Dirección General de
Aguas a veces suele no corresponderse con la de los Conservadores de
Bienes Raíces.

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 6 - 4
Padre Mariano 391, or. 704, Sucursal Maria Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e·mail: oficina@h2cuenca.c1



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobio"

2. Hecho lo anterior y en caso de ser necesario (lo que aparentemente no sería
tal, dada la magnitud de la obra), solicitar la aprobación previa para el
tranque de parte de la Dirección General de Aguas, en caso que su
capacidad fuere superior a 50.000 metros cúbicos o su muro tuviese más de
5 metros de altura. (Lo anterior, para dar cumplimiento al artículo 294 del
Código de Aguas).

3. Igualmente, con la finalidad de dar cumplimiento a la normatividad jurídica en
materia ambiental, determinar si la obra debe ser sometida, al menos, a una
Declaración de Impacto Ambiental, en los términos establecidos por la Ley N°
19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

Cumplidos los pasos anteriores podría iniciarse la construcción del
microtranque, teniendo presente que éste podrá embalsar las aguas
provenientes directamente de las lluvias y que hayan caído y se hayan
recogido en el predio del mandante, toda vez que éste sólo recoge
precipitaciones y no posee otras fuentes de abastecimiento de aguas.
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7. ESTUDIOS DE TERRENO

7.1. INTRODUCCiÓN

En este capítulo se describen los aspectos metodológicos y resultados,
relacionados con los estudios de terreno efectuados en cada sitio seleccionado.

7.2. TOPOGRAFíA

Se realizó un levantamiento topográfico para cada sitio de microtranques, el cual
contempló:

• La totalidad de la zona de inundación

• Zona de vertedero

• Sistemas de Distribución

• Variantes de Trazados de Interferencias detectadas

Con la topografía tomada en el lugar de las obras se obtuvo como resultado:

a) Planta general del terreno con curvas de nivel cada 1,0 m con indicación de
la línea de borde de los taludes del muro proyectado o existente, obras
asociadas y ubicación de las calicatas o curvas de nivel a 0,5 m si la
pendiente del terreno es muy baja. Se consideró además del levantamiento
de la zona de emplazamiento del embalse, la zona de riego, ya que esta
permitirá definir las cotas de la obra de salida.

b) Perfil longitudinal por el eje central del muro con ubicación de calicatas y sus
resultados.

e) Perfiles transversales del muro cada 20 m o fracción mayor a 10m, con
indicación del material del muro, filtros y protecciones de los taludes. En
estos perfiles transversales se debe señalar el muro proyectado, con las
zonas de excavación y relleno.

d) Un P.R. que permita el replanteo de las obras.

En el Anexo 7-1 Topografía, se presentan las monografías correspondientes para
cada caso. Los levantamientos propiamente tales, se incluyen posteriormente en los planos
del proyecto.
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7.3. MECÁNICA DE SUELOS

Con el fin de desarrollar el proyecto del microtranque, se realizó de una calicata
por sitio de micro-embalse con una profundidad de 5,0 m, que se ubica en la zona del eje de
cada muro propuesto. Desde esa calicata se extrayeron muestras para ser analizadas en
laboratorio, donde a lo menos se ejecuten los siguientes ensayos o procedimientos, en 2
niveles de obseNación. Los trabajos ejecutados fueron:

1. Clasificación Completa

2. Límites de Attemberg

3. Ensayo Proctor Modificado

4. Granulometría

5. Peso Específico

En forma adicional, para caracterizar la zona de empréstitos, se realizaron 2
calicatas de 2,0 m de profundidad. Se realizaron los mismos ensayes ejecutados en la
calicata del muro.

En el Cuadro 7.3-1 se muestra la ubicación de las calicatas.

Las fichas de las calicatas y los informes de laboratorio, se presentan en el
Anexo 7-2.

En forma complementaria, se entregarán los parámetros de suelo que permitan el
análisis de estabilidad del muro de presa, entre los que se nombran:

1. Ángulo de Fricción Interna

2. Cohesión

3. Peso Unitario Natural

4. Peso Unitario Saturado

En el Cuadro 7.3-2 se muestran los códigos de los certificados de ensayes
asociados a cada uno de las calicatas.

Además se realizó una prueba de infiltración mediante un ensayo Porchet en la
zona del muro. Los resultados de este análisis se muestran en el Cuadro 7.3-3.
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CUADRO 7.3-1
CARACTERíSTICAS CALICATAS

Sitio C.oordenada Norte Cm) Coordenada Este Cm) Profundidad Cm)
Calicata 1

88-01 5.984.253 740.516 5
88-12 5.966.670 736.946 5
88-14 5.968.357 743.750 5
88·18 5.966.477 741.321 5
88-19 5.953.417 743.990 5
88-20 5.951.793 742.727 5
88·22 5.951.415 742.318 5
88-23 5.953.751 733.771 5
88·60 5.957.834 702.763 5
88·73 5.948.927 713.358 5

Calicata 2
88·01 5.984.271 740.461 2
88-12 5.966.696 736.924 2
88·14 5.968.296 743.739 2
88·18 5.966.494 741.338 2
88·19 5.953.465 743.968 2
88-20 5.951.805 742.680 2
88-22 5.951.441 742.328 2
88·23 5.953.580 733.747 2
88·60 5.957.822 702.773 2
88·73 5.948.952 713.366 2

Calicata 3
88·01 5.984.222 740.504 2
88-12 5.966.700 737.021 2
88-14 5.968.330 743.785 2
88-18 5.966.485 741.264 2
88·19 5.953.450 744.051 2
88-20 5.951.850 742.692 2
88·22 5.951.390 742.348 2
88·23 5.953.715 733.767 2
88-60 5.957.850 702.734 2
88·73 5.948.878 713.394 2

Fuente: Elaboración propia
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CUADRO 7.3-2
CÓDIGOS DE ENSAYES

Sitio . Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
88-01 AS-43, AS-58 AS-39, AS-40 AS-41 , AS-42
88·12 AS-27, AS-28, AS-59 AS-23, AS-24 AS-25, AS-26
88-14 AS-38, AS-56 AS-34, AS-35 AS-36, AS-37
88·18 AS-33, AS-54 AS-29, AS-30 AS-31, AS-32
88-19 AS-05, AS-55 AS-01, AS-02 AS-03, AS-04
88-20 AS-16, AS-17 AS-12, AS-13 AS-14, AS-15
88·22 AS-10, AS-11 AS-06, AS-07 AS-08, AS-09

·88-23 AS-22, AS-57 AS-18, AS-19 AS-20, AS-21
88·60 AS-48, AS-61 AS-44, AS-45 AS-46, AS-47
88-73 AS-53, AS-60 AS-49, AS-50 AS-51, AS-52

Fuente: Elaboración 'propia

CUADRO 7.3-3
RESULTADOS ENSAYOS PORCHET

INFILTRACiÓN (mm/h)

Sitio Mínima Media Máxima
88·01 1 1 1
88-12 1 1 1
88·14

,
11 20 36

88·18 8 20 46
88·19 2 3 4
88-20 3 3 3
88-22 5 5 5
88·23 4 6 9
88-60 11 22 42
88·73 16 30 49

Fuente: Elaboración propia

7.4. ESTUDIO AGROECONÓMICO: ENCUESTA AGROPECUARIA

7.4.1. Aspectos Generales

Con la finalidad de caracterizar la Situación Actual Agropecuaria, en términos
legales, económicos y productivos de los sitios en estudio para lo cual se aplicó una
Encuesta Simple que recabó, tanto cuantitativa como cualitativamente, la información
requerida. A su vez, mediante esta misma herramienta, es posible estimar la Situación Futura
del predio, conociendo las intenciones de cultivos que manifieste cada agricultor; todo esto
ante la eventualidad de contar con una fuente de agua permanente, como lo podría ser un
microtranque.
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Al aplicar la encuesta simple es posible determinar diferentes aspectos tales como
la superficie total regada, de secano y con potencial de riego futuro, junto con las extensiones
de terreno con actividad forestal. Además permite realizar un análisis de los estándares
actuales de cultivos y existencia ganadera, nivel tecnológico, mano de obra entre otros
ámbitos de relevancia para la caracterización de la situación agropecuaria actual. Por último,
la encuesta posee un acápite específico, que hace referencia a las intenciones de cultivo que
manifiesta cada beneficiado con el estudio; con las cuales se podrá dar forma a la
caracterización de la Situación Futura o con Proyecto de cada predio.

7.4.2. Aplicación de la Encuesta

Se encuestó la totalidad de los predios contemplados en el estudio, con el objetivo
de realizar una caracterización los más precisa posible (Cuadro 7.4.2-1).

CUADRO 7.4.2-1
PREDIOS ENCUESTADOS

Sitio· Comuna Localidad
Nombre Nombre Del

Rol Sil
Superficie

Propietario Predio (ha)

8B-73 Ránquil Batuco
Ana Rosa Jiménez Aguita Los 165-86 (Lote

27,68
García Loros 20)

88-12 Ninhue Panguilemu
José Fernando

Parcela N°6 146-47 61,48
Quinteros Ramírez

88-18 San Nicolás Coipín
José Tibaldo Flores Lote 5, Parcela

130-201 19,50
Carrasco N°25

88-14 San Nicolás Coipín
Guillermo Espinoza

Parcela N° 20 130-032 283,00(Fallecido)

88-1 Ninhue Talhuán
Jorge San Juan

Santo Domingo 145-76 66,00
Vásquez

88-22 San Nicolás
L1equen/Curi Marcelino Carrasco Parcela Los 162-20 I

6,70
ca Espinoza Canales 162-19

88-20 San Nicolás L1equén
Eliano De La Torre

Fundo L1equén 136-18 43,00
Fernández

88-23 Portezuelo El Molino
Patricio Adolfo

Santa Susana 155-9 90,16
Ausset Cabret

88-60 Coelemu El Rosal
Suc Oiga Fundo El

218-6 40,00Valenzuela y Otros Pequen

88-19 San Nicolás L1equén
Ricardo Máximo 136-12 65,00
8ertens Concha

-

Fuente: Elaboración propia

La campaña de terreno se llevó a cabo desde el 10 Y 15 de julio por un
encuestador capacitado para dicho fin. Se utilizó un total de 3 jornadas/hombre de ocho
horas cada una.

•

La aplicación de la encuesta se desarrolló con algunas complejidades, debido a la
dificultad que implica poder coordinar las visitas y encuestas a cada uno de los postulantes,
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esto dado los tiempos que manejan ambas partes y las distancias a recorrer para visitar la
totalidad de los sitios en estudio.

El control de calidad de las encuestas fue efectuado en terreno en las siguientes
etapas:

• Realización de una marcha blanca con el fin de evaluar la calidad y
pertinencia de las preguntas de la encuesta.

• Revisión y análisis de consistencia lógica y calidad de la información de la
encuesta. Esto fue realizado en terreno por el encuestador y en gabinete por
el jefe de terreno y su equipo.

• Verificación de encuestas dudosas mediante la re-aplicación de la e cuesta
en terreno. En esta campaña se realizó una re-aplicación.

• Revisión final de las encuestas.

Las encuestas aplicadas y la sistematización de las mismas se presentan en los
Anexos 7-3 Y7-4, respectivamente.

7.4.3. Resultados

7.4.3.1. Generalidades

En lo que sigue se presentan los resultados más relevantes obtenidos de la
sistematización de la encuesta simple, abarcando aspectos tales como la tenencia de la
tierra y el agua, uso del suelo, ganadería y antecedentes técnicos presentes en cada predio.
Además, es posible conocer las intenciones de cultivo y ganado de cada usuario, en la
eventualidad de contar con un suministro hídrico mayor al actual.

7.4.3.2. Tenencia de la Tierra

El tipo de tenencia de la tierra predominante es la "Propiedad" (ser dueño
exclusivo de la tierra) con 7 de los 10 predios en esta condición. Los predios 88-14, 88-60 Y
88-73 constituyen una sucesión.

7.4.3.3. Tipo de Superficie

Se ha definido como "Tipo de Superficie Agrícola" a los distintos usos que se
pueden observar en cada predio. Estos se clasifican dependiendo de la fuente de
abastecimiento para el riego o la condición de secano; construcción de tranques, caminos,
bodegas y viviendas, correspondiente a la superficie indirectamente productiva; y la
existencia de terreno sin uso agrícola, en este caso principalmente terrenos de secano o que
por inexistencia de una fuente de agua de riego permanente no han sido explotados pero que
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poseen aptitud agrícola. Por último se contabiliza la superficie de terreno destinado a la
actividad forestal y sectores con bosque nativo.

A partir de la información recopilada en la encuesta simple, se desprende que las
superficies cultivadas, lo hacen principalmente bajo un régimen de secano, dada la
inexistencia de redes de riego que abastezcan los terrenos de forma permanente. En cuanto
a las escasas superficies bajo riego, estas se caracterizan por ser de tipo superficial, las
cuales obtienen el agua a partir de estanques acumuladores de aguas lluvias y vertientes.

El 40,9% de la superficie corresponde a terrenos que en la actualidad se encuentran sin uso,
pero que presentan buena aptitud agrícola y que de tener una fuente de riego segura y
permanente podrían ser fácilmente explotados. Estos terrenos se dividen en un 28,9% de
terrenos sin uso con potencialidad de ser regados y un 12,8% de terrenos con potencialidad
de ser cultivados en un régimen de secano.

A pesar de que las comunas en estudio tienen una gran presencia forestal, en
términos generales esta actividad no constituye una superficie importante en los predios
encuestados. De hecho en varios de ellos la presencia de bosque nativo es más común.

Finalmente, los terrenos indirectamente productivos, representan solo un 1,0% del
área estudiada y hacen referencia principalmente a superficies de terrenos ocupadas con
casas, corrales para el ganado, galpones y caminos.

En el Cuadro 7.4.3.3-1 se presenté'! la información recopilada de la encuesta en
función del tipo de superficie.

CUADRO 7.4.3.3-1
TIPO DE SUPERFICIE AGRíCOLA

RESULTADOS ENCUESTA

Ninhue l· Portezuelo Coelemu . Ránquil
Tivo 88-1 88-12 88-23 88-60 88-73

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Riego con agua superficial 0,00 0,0 0,05 0,1 0,00 0,0 5,00 12,5 0,50 1,8
Riego con agua subterránea 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Cultivos' en secano 10,00 15,2 4,00 6,5 20,00 22,2 5,00 12,5 4,50 16,3
Praderas en secano 4,00 6,1 2,00 3,3 0,60 0,7 4,00 10,0 3,00 10,8
Forestado 0,00 0,0 0,00 0,0 48,00 53,2 20,00 50,0 0,50 1,8
Indirectamente productiva 1,00 1,5 1,00 1,6 1,00 1,1 1,00 2,5 1,00 3,6
Sin uso potencialmente regable 15,00 22,7 8,00 13,0 15,00 16,6 4,00 10,0 12,00 43,4
Sin uso cultivable solo en secano 6,00 9,1 22,00 35,8 2,00 2,2 0,00 0,0 3,00 10,8
Improductiva 0,00 0,0 9,43 15,3 3,56 3,9 1,00 2,5 3,18 11,5
Total 30,00 45,5 15,00 24,4' 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
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CUADRO 7.4.3.3-1
TIPO DE SUPERFICIE AGRíCOLA

RESULTADOS ENCUESTA

San Nicolás
Tivo 88-14 88·18 88-19 88-20 88-22

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha)
Riego con agua superficial 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Riego con agua subterránea 1,00 0,4 0,00 0,0 0,00 1,00 0,4 0,00 0,0 0,00
Cultivos en secano 0,50 0,2 6,00 30,8 0,00 0,50 0,2 6,00 30,8 0,00
Praderas en secano 0,00 0,0 2,50 12,8 45,00 0,00 0,0 2,50 12,8 45,00
Forestado 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Indirectamente productiva 1,00 0,4 0,50 2,6 0,00 1,00 0,4 0,50 2,6 0,00
Sin uso potencialmente regable 100,00 35,3 2,00 10,3 15,00 100,00 35,3 2,00 10,3 15,00
Sin uso cultivable solo en secano 45,50 16,1 0,50 2,6 0,00 45,50 16,1 0,50 2,6 0,00
Improductiva 15,00 5,3 0,00 0,0 5,00 15,00 5,3 0,00 0,0 5,00
Total 120,00 42,4 8,00 41,0 0,00 120,00 42,4 8,00 41,0 0,00

Fuente: Elaboración propia a partir de Encuesta Simple.

7.4.3.4. Superficie Cultivada

De los resultados obtenidos, es posible apreciar que la actividad agrícola se
expresa principalmente en cultivos desarrollados bajo un régimen de secano, siendo escasa
la superficie de terreno que se encuentra actualmente bajo riego, las que se traducen en
pequeñas chacras de autoconsumo regadas con aguas de vertientes y acumuladas en
pequeños tranques rudimentarios.

Con respecto al secano se observan extensiones con trigo, ballica, trébol y vicia,
cuyo uso es exclusivamente para el ganado propio. Además destacan vides viníferas tipo
país, cuyo vino se fabrica y comercia domésticamente.

En el Cuadro 7.4.3.4-1 se presentan los resultados provenientes de la aplicación
de la encuesta simple, separados por regímenes de cultivo aplicados a las distintas
superficies.
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CUADRO 7.4.3.4-1
TIPO DE SUPERFICIE AGRíCOLA

RESULTADOS ENCUESTA

Ninhue Portezuelo Coelemu Ránquil
Cultivo B8-1 B8-12 88·23 88-60 8B·73

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha)
Riego

Papas 0,00 - 0,00 0,0 0,00 - 2,50 50,0 0,00 0,0
Porotos 0,00 - 0,00 0,0 0,00 - 2,50 50,0 0,00 0,0
Chacra Casera 0,00 - 0,05 100,0 0,00 - 0,00 0,0 0,50 100,0
Cítricos 0,00 - 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0 0,00 0,0
Nogal 0,00 - 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0 0,00 0,0
Palto 0,00 - 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0 0,00 0,0
Subtotal Riego 0,00 - 0,05 100,0 0,00 . 5,00 100,0 0,50 100,0

Secano
Trigo 10,00 71,4 2,00 33,3 20,00 29,2 4,00 13,8 0,00 0,0
Uva Vinífera 0,00 0,0 2,00 33,3 0,00 0,0 5,00 17,2 4,50 56,3
8allica 4,00 28,6 0,00 0,0 0,60 0,9 0,00 0,0 0,00 0,0
Trebol 0,00 0,0 2,00 33,3 0,00 0,0 0,00 0,0 3,00 37,5
Vicia 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Pradera Natural 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Eucaliptus 0,00 0,0 0,00 0,0 20,00 29,2 3,00 10,3 0,00 0,0
Pino 0,00 0,0 0,00 0,0 28,00 40,8 17,00 58,6 0,50 6,3
Subtotal Secano 14,00 100,0 6,00 100,0 68,60 100,0 29,00 100,0 8,00 100,0
Total 14,00 - 6,05 - 68,60 - 34,00 - 8,50 -

San Nícolás
Cultivo 88-14 B8-18 88-19 88-20 88-22

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Riego

Papas 0,00 0,0 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Porotos 0,00 0,0 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Chacra Casera 0,00 0,0 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Cítricos 0,50 50,0 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Nogal 0,25 25,0 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Palto 0,25 25,0 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Subtotal Riego 1,00 100,0 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -

Secano
Trigo 0,00 0,0 6,00 70,6 0,00 0,0 0,00 - 5,00 100,0
Uva Vinífera 0,50 100,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0
Ballica 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0
Trebol 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0
Vicia 0,00 0,0 2,50 29,4 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0
Pradera Natural 0,00 0,0 0,00 0,0 45,00 100,0 0,00 - 0,00 0,0
Eucaliptus 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0
Pino 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 - 0,00 0,0
Subtotal Secano 0,50 100,0 8,50 100,0 45,00 100,0 0,00 - 5,00 100,0
Total 1,50 - 8,50 . 45,00 . 0,00 - 5,00 -

Fuente: Elaboración propia a partir de Encuesta Simple.
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7.4.3.5. Ganadería

El principal rubro ganadero es variable dependiendo del predio analizado, pero se
puede decir que predomina al ganado bovino y el ovino, aunque el predio 88-14 posee una
gran cantidad de caprinos (Cuadro 7.4.3.5-1).

Cabe destacar que estas especies, principalmente los ovinos, son criados con el
objetivo de ser comercializados, ya sea directamente o a través de subproductos como la
lana en el caso del ganado ovino y en el caso de los bovinos y caprinos a través de su leche
y quesos. En general son alimentados mayoritariamente en praderas de ballica, trébol y, vicia
y de tipo natural.

CUADRO 7.4.3.5-1
DISTRIBUCiÓN DE CABEZAS DE GANADO

RESULTADOS ENCUESTA

Comuna
Código de

Caprinos Equinos Ovinos 8ovinos
Sitio

Ninhue
88-1 20 6 100 100
88·12 O 4 12 30

Portezuelo 88-23 O 20 46 10
Coelemu 88·60 O O O 80
Ránquil 88-73 O S 3 S

88-14 2S0 8 80 SO

San
88-18 O 6 O 6
88-19 O O e ONicolás
88-20 O 20 o 100
88-22 O 7 O o

Fuente: Elaboración propia a partir de Encuesta Simple.

7.4.3.6. Tenencia, Acumulación y Distribución del Agua

En primer lugar, solo cuatro de los predios poseen derechos de aprovechamiento
de aguas que captan recursos de vertientes y pozos noria y zanja, los que se utilizan en
primer lugar para el consumo domiciliario y luego para la ganadería. Por otra parte, 6 de los
10 predios poseen pequeños tranques de acumulación, fas que se utilizan principalmente
para dar bebida al ganado. Según lo observado, generalmente estos tranques son de baja
capacidad y reciben las aguas provenientes de vertientes o pequeñas quebradas por las que
circulan aguas lluvias en invierno.

Finalmente, la mayoría de los propietarios poseen motobombas, tanto para llenar
los tranques mencionados, como también para regar los escasos cultivos.

En el Cuadro 7.4.3.6-1 se resume la información recopilada.
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CUADRO 7.4.3.6-1
TENENCIA, ACUMULACiÓN Y DISTRIBUCiÓN DEL AGUA

RESULTADOS ENCUESTA

Derechos de aguas
Tranques de Equipo de

Comuna Código acumulación 8ombeo
de Sitio

Fuente Estado de SI/NO SI/NODerechos

Ninhue
88-1 - - SI NO
88-12 Vertiente Regularizado NO SI

Portezuelo 88-23 - - SI SI
Coelemu 88-60 - - SI SI
Ránquil 88-73 Vertiente En Trámite SI SI

88-14 Noria ReQularizado NO SI

San
88-18 Pozo Zanja Regularizado SI NO

Nicolás 88-19 - - NO SI
88-20 - - NO NO
88-22 - - SI NO

Fuente: Elaboración propia a partir de Encuesta Simple.

7.4.3.7. Otros antecedentes Técnicos y Productivos

Se abordó una serie de antecedentes relacionados con características del proceso
productivo, que son herramienta para definir el nivel tecnológico alcanzado por el agricultor,
los cuales se desglosan fundamentalmente en:

• Asistencia técnica recibida.

• Créditos productivos solicitados.

• Experiencias de postulación a la Ley 18.450.

• Experiencia como usuario INDAP.

La existencia de asesoría técnica se presenta en aquellos predios con orientación
comercial. Es desempeñada por especialistas en las áreas requeridas; principalmente en
desarrollo de cultivos anuales y frutales, mientras que aquellos agricultores que practican
ganadería y/o apicultura son asesorados por profesionales del Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP) y en más baja escala a través del Programa de Desarrollo Local
(PRODESAL).

Por otra parte, la mitad de los encuestados no ha solicitado créditos productivos
en los últimos 5 años, principalmente para compra de semillas e insumas para el ganado. Lo
anterior se relaciona con la baja capacidad de endeudamiento que poseen los agricultores,
factor que también los aleja de la decisión de postular a la ley 18.450 de fomento al riego y
drenaje. En este sentido no es de extrañar que la mayoría sea usuario de INDAP
PRODESAL, que subsidia parte de sus costos y, tal como se mencionó anteriormente, les
brinda asesoría gratuita (Cuadro 7.4.3.7-1).
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CUADRO 7.4.3.7-1
ANTECEDENTES TÉCNICOS Y PRODUCTIVOS

RESULTADOS ENCUESTA

Código Asesoría Créditos
Postulación Actualmente

Comuna a Ley de usuarío
de Sítío Técnica Productivos

Riego INDAP

Ninhue·
88·1 Si Si No Si
88·12 Si Si No Si

Portezuelo 88·23 Si Si No Si
Coelemu 88·60 No Si No Si
Ránquil 88·73 Si No No No

88·14 No Si No No

San
88-18 Si No No Si

Nícolás
88-19 No No No No
88-20 No No No No
88-22 Si No No Si

Fuente: Elaboración propia a partir de Encuesta Simple.

7.4.3.8. Riego Futuro y Financiamiento

En el Cuadro 7.4.3.8-1 se aprecian algunos antecedentes relevantes para la
eventual construcción de la obra de acumulación.

En primer lugar se observa que para todos los casos existe una dependencia de
los recursos provenientes directamente de las lluvias. Además, la mitad de los potenciales
tranques recibiría el aporte de vertientes cercanas que aumentan los caudales de estos
cursos de aguas permitiendo en algunos casos hacer continuo durante todo el año.

Otro ámbito importante a conocer respecto a las aguas que se acumularían, es si
estas nacen y mueren dentro de la propiedad estudiada, lo cual tiene implicancias sobre una
posible solicitud de derechos de aprovechamiento de aguas en alguna fuente en particular.
Del total de predios encuestados, en solo cuatro casos las aguas nacen y mueren dentro de
la propiedad.

Por último, y como era de esperar, todos los agricultores tienen disposición a
postular a la Ley 18.450 para financiar la obra.. A su vez, se observa que la disposición a
pagar mínima, y la más frecuente, es un 10% del total del costo de la obra, valor bajo puesto
que se trata de pequeños o medianos productores que no poseen suficiente capital para
aportar un mayor porcentaje. Tres agricultores aportarían con un 15% y en un caso el monto
llegaría al 25%.
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CUADRO 7.4.3.8-1
RIEGO FUTURO Y FINANCIAMIENTO

RESULTADOS ENCUESTA

¿El agua que
Distancia entre Disposición

Comuna
Código de Fuente de las aguas a recolectará,

microtranque y a pagar(%Sitio acumular nace y muere
en su predio? terreno regable (m) costo total)

Ninhue
88-1 Aauas lluvias Si 20,0 10,0

88-12 Aguas lluvias - Vertientes Si 8,6 10,0
Portezuelo 88-23 Aauas lluvias - Vertientes Si 16,0 15,0
Coelemu 88-60 Aguas lluvias No 22,6 15,0
RánQuil 88-73 Aauas lluvias - Vertientes No 9,0 10,0

88-14 Aguas lluvias No 19,0 25,0

San
88-18 Aguas lluvias - Vertientes Si 13,0 10,0

Nicolás 88-19 Aguas lluvias No 14,0 15,0
88-20 Aguas lluvias - Vertientes No 20,0 10,0
88-22 AQuas lluvias No 17,0 10,0

Fuente: Elaboración propia a partir de Encuesta Simple.

7.4.3.9. Intenciones Productivas Con Proyecto

Finalmente se consultó a los potenciales beneficiarios sobre sus intenciones de
cultivos futuros en caso de que se construya la obra de acumulación en sus predios. Si bien,
los agricultores no tienen claridad absoluta sobre la superficie que podrían explotar,
manifiestan variadas alternativas para utilizar una eventual fuente de agua. En general, las
preferencias se inclinan por la implementación de empastadas y cultivos en forma de chacra
casera, relegando en importancia a la plantación de huertos frutales, principalmente
compuestos de nogales y especies de carozos; como almendros, ciruelos, durazneros, entre
otros. Las viñas tampoco son una alternativa prioritaria para los agricultores.

En el Cuadro 7.4.3.9-1 se observan las preferencias de cada agricultor, indicando
con el número 1 la más prioritaria según sus expectativas.

Con respecto a la ganadería, se observa una intención moderada de aumentar las
cabezas existentes en la actualidad, con prioridad en el ganado bovino y luego del ovino,
tanto para el consumo y comercialización directa de la carne, como la de sus sub-productos
lácteos, según se muestra en el Cuadro 7.4.3.9-2.
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CUADRO 7.4.3.9-1
INTENCIONES DE CULTIVOS CON PROYECTO

RESULTADOS ENCUESTA

Código
Orden prioridad de cultivos por predio

Comuna Chacra Frutal Uvade Sitio
Casera

Empastadas
(variedades)

Nogal Olivo Palto Trigo
Vinífera

Ninhue
88-1 2 3 1
88-12 4 1 3 2

Portezuelo 88-23 5 1 2 4 3
Coelemu 88-60 2 1 3
Ránquil 88-73 1 2 3

88-14 1

San
88-18 1 2

Nicolás 88-19 1 2
88-20 1 2
88-22 1 2

Fuente: Elaboración propia a partir de Encuesta Simple.

CUADRO 7.4.3.9-2
INTENCIONES DE GANADO CON PROYECTO

RESULTADOS ENCUESTA

Comuna
Código de Orden prioridad de ganado por predio

Sitio Caprinos Equinos Ovinos Vacunos

Ninhue
88-1 3 4 2 1

88-12 O 3 2 1
Portezuelo 88-23 O O 1 O
Coelemu 88"60 O O O 1
Ránquil 88-73 O O 1 O

88-14 3 4 2 1

San
88-18 O 2 O 1
88-19 O O O ONicolás
88-20 O O O 1
88-22 O O O 1

Fuente: Elaboración propia a partir de Encuesta Simple.
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8. ESTUDIOS BÁSICOS DE INGENIERíA

8.1. INTRODUCCiÓN

El objetivo de los Estudios Básicos es contar una gama de sitios para el futuro
emplazamiento de mini-tranques, todos ellos con un análisis que determine la posibilidad real
de construcción de esas obras, para con ello impulsar la pequeña agricultura y apoyar al
pequeño empresario agrícola de acuerdo a lo definido en la Ley W 18.450 de Fomento al
Riego, y ley orgánica de INDAP. Por lo anterior, se presenta una descripción de los trabajos
desarrollados.

8.2.

8.2.1.

ESTUDIOS HIDROLÓGICOS

Aspectos Generales

En base a la información hidrológica recopilada en las etapas anteriores y
cartografía disponible de la zona de emplazamiento de los microtranques, se estimaron los
recursos hídricos disponibles y las seguridades correspondientes.

8.2.2. Análisis de Precipitaciones

8.2.2.1. Introducción

El análisis de las precipitaciones de la zona de estudio tiene por objetivo generar
series estadísticas de precipitaciones mensuales y anuales para caracterizar el régimen
pluviométrico de la zona de estudio, tanto en lo referente a la distribución espacial de las
lluvias como en la determinación de las curvas de variación estacional para diferentes
probabilidades de excedencia.

8.2.2.2. Antecedentes

Para el desarrollo de los estudios hidrológicos del proyecto, se recopilaron y
revisaron todos los antecedentes técnicos disponibles.

Las estadísticas recopiladas fueron ordenadas mediante gráficos de barras
indicando la extensión del respectivo registro, los intervalos sin mediciones, los años que
cubre, etc.

En el Cuadro 8.2.2.2-1 se muestra un listado con las estaciones pluviométricas
costeras existentes en el BNA, yen la Figura 8.2.2.2-1 se muestra su ubicación en la región.
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CUADRO 8.2.2.2-1
ESTACIONES METEOROLÓGICAS COSTERAS EN LA REGiÓN

N° Nombre
Código

Vigencia
Altura UTM

UTM Este Región
BNA (msnm) Norte

1 Mangarral 8142001-7 91-vigente 150 5.984.507 197.205 VII
2 Millauquen 8118003-2 92-vigente 146 5.970.491 220.136 VIII
3 Sn. AQ. De Puñual 8118004-0 92-viQente 35 5.963.332 178.335 VIII
4 Canal de luz 8117009-6 08-viQente 128 5.945.018 222.451 VIII
5 Chillán Sendos 8117003-7 63-82 125 5.943.016 222.541 VIII
6 Chillán Viejo 8117002-9 76-vigente 106 5.941.028 220.217 VIII
7 Coelemu 8141002-k 61-vigente 30 5.955.634 168.275 VIII
8 Itata en Coelemu 8141001-1 09-vigente 10 5.957.215 163.626 VIII
9 Nueva Aldea 8135003-5 56-viQente 25 5.937.926 190.999 VIII
10 Rafael 814001-6 92-vigente 210 5.941.066 175.681 VIII
11 Cancha los Litres 8135004-3 92-vigente 173 5.931.195 180.032 VIII
12 E. Bellavista Tomé 821003-2 09-vigente 20 5.937.891 146.908 VIII
13 Las PataQuas 8220005-3 92-viQente 260 5.925.260 152.947 VIII
14 Andalién 8220006-1 OO-vigente 40 5.196.754 149.643 VIII
15 Chillancito 8133003-4 54-vigente 40 5.925.661 194.149 VIII
16 Estero Nonguén 8220008-8 09-vigente 20 5.917.539 141.762 VIII

Concepción Edif.
17 MOP 8410002-1 00-06 30 5.917.433 139.978 VIII
18 Cerro Verde 8394006-9 89-95 10 5.917.409 136.503 VIII

Río BíoBío
19 Desembo. 8394001-8 01-viQente 5 5.915.011 135.339 VIII
20 Concepción DGA 8410001-3 95-vigente 15 5.914.745 133.463 VIII

E. Hualqui
21 Desembo. 8393002-0 09-vigente 25 5.899.429 148.944 VIII
22 Laja 8367001-0 61-viqente 100 5.869.328 169.871 VIII
23 Caranpanque 8520000-3 OO-viqente 5 5.866.827 123.017 VIII
24 Curanilahue 8700001-k 97-viqente 160 5.842.542 115.664 VIII
25 Cañete 8821005-0 61-vigente 50 5.807.095 113.090 VIII
26 Leiva Puente 8821006-9 09-vigente 43 5.805.836 113.296 VIII
27 Contulmo 8822008-0 87-vigente 25 5.784.133 128.504 VIII
28 Tirua 8930000-2 OO-vigente 5 5.756.830 107.253 VIII

Fuente: Elaborado en base a infofrmación BNA

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 8 - 2
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal Maria Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 23414800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.c1



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobio "

FIGURA 8.2.2.2-1
UBICACiÓN ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS COSTERAS

EXISTENTES EN LA REGiÓN
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Fuente: Elaborado en base a información BNA

8.2.2.3. Período de Análisis

Según los Términos de Referencia de la propuesta, se utilizará una extensión de
registro lo más actualizada posible, se cuenta con información completa de las estaciones
seleccionadas de 25 años, desde el año hidrológico 1989-1990. Por otra parte, se dispone de
información incompleta desde el año 1984-1985, la que se completó usando los métodos
tradicionales de extensión y relleno. Una vez completado el período exigido se verificó su
consistencia y homogeneización de dicha información.

El procedimiento general que se utilizó para el análisis y procesamiento de la
información contempló las siguientes etapas:

• Selección del subconjunto de estaciones que se consideraron
representativas de la zona en estudio. En esta fase del estudio, se
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seleccionó una estación representativa a cada sitio, para posteriormente
interpolar la estadística al sitio de interés y corregirla con la información de
las isoyetas.

• Relleno de las estadísticas incompletas.

8.2.2.4. Análisis de Homogeneidad de las EstadísticasRelleno, Homogeneización y
Extensión de las Estadísticas Pluviométricas Mensuales y Anuales

Las estadísticas de las estaciones seleccionadas que presentaron vacíos de
información, se completaron en cuanto a valores mensuales y anuales. Para esto, se
establecieron correlaciones entre las estadísticas de las estaciones que correspondan a
regímenes hidrológicos similares, tanto a nivel mensual como anual.

Los rellenos se efectuaron con las mejores regresiones que se puedan establecer,
usando como indicador el error cuadrático medio, en regresiones lineales entre estaciones.
En general, si los vacíos a rellenar correspondieron a meses aislados, los rellenos se hicieron
usando directamente las mejores regresiones a nivel mensual. Las estaciones seleccionadas
poseían estadísticas bastante completas por lo que no fue necesario realizar correlaciones a
nivel anual.

Una vez rellenadas todas las estaciones, se verificó la homogeneidad de la
información, mediante el método de las CUNas doble acumuladas. Para esto, se utilizaron las
estadísticas de precipitaciones anuales de aquellas estaciones que cumplieran los siguientes
requisitos:

Posteriormente, se verificó la homogeneidad del resto de las estaciones, que no
forman parte del patrón, procediéndose a efectuar las correcciones y rectificaciones
necesarias.

Finalmente, una vez homogenizadas las estadísticas de todas las estaciones
seleccionadas, se procedió a extender los registros de aquellas que presenten un periodo de
tiempo menor al periodo común que se haya definido previamente.

Las extensiones se realizaron mediante correlaciones con estaciones que
dispongan de estadísticas completas. El procedimiento fue similar al empleado para rellenos
de periodos anuales completos, es decir, se establecieron en primer término las
correlaciones a nivel anual, y luego se calcularon los valores mensuales, cuya suma se debe
ajustar al valor anual sintetizado, distribuyendo proporcionalmente las diferencias en los
valores mensuales.

Una vez extendidas las estadísticas de todas las estaciones en que ello sea
necesario, se verificó su homogeneidad con el resto, mediante el método de las CUNas doble
acumuladas, para lo cual se utilizó el patrón ya calculado.

Los resultados del análisis se presentan en el Anexo 8-1.
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8.2.2.5. Proceso Estadístico de las Series

Para cada una de las series corregidas, rellenadas y/o extendidas, se
determinarón los siguientes estadísticos: Valores Medios, Máximos y Mínimos, y Desviación
Estándar, tal como se muestra en el Cuadro 8.2.2.5-1.

CUADRO 8.2.2.5-1
ESTADíSTICA DE ESTACIONES SELECCIONADAS

PRECIPITACiÓN ANUAL (mm)

Año MANGARRAL COELEMU NUEVA ALDEA CHILLAN VIEJO
1984 988 1.007 1.164 1.307
1985 643 767 762 859
1986 1.035 1.004 1.218 1.435
1987 897 888 1.056 1.181
1988 789 843 932 975
1989 635 630 754 787
1990 566 535 673 770
1991 885 778 1.044 1.190
1992 991 1.205 1.367 1.529
1993 677 909 1.001 1.157
1994 701 685 867 885
1995 701 701 840 946
1996 543 495 460 751
1997 1.133 1.110 1.216 1.291
1998 364 357 499 488
1999 832 960 1.002 1.089
2000 907 1.090 1.043 1.175
2001 1.082 1.125 1.200 1.360
2002 1.283 1.219 1.499 1.601
2003 737 741 953 722
2004 880 895 1.039 1.001
2005 1.054 1.164 1.303 1.241
2006 929 1.260 1.245 1.269
2007 551 550 637 646
2008 853 825 902 1.042
2009 904 837 1.035 996
2010 674 593 582 744
2011 694 739 796 896
2012 809 460 768 821
2013 540 617 822 795
Min 364 357 460 488

~ 809 833 956 1.032
cr 207 246 256 275

Max 1.283 1.260 1.499 1.601

Fuente: Elaboración propia
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8.2.2.6. Precipitaciones Máximas

Se realizó un estudio de precipitaciones máximas en 24 horas (basado en isoyetas
de precipitación máxima de la DGA) para las 4 estaciones seleccionadas de la zona del
estudio, según se muestra en el Cuadro 8.2.2.6-1. El propósito de este análisis es obtener
antecedentes para la realización de estudios de crecidas en puntos específicos de las
cuencas que conforman esa área.

CUADRO 8.2.2.6-1
VALORES ISOVETAS PRECIPITACiÓN MÁXIMA DIARIA V MEDIA ANUAL

Valor Isoyeta PP Media
Estación PP Max 24

Anual (mm)hrs (mm)
Mangarral 88 760
Coelemu 99 990
Nueva Aldea 105 996
Chillan Viejo 113 1.044

Fuente: Elaboración propia

8.2.2.7. Precipitaciones Anuales Sitios de Microtranque

En el Cuadro 8.2.2.7-1 se muestra para cada sitio la estación base asociada, la
estadística que representa el sitio, y sus respectivos valores de precipitación media según el
plano de isoyetas.

CUADRO 8.2.2.7-1
PARÁMETROS PARA LA GENERACiÓN DE ESTADíSTCAS DE PRECIPITACiÓN

SITIOS DE MICROTRANQUES

Sitio Estación Base
PP Sitio PP Estación

PP Sitio/PP Estación(mm) Base (mm)
88-01 Mangarral 776,9 760 1,0222
88-12 Mangarral 840,0 760 1,1053
88-14 Mangarral 845,1 760 1,1120
88-18 Mangarral 849,5 760 1,1178
88-19 Chillan Viejo 931,7 1.044 0,8924
88-20 Chillan Viejo 935,9 1.044 0,8965
88-22 Chillan Viejo 937,1 1.044 0,8976
88-23 Nueva Aldea 921,4 996 0,9251
88-60 Coelemu 989,5 990 0,9995
88-73 Coelemu 1.001,2 990 1,0113

Fuente: Elaboración propia
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Las estadísticas de los sitios, se determina con la relación:

P-:·fC.r::.¡-)itar:irl71. Mt:1'¡ia Si.ti.(]
DTP.r:¡pi.tar:ífl'i1. Sitin = ..., . ., Prl?r:ipitar:ión Pc;ta-:i:"n

Prp.r:lp:.tr7.r1.01". ,Y! ,u1.r.{J. P.;;tnni'l11.

Las estadísticas anuales resultantes se presentan en el Cuadro 8.2.2.7-2.

CUADRO 8.2.2.7-2
ESTADíSTCAS DE PRECIPITACIÓN ANUALES

SITIOS DE MICROTRANQUES (mm)

Año 88-01 88-12 88-14 88-18 88-19 88-20 88-22 88-23 88-60 88-73
1984-1985 957 1.082 1.088 875 1.441 1.435 1.433 1.244 1.007 995
1985-1986 625 707 711 572 983 978 977 820 767 759
1986-1987 1.034 1.169 1.176 945 1.649 1.642 1.640 1.342 1.020 1.008
1987-1988 839 949 955 768 1.260 1.254 1.253 1.093 868 857
1988-1989 774 875 880 708 1.063 1.058 1.057 1.011 841 831
1989-1990 641 724 729 586 987 983 982 840 665 657
1990-1991 534 604 608 489 752 748 747 702 489 483
1991-1992 906 1.024 1.030 828 1.388 1.382 1.381 1.156 812 803
1992-1993 916 1.035 1.042 837 1.657 1.650 1.648 1.435 1.166 1.153
1993-1994 667 754 759 610 1.288 1.283 1.281 1.074 906 895
1994-1995 676 764 769 618 987 983 982 943 688 680
1995-1996 765 865 870 700 1.158 1.153 1.152 937 753 744
1996-1997 468 529 532 428 774 770 770 481 449 444
1997-1998 1.100 1.244 1.251 1006 1.411 1.405 1.403 1.301 1.103 1.090
1998-1999 372 420 423 340 585 582 582 579 373 369
1999-2000 844 954 960 772 1.300 1.295 1.293 1.131 1.023 1.011
2000-2001 851 962 968 779 1.260 1.255 1.253 1.106 1.125 1.112
2001-2002 1.238 1.400 1.409 1.133 1.710 1.702 1.700 1.416 1.128 1.115
2002-2003 1.085 1.226 1.234 992 1.566 1.559 1.557 1.475 1.117 1.104
2003-2004 764 864 869 699 833 829 828 1.055 755 746
2004-2005 804 909 915 735 1.084 1.079 1.078 1.060 881 871
2005-2006 1.040 1.175 1.182 951 1.417 1.411 1.409 1.437 1.172 1.158
2006-2007 925 1.045 1.052 846 1.433 1.427 1.425 1.374 1.280 1.265
2007-2008 498 563 566 455 668 665 664 622 512 506
2008-2009 838 948 954 767 1.184 1.179 1.178 996 827 818
2009-2010 930 1.051 1.058 850 1.182 1.177 1.175 1.151 844 834
2010-2011 658 743 748 601 866 862 861 615 656 648
2011-2012 694 785 790 635 952 948 947 904 679 671
2012-2013 742 839 844 679 874 870 869 800 450 445
2013-2014 554 627 631 507 954 950 949 942 695 687

Min 372 420 423 340 585 582 582 481 373 369
~ 791 895 900 724 1.156 1.151 1.149 1.035 835 825
a 204 230 232 186 305 304 303 275 244 241

Max 1.238 1.400 1.409 1.133 1.710 1.702 1.700 1.475 1.280 1.265

Fuente: Elaboración propia
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8.2.3. Generación de Series de Caudales Medios Mensuales

8.2.3.1. Aspectos Generales

La estimación de caudales medios anuales se realizó por medio del método
Relación Precipitación-Escorrentía (P-E).

Para determinar la precipitación representativa de los sitios de interés se definió el
factor de corrección entre su isoyeta media anual y la isoyeta media anual de la estación mas
cercana. Luego la serie pluviométrica de la estación fue transformada por medio de dicho
factor. Las isoyetas utilizadas fueron extraídas del Balance Hídrico de 1987, DGA.

Una vez determinada la precipitación de cada sitio se generaron los caudales
medios anuales por medio de las fórmulas empíricas de Grunsky, Peñuelas, Coutagne y
Turc.

8.2.3.2. Métodos Relación Precipitación - Escorrentía

En lo que sigue se presentan brevemente las relaciones anteriormente indicadas.

a) Fórmula de Grunsky

Propuesta en Estados Unidos, expresa que la escorrentía (Es), se puede estimar
como:

1
0.4 p2

Es=
p - 0,625

p ~ 1,25 ni

p> 1,25 m

b) Fórmula de Peñuelas

Establecida para la zona central de Chile por el Ingeniero A. Quintana alrededor
de 1930, y basándose fundamentalmente en mediciones hechas en el Lago
Peñuelas (provincia de Valparaíso).

¡0,5 p2

Es=
p -0,5

p S 1,0 in

p > 1,0 in

c) Fórmula de Coutagne

Esta fórmula, propuesta en Francia, establece que la escorrentía (Es) puede
estimarse como:
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o

Es=

en que:

-1-= 1
O,8+0,14T

1
?<- 17.

s-l.

1 1
-<P<-mtll - - U

Siendo T la temperatura media anual en (oC).

d) Fórmula de Turc

Obtenida a partir de observaciones efectuadas en 254 cuencas de climas y
características diferentes en todo el planeta.

P
Es = P - ¡====;===¡=

~O,9+(%r

para P en milímetros, con L (parámetro heliotérmico):

L=300 + 25 T + 0,05 T3 (T en Celcius y L en mm)

8.2.3.3. Escorrentía Anual

La escorrentía anual promedio se determinó a partir de la información de la
Escorrentía Anual promedio, usando la siguiente expresión:

Donde:

Es : Escorrentía promedio (mm)

A : Área aportante (km2
)

Dado que para aplicar las fórmulas de Coutagne y Turc se requieren registros de
temperatura, se trabajó con los registros de la estación Concepción Carriel Sur perteneciente
a la DMC, los que fueron corregidos mediante el uso del plano de isotermas de temperatura.
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En el Cuadro 8.2.3.3-1 se muestran las temperaturas medias determinadas para cada una de
los sitios de microtranque. .

CUADRO 8.2.3.3-1
PARÁMETROS PARA LA GENERACiÓN DE ESTADíSTCAS DE PRECIPITACiÓN

SITIOS DE MICROTRANQUES

Sitio Temperatura Sitio Temperatura
Media (OC) , Media (OC)

88-01 12,3 88-20 12,0
88-12 12,3 88-22 12,0
88-14 12,3 88-23 13,0
88·18 12,3 88-60 13,0
88-19 12,0 88-73 13,0

Fuente: Elaboración propia

Por último, para determinar la superficie aportante, se aplicó lo prescrito en el
Artículo 10 del código de Aguas, el que indica que el agua caída en un predio es de
directamente usable por el dueño del terreno. De esta manera se utiliza la superficie del
predio, como la cuenca aportante al microtranque.

Con lo anterior, se determinó la escorrentía promedio, y de ahí los volúmenes de
escorrentía. Posteriormente se realizó un análisis de frecuencia, de modo de determinar la
distribución de mejor ajuste estadístico, la que se determina al usar el indicador -l. Se
analizarton 5 distribuciones: Normal, Log-Normal, Pearson, Log-Pesrson, y Gumbel. Los
resultados del análisis se presentan en el Cuadro 8.2.3.3-2.

CUADRO 8.2.3-1
RESULTADOS ANÁLISIS DE FRECUENCIA

Normal Log-Normal Pearson Log-Pearson Gumbel
2 "

,0,10 3,99 0,55 0,80 1,91:x. Calculado

,,88-01 " " 2
5,~9 5,99 3,84 3,84 5,99, ",:x. Ulili1e, " '

Cociente"
........

1,7% 66,5% 14,4% 21,0% 31,9%
2 0,11 3,72 0,47 0,70 1,81,:x. Calcu!ado,'.

2 ,
.' '599 5,99 3,84 3,84 5,99

8-12, :x. ,Umi1e , ,
Cadente 1,8% 62,1% 12,2% 18,3% 30,2%

" ,
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CUADRO 8.2.3-1
RESULTADOS ANÁLISIS DE FRECUENCIA

Normal Log-Normal Pearson Log-Pearson Gumbel
2 0,11 3,70 0,46 0,69 1,80X Calculado

88-14 2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X LImite

Cociente 1,9% 61,7% 12,1% 18,1% 30,0%
2 0,11 3,68 0,46 0,69 1,79X Calculado

88-18 2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X Límite

Cociente 1,9% 61,4% 11,9% 17,9% 29,9%
2 1,54 1,29 1,06 2,66 0,52X Calculado

88-19 2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X LImite

Cociente 25,8% 21,5% 27,6% 69,2% 8,6%
2 1,54 1,28 1,06 2,65 0,51X Calculado

88-20 2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X LImite

Cociente 25,7% 21,4% 27,5% 68,9% 8,6%
2 1,54 1,28 1,06 2,64 0,51X Calculado

88-22 2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X LImite

Cociente 25,7% 21,3% 27,5% 68,8% 8,6%
2 2,20 1,81 1,74 3,18 1,06X Calculado

88-23 2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X LImite

Cociente 36,7% 30,2% 45,3% 82,8% 17,6%
2 3,87 4,20 2,98 3,39 2,83X Calculado

88-60 2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X Límite

Cociente 64,7% 70,1% 77,6% 88,3% 47,2%
2 3,87 4,17 2,98 3,37 2,82X Calculado

88-73 2 5,99 5,99 3,84 3,84 5,99X LImite

Cociente 64,6% 69,6% 77,6% 87,8% 47,0%

Fuente: Elaboración propia

Utilizando las distribuciones determinadas como de mejor ajuste, se determinó la
escorrentía anual para diferentes probabilidades de excedencia, tal como se muestra en el
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Cuadro 8.2.3.3-2. A modo de ejemplo se presentan en forma gráfica para el sitio 88-01 en la
Figura 8.2.3.3-1.

Los resultados del análisis se presentan en detalle en el Anexo 8-2.

CUADRO 8.2.3.3-2
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HíDRICOS

ESCORRENTíA ANUAL (m3
)

Probabilidad de Excedencia

Sitio 5up Predio
5% 15% 50% 85% 95%

(ha)

BB-01 66,0 345.176 285.497 186.824 88.151 28.472

BB-12 10,1 373.904 309.742 203.658 97.574 33.413

BB-14 120,0 1.743.662 1.444.632 950.217 455.803 156.773

BB-18 63,4 121.332 100.534 66.148 31.762 10.965

BB-19 56,0 491.792 364.581 210.883 104.386 54.969

BB-20 96,1 328.115 243.274 140.768 69.741 36.783

BB-22 28,0 51.248 37.998 21.989 10.897 5.750

BB-23 34,4 625.158 464.699 270.830 136.500 74.166

BB-60 481,0 263.141 192.378 106.881 47.641 20.151

BB-73 110,7 185.749 135.838 75.534 33.751 14.362

Fuente: Elaboración propia

FIGURA 8.2.3.3-1
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HíDRICOS

SITIO BB-01
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Fuente: Elaboración propia
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8.2.4. Cálculo de Caudales Máximos

8.2.4.1. Aspectos Generales

Para el cálculo del caudal máximo instantáneo pluvial afluente a las microcuencas
pluviales, se trabajó con las siguientes relaciones:

1. Fórmula Racional

2. Verni y King Modificada

3. DGA-AC

Los métodos se desarrollan en lo que sigue:

8.2.4.2. Fórmula Racional

El caudal máximo asociado a la fórmula racional viene dado por:

e·l·A
Q= 36,

Donde:

Q Caudal generado en la cuenca, en m3/s.
C Coeficiente de escorrentía.
I Intensidad media de la precipitación para t = Te, en mm/h
A Área de la cuenca tributaria, en km2

Te Tiempo de concentración de la cuenca en h

Si las microcuencas consideradas tienen una superficie mayor a 20 km2
, el valor

determinado por la fórmula racional se amplificó por un factor 0,36 para la Región del BíoBío.

8.2.4.3. Fórmula de Verni-King Modificada

Esta fórmula corresponde a una versión modificada de la ecuación siguiente que
se ha introducido en el presente estudio, para tomar en cuenta que el coeficiente de dicha
ecuación, en la realidad, depende del período de retorno y de las características de la zona
donde se aplica. Su expresión es la siguiente:

Q='O,00618.C~: ·Ao.sS (m3 /s)

Donde:

Q Caudal generado en la cuenca, en m3 /s.
C Coeficiente empírico asociado a T (igual a 0,68)
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P24T Pp. máx. en 24 horas en mm y de período de retorno T
A Área de la cuenca tributaria, en km2

8.2.4.4. Análisis Regional de Crecidas (Método DGA- AC)

Corresponde a una metodología desarrollada en el estudio "Análisis de Eventos
Hidrometeorológicos Extremos en el País, Caudales Máximos y Mínimos" ejecutado por AC
Ingenieros Consultores Ltda. para la DGA, para estimar caudales máximos de crecidas, en
base a curvas de frecuencias regionales establecidas para zonas hidrológicamente
homogéneas. Para la Región del BíoBío, la relación que permite determinar el caudal máximo
instantáneo con 10 años de periodo de retorno (010) es igual a:

O - 2.10-3 .AO,973 . (plO)1,224 ( 3/ )
~1O - P 24 m s

Para determinar el caudal máximo medio diario en la microcuenca se calculó el
valor 0 10 por un coeficiente que es función del periodo de retorno y de algunos parámetros
de la microcuenca. Para determinar los parámetros, se determinó la llamada zona
homogénea en la que se ubica ésta, que para el caso de la VIII corresponde a la zona Sp,
para luego utilizar los valores consignados en el Cuadro 8.2.2.4-1.

Por último, para determinar el caudal instantáneo máximo, se multiplicó el
resultado anterior por el coeficiente a presentado, que corresponde a 1,16.

CUADRO 8.2.2.4-1
FACTORES DE CONVERSiÓN CAUDAL Q10 A CAUDAL MEDIO DIARIO MÁXIMO

T (años)
Q(T)/Q(10)

Sp
2 0,58
5 0,83
10 1,00
20 1,21
25 1,27
50 1,48
75 1,60
100 1,68

Fuente: Análisis de Eventos Hidrometeorológicos Extremos en el País, Caudales Máximos y
Mínimos (DGA-AC Ingenieros Consultores, 1995)

8.2.4.5. Resultados

Al aplicar la metodología descrita en los acápites anteriores, se obtuvieron los
resultados mostrados en el Cuadro 8.2.4.5-1. El detalle de los cálculos se presenta en el
Anexo 8-3. Se hace notar que se presentan los caudales máximos asociados a 100, 250 Y
500 años de periodo de retorno. Se observa que los caudales determinados con la fórmula
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racional son al menos 10 veces los determinados por los otros métodos, por lo que para fines
de diseño se eliminaron. Por otra parte, por seguridad se adoptan los caudales determinados
con el método OGA-AC.

CUADRO 8.2.4.5-1
CAUDALES CALCULADOS POR MÉTODOS INDIRECTOS

Racional V·K Mod. DGA-AC
Sitio Q(T=100) (m3/s)
88-01 6,331 0,154 0,452
88-12 3,013 0,074 0,278
88-14 14,065 0,311 1,031
88-18 2,865 0,078 0,210
88-19 6,633 0,190 0,394
88·20 3,598 0,097 0,262
88·22 1,769 0,052 0,127
88-23 6,120 0,153 0,440
88·60 3,611 0,109 0,238
88-73 14,111 0,343 0,932
Sitio Q(T=250) (m 3/s)
88-01 8,215 0,212 0,550
88-12 3,910 0,102 0,338
88-14 18,252 0,427 1,255
88·18 3,717 0,107 0,255
88·19 8,607 0,262 0,480
88·20 4,669 0,133 0,319
88-22 2,296 0,072 0,154
88·23 7,942 0,210 0,536
88·60 4,686 0,150 0,289
88-73 18,311 0,471 1,135
Sitio Q(T-500) (m3/sl
88-01 9,769 0,260 0,635
88·12 4,650 0,125 0,390
88·14 21,703 0,525 1,448
88·18 4,420 0,131 0,294
88·19 10,235 0,322 0,554
88·20 5,552 0,164 0,368

88·22 2,730 0,089 0,178
88-23 9,444 0,259 0,618
88·60 5,572 0,184 0,334
88-73 21,773 0,579 1,309

Fuente: Elaboración propia
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8.3.

8.3.1.

ESTUDIOS GEOTÉCNICOS BÁSICOS

Prospecciones del Terreno

Para cada uno de los sitios seleccionados, se realizaron 3 calicatas: 2 con una
profundidad media de 2 m en la zona de empréstitos del sitio de inundación, y la tercera
ubicada en el eje del muro con una profundidad de 5 m. En esta última calicata se realizó una
prueba de infiltración Porchet para determinar la infiltración global de la zona.

Previo al inicio de los trabajos, se visitó cada uno de los predios y se conversó con
cada propietario sobre las actividades que se realizarían, con el fin de obtener autorización
de acceso al sitio y que conociera al equipo que realizaría el trabajo. Una vez finalizado el
proceso de toma de muestras, se tomó registro de las calicatas y se rellenaron con el mismo
material excavado por capas compactadas adecuadamente.

Las calicatas se identificaron con el código de sitio, un número correlativo, y su
ubicación se registró mediante uso de GPS, con una precisión suficiente para los fines del
estudio, además de quedar incorporadas en el trabajo topográfico del sitio.

8.3.2. Análisis de las Muestras

De las calicatas se obtuvo la estratigrafía del suelo, muestras de suelo no
perturbadas en suelos finos (limos y arcillas) y perturbadas en suelos granulares (arenas y
gravas) para realizar ensayos de laboratorio. Los ensayos y procedimientos realizados a las
muestras son:

• Clasificación Completa

• Límites de Atterberg

• Ensayo Proctor Modificado

• Granulometría

• Peso Específico

• Ángulo de Fricción Interna

• Cohesión

• Peso Unitario Natural

• Peso Unitario Saturado

De la información de terreno y de laboratorio que se obtenga en este estudio, se
desarrollará un modelo estratigráfico de diseño y se asignaron propiedades a cada estrato,
en cada uno de los sectores donde se proyecten obras o se realicen análisis de estabilidad
de taludes. Las propiedades mecánicas corresponden a los pesos unitarios, cohesión, ángulo
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de fricción, módulo de Young para cargas permanentes y eventuales, razón de Poisson y
eventualmente, para estratos de suelos finos saturados, razón de vacíos, presión de
preconsolidación e índices de compresión.

Con la modelación estratigráfica y de propiedades mecánicas ya definidas, se
emitirá un informe de mecánica de suelos que incluiría Análisis de estabilidad de taludes de
corte y recomendaciones constructivas generales para cada uno de los casos.

8.4.

8.4.1.

DEFINICiÓN DE EJE DE PRESA Y CÁLCULO DE ESTABILIDAD

Generalidades

En función de las características de fundación de los sitios seleccionados, la
disponibilidad de recursos hídricos afluentes, el análisis de crecidas y los levantamientos
topográficos de la zona, se definió la posición óptima del muro de presa, tal que se logren
entre otros objetivos:

a) Máxima Capacidad de Almacenamiento

b) Cercanía con los sectores de riego a abastecer

c) Mínimo volumen de excavación y relleno

d) Altura de Muro inferior a 5,0 m (por seguridad se trabaja con 4,95 m)

e) Capacidad de almacenamiento inferior a 50.000 m3

Definido el eje de presa, se efectuó el análisis de estabilidad del muro, para
condiciones estáticas y dinámicas. Como escenarios de cálculo, se analizó la presa llena y
vacía. El objetivo de este análisis es la obtención de los parámetros de seguridad de la
presa, para distintas condiciones de uso.

En forma complementaria, se presentan las recomendaciones para evitar
problemas de infiltración a través del cuerpo de presa, erosión de la cara expuesta al agua,
líneas de flujo, etc.

8.4.2. Características Físicas de las Obras

Es una obra hidráulica que se compone generalmente de las siguientes partes
principales:

•

•

•

Muro o Presa

Depósito o Vaso de Almacenamiento

Obra de Toma
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Vertedero

El muro o presa es una estructura que se construye sobre el cauce natural que se
desea regular, impidiendo de esta manera el escurrimiento superficial de las aguas, lo cual
produce una acumulación de dicho recurso en el depósito o vaso que se forma.

En general, los embalses de regulación se diseñan con presas no vertedoras; o
sea, las aguas acumuladas en el depósito no deben rebasar el coronamiento del muro. Lo
anterior permite utilizar muros de tierra y de enrocamiento. En Chile, este tipo de embalses
de regulación de temporada, que corresponden a una obra menor de riego, se diseñan con
presas de tierra o muros en terraplén de tierra compactada. De esta manera, los muros del
embalse se construyen de tierra seleccionada, de sección trapecial, con un coronamiento de
ancho adecuado y con taludes de pendiente definida, de acuerdo a las características
geotécnicas del material de relleno a utilizar para formar el muro; generalmente debe
provenir de una zona de empréstito cercana, debidamente estudiada. Estos muros pueden
ser de sección homogénea o de sección compuesta.

En la Figura 8.4.2-1 se presenta un esquema general de una obra tipo.

Los muros de tierra homogéneos o muros simples se construyen únicamente con
suelos o materiales de relleno, que sean a la vez estables y relativamente impermeables. En
cambio, los muros de sección compuesta o zonificados tienen un núcleo central
impermeable, zonas de transición a ambos lados del núcleo y espaldones o delantales bajo
los talones de aguas arriba yaguas abajo.

Generalmente, las presas pequeñas de tierra se diseñan de modo que se pueda
controlar la filtración de agua a través del muro y/o de su cimentación, ya sea por medio de
un núcleo impermeable y/o de un delantal impermeable bajo el talón de aguas arriba.

El depósito o vaso de almacenamiento del embalse es la cavidad que se forma
aguas arriba del muro y en la cual se acumula el agua y los sedimentos provenientes de la
cuenca aportante a dicho embalse. Las características físicas más importantes del depósito
son su capacidad de almacenamiento y la superficie inundada.

En un embalse, una altura de agua determina un volumen a embalsar y una
superficie inundada. Si la altura de agua es igual al nivel de la cresta del vertedero del
embalse, se denomina altura de aguas máximas normales. Esta altura limita tanto el volumen
posible de acumular aguas en el embalse, como la superficie inundada máxima que ocupará
en condiciones normales de operación del embalse, lógicamente, dicha superficie inundada
aumentará cuando el embalse está recibiendo y evacuando una crecida en el cauce natural.

El nivel de aguas mínimas es la mínima altura a la cual operará el embalse en
condiciones normales. Dicho nivel mínimo corresponde al nivel de ubicación de la obra de
toma. Bajo el nivel mínimo se almacenará el volumen de aguas y sedimentos denominado
volumen de aguas muertas, en el cual se acumularán los sedimentos durante la vida útil del
embalse. Al respecto, cabe señalar que en los cauces naturales, en los días de tormenta, se
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produce arrastre de partículas de tierra, agregados pétreos, fragmentos de roca y otros
materiales.

FIGURA 8.4.2-1
ESQUEMA GENERAL DE UNA OBRA TIPO

Vertedero

lud de Aguas
Arriba

Coronamiento

Superficie Terreno Acrua:I----j---->
Fundadon Muro

Relleno FllNial

Fuente: Elaboración propia

El volumen de almacenamiento, ubicado entre el nivel mínimo y el nivel de aguas
normales, se llama volumen de almacenamiento útil.
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8.4.3. Normas y Criterios Constructivos y de Diseño

8.4.3.1. Generalidades

Para el proyecto de embalse de regulación corta, se consideraron a lo menos las
normas y criterios de diseño y los aspectos constructivos que afectan al diseño, que se
especifican continuación:

8.4.3.2. Profundidad Mínima

La profundidad mínima del agua en el tranque es de 0,20 m a fin de evitar el
crecimiento de vegetación en el fondo. Se hace notar que dado que la regulación es anual,
se podrá realizae limpieza en forma anual, lo que permite considerar la altura baja.

8.4.3.3. Revancha

Se dejó una revancha, por razones de seguridad, entre el coronamiento del muro y
la superficie del agua en el embalse, a su nivel de aguas máximas, para evitar el
rebasamiento del muro por efecto de oleaje fuerte anormal, o por mal funcionamiento de las
obras de entrega, o vertedero que aumenten el nivel de las aguas sobre lo previsto, o
también, en caso por asentamiento por un sismo. Además esta revancha constituye un factor
de seguridad contra asentamientos en el muro mayores que los calculados.

La revancha así se define como:

Revancha =Revanchaola+ Revanchasismo

a) Revancha Ola

El oleaje fuerte anormal puede resultar de vientos sostenidos de alta velocidad en
una dirección crítica. La altura de la ola depende de la velocidad del viento, de su duración,
de la distancia dentro de la superficie del embalse en que puede actuar, de la profundidad del
agua, del ancho del embalse y de la inclinación y textura de los taludes del muro. Para el
cálculo de este parámetro se pueden usar fórmulas empíricas como las que se muestran:

Diakon

Stevenson

Molitor

Creager

h = O0186 VO,?l FO,24 HO,54
ola ,

hola =0,76 +0,0323 Jv F -0,2721fF

hola =0,17· Jv F + 2,5 - ifF

hola: altura de la ola en m

V : Velocidad del viento en
km/h

F: Fetch en km

hola: Altura de la ola en pies

V : Velocidad del viento en
millas/h

F : Fetch en millas
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A modo de ejemplo, se muestra en la Figura 8.4.4.3-1 la variación de la altura de
la ola, para una altura de microtranque de 5,0 m y un fecth de 400 m, parámetros que
representan las condiciones mas desfavorables de los 10 sitios. Los resultados se muestran
para velocidades del viento variando entre 5 y 120 km/h.

FIGURA 8.4.3.3-1
ALTURA DE LA OLA

120,0

100,0

80,0

E
~ ....---
'" .----(5 60,0
1!
:::J..
Ci

40,0

20,0

0,0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

Velocidad Viento (km/h)

100,0 120,0 140,0

- Diakon -Stevenson Molitor Creager

Fuente: Elaboración propia

Al analizar el gráfico anterior, se observa que la altura de la ola calculada con las
fórmulas de Stevenson y Molitor prácticamente no varía con la velocidad del viento, lo que no
es realista, por lo que son descartadas. Por otra parte, estas fórmulas se han desarrollado
para embalses de grandes dimensiones, donde las olas pueden desarrollarse plenamente, lo
que sugiere que la fórmula de Creager es mas apta para estas obras de pequeño tamaño.

Por último, por seguridad se considera que la revancha por ola es igual a la altura
de la ola aumentada en un 40 %.
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b) Revancha Sismo

La revancha asociada al sismo, se determina como un 1% de la altura máxima del
microtranque.

c) Revancha Total

Los resultados del análisis se presentan en el Cuadro 8.4.3.3-1, Y su cálculo en el
Anexo 8-4.

CUADRO 8.4.3.3-1
EVALUACiÓN REVANCHA DEL MICROTRANQUE

hemb Fetch hola (cm) Revora Revsismo
Rev Rev

Sitio Calculada Adoptada
(m) (m) (cm) (cm) (m)

(m) (m)
88-01 4,85 265,5 33,3 0,47 0,05 0,51 0,50
88-12· 4,95 129,5 25,5 0,36 0,05 0,41 0,50
88-14 4,95 149,2 26,9 0,38 0,05 0,43 0,50
88-18 4,95 126,0 25,3 0,35 0,05 0,40 0,50
88-19 2,17 170,0 28,3 0,40 0,02 0,42 0,50
88-20 4,30 168,3 28,1 0,39 0,04 0,44 0,50
88-22 4,95 92,8 22,6 0,32 0,05 0,37 0,50
88-23 4,95 112,6 24,3 0,34 0,05 0,39 0,50
88-60 4,95 171,7 28,4 0,40 0,05 0,45 0,50
88-73 4,95 103,8 23,5 0,33 0,05 0,38 0,50

Donde:
hemb: Altura Máxima de embalse adoptada, ya sea por condiones del
terreno o de volumen máximo
Fetch: Parámetro para la definición de la ola
hola: Resultado de la aplicación del método de Creager
Revola: Revancha del microtranque calculada como la altura de la ola
aumentada por seguridad en un 40 %
Revsismo: Revancha del microtranque asociada al sismo
Rev Calculada: Suma de ambas revanchas
Rev Adoptada: Revancha redondeada a 5 cm con un mínimo de 50 cm

Fuente: Elaboración propia

8.4.3.4. Ancho del Coronamiento

Para establecer el ancho del coronamiento se tomó en cuenta el método de
construcción y las exigencias de la maquinaria que se utilizará para la construcción del muro
(Trocha del tracto con traílla o mototraílla). Se adopta como ancho en este caso:
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b = 3,0 +h/5, con by h en metros

Por razones constructivas de adopta un ancho mínimo de 4,0 m para los muros de
altura mayor a 3,0 m. Para los muros de altura inferior, se adopta un ancho de coronamiento
de 3,0 m, ya que la compactación del muro se puede realizar con rodillos impulsados por un
trabajador.

8.4.3.5. Obra de Rebalse

Los microtranquesse diseñaron con una obra de rebalse con un vertedero lateral,
cuya capacidad sea la necesaria para evacuar el caudal máximo del canal alimentador, con
una carga de agua aceptable que de ningún modo sobrepase su revancha. La obra
considerada es un vertedero lateral, el que en forma simplificada se diseña como un
vertedero frontal con un largo mayor al calculado, de modo de tomar en cuenta la contracción
lateral que se produce. El gasto (Q) a evacuar en un vertedero frontalestá dado por la
expresión siguiente:

Q=m.!.h.J2gh (m 3 /s)

Q=mo·!·h.J2gh (m 3 /s)

Siendo mo, el coeficiente de gasto para vertedero; 1, la longitud útil del vertedero
en metros; h, la carga sobre el vertedero en metros; a la altura de la barrera; y g la
aceleración de gravedad en m/s2

. El coeficiente de gasto mo se calculó con la relación:

(
0,003' ( h .:2

m o = 0,405 + -11--) (1 + O..sS h+ J h la carga, y a la altura de la barrera.

Por otra parte, con el fin de evitar comprometer el volumen almacenado, se
determinó considerar una longitud máxima de vertedero igual a 10,0 m. En ese caso, se
considera que la carga adicional requerida para evacuar el caudal de diseño es parte de la
revancha, siempre que en total sea inferior a un 20% de este parámetro.

Por último, se determina la carga hidráulica requerida para entregar el caudal de
verificación, asociado a T=500 años. Para este caso se debe verificar que la carga requerida
cumpla la relación: Cargaverificaci6n < Cargaoiseño+Revancha

Los resultados del análisis se muestran en el Cuadro 8.4.3.5-1 yen el Anexo 8-5.
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CUADRO 8.4.3.5-1
EVALUACiÓN VERTEDERO EVACUADOR DE CRECIDAS

Sitio
Caudal (LIs) Carga Grada L LAdoptado Cargaverificación Crecida

Diseño Chequeo (m) (m) m
(m) (m) (m) T=500 años

BB-01 550 635 0,15 0,30 0,451 4,7 4,7 0,165 OK
BB-12 338 390 0,10 0,30 0,450 5,4 5,4 0,110 OK
BB-14 1.255 1448 0,20 0,30 0,457 6,9 6,9 0,219 OK
BB-18 255 294 0,10 0,30 0,450 4,1 4,1 0,110 OK
BB-19 480 554 0,10 0,30 0,450 7,6 7,6 0,110 OK
BB-20 319 368 0,10 0,30 0,450 5,1 5,1 0,110 OK
BB-22 154 178 0,10 0,30 0,450 2,5 2,5 0,110 OK
BB-23 536 618 0,10 0,30 0,450 8,5 8,5 0,110 OK
BB-60 289 334 0,15 0,30 0,451 2,5 2,5 0,164 OK
BB-73 1.135 1309 0,15 0,30 0,451 9,8 9,8 0,165 OK

Fuente: Elaboración propia
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8.4.3.6. Escarpe

Antes de construir los muros del embalse y del decantador, se ejecutan escarpes
de 0,30 m mínimo, para remover la capa vegetal del terreno, extrayendo las raíces o troncos
que pudieran existir. El material del escarpe se colocará en el talud exterior de los muros, a
medida que se construye el terraplén, formando una capa exterior que quedará en
sobreperfil.

8.4.4. Parámetros de Diseño

Los parámetros para el diseño se dividen en 3 componentes:

• Parámetros para el diseño del muro según se muestra en el Cuadro 8.4.4-1.

• Parámetros para el diseño de la fundación según se muestra en el
Cuadro 8.4.4-2. Se hace notar que para algunos microtranques, el suelo de
fundación se distingue en 2 estratos claramente definidos con propiedades
diversas.

• Parámetros para el diseño sísmico: Se tiene que el sitio se encuentra en la
zona sísmica 3, lo que se representa con una aceleración efectiva de 0,4g, y
un coeficiente sísmico Kh igual a 0,12.

CUADRO 8.4.4-2
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE

MURO DEL MICROTRANQUE

Angulode
Cohesión Peso Unitario Peso Unitario

Fricción
(t/m2

)
Seco Saturado Calicata

(0) (t/m3
) (t/m3

)

88-01 32,15 0,50 2,05 2,27 C2-C3
88-12 32,75 0,50 2,02 2,23 C2-C3
88-14 29,95 0,50 1,74 2,08 C2-C3
88-18 34,95 0,50 2,02 2,24 C2-C3
88-19 31,00 0,50 1,65 2,00 C2-C3
88-20 26,85 0,50 1,52 1,88 C2-C3
88-22 33,35 0,50 1,78 2,08 C2-C3
88·23 32,70 0,50 2,03 2,23 C2-C3
88-60 32,25 0,50 1,97 2,19 C2-C3
88-73 30,20 0,50 1,85 2,14 C2-C3

Fuente: Elaboración propia
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CUADRO 8.4.4-2
PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL CORTE

FUNDACiÓN DEL MICROTRANQUE

Angulo de
Cohesión Peso Unitario Peso Unitario

Fricción
(t/m2

)
Seco Saturado Calicata

(0) (t/mJ
) (t/mJ

)

Estrato Superior
88-01 30,20 0,00 1,85 2,16 C1
88-12 37,80 0,00 2,08 2,28 C1-H1
88-14 37,40 0,00 2,21 2,35 C1
88-18 37,30 0,00 2,08 2,26 C1
88-19 36,40 0,00 1,75 2,03 C1
88-20 33,90 0,00 1,75 2,06 C1-H1
88-22 32,30 0,00 2,00 2,23 C1-H1
88-23 31,10 0,00 1,95 2,12 C1
88-GO 27,30 0,00 1,66 1,97 C1
88-73 32,40 0,00 2,04 2,19 C1

Estrato Inferior
88-01 30,20 0,00 1,85 2,16 C1
88-12 32,60 0,00 2,04 2,26 C1-H2
88·14 37,40 0,00 2,21 2,35 C1
88-18 37,30 0,00 2,08 2,26 C1
88~19 36,40 0,00 1,75 2,03 C1
88-20 27,00 0,00 1,54 1,89 C1-H2
88-22 37,00 0,00 2,10 2,26 C1-H2
88-23 31,10 0,00 1,95 2,12 C1
88~GO 27,30 0,00 1,66 1,97 C1
88-73 32,40 0,00 2,04 2,19 C1

Fuente: Elaboración propia

Para determinar el ángulo de fricción, se utilizó el ábaco mostrado en la
Figura 8.4.4-1.
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FIGURA 8.4.4-1
VALORES TíPICOS DE 0 PARA SUELOS POCO COHESIVOS
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Fuente: U.S. Navy, 1982

8.4.5. Análisis de Estabilidad de la Presa

8.4.5.1. Generalidades

El método de equilibrio límite en el análisis de estabilidad de taludes que se basa
en la resistencia al deslizamiento de un talud, tomando en cuenta ciertas hipótesis en
relación al mecanismo de falla, condiciones de equilibrio, nivel freático, resistencia cortante,
etc.

Existen varios métodos para el análisis de estabilidad de taludes; el método
utilizado en el estudio para el análisis de estabilidad de los taludes de los embalses es el de
equilibrio límite propuesto por Bishop. El método de equilibrio límite supone que en el caso
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de una superficie de falla las fuerzas actuantes y resistentes son iguales a lo largo de la
superficie de falla, esta condición equivale a un factor de seguridad de 1,0. Los parámetros
de resistencia cortante de los materiales utilizados en el análisis de estabilidad se han
definido de acuerdo al tipo de material de las presas.

8.4.5.2. Método de Bishop Simplificado

El método de Bishop Simplificado es muy utilizado en la práctica de la ingeniería
porque proporciona valores del factor de seguridad por el método de equilibrio límite muy
cercanos a aquellos que proporcionan los métodos más rigurosos que satisfacen
completamente las condiciones de equilibrio de fuerzas y momentos. El método de Bishop
considera un problema de deformación plana en donde la superficie de falla es circular,
dividiendo la masa del suelo comprendida en la superficie de falla en una cantidad limitada
de dovelas verticales en las que los valores de cohesión, fricción y presión de poros
permanecen constantes. En este método el factor de seguridad está definido como:

¿ e b+(W¡ -u¡.b)tg r/J

cosa [1 + tga¡.tgr/J]
1 FS

FS = --=--=------=-
¿W¡Sena¡

Donde:

FS Factor de seguridad

c Cohesión del suelo

<P Ángulo de fricción interna

b Ancho de la dovela

W¡ Peso total de la dovela

U¡ Presión de poros

U¡ Ángulo de la base de la dovela con la horizontal

Esta ecuación no lineal se resuelve por iteraciones hasta alcanzar la convergencia
en el cálculo del factor de seguridad estático.

El método de evaluación más usado en el análisis sísmico de taludes es el cálculo
del mínimo factor de seguridad contra el deslizamiento cuando una fuerza estática y
horizontal de alguna magnitud es incluida en el análisis. El análisis es tratado como un
problema estático en el que el talud se comporta como cuerpo rígido fijado a su cimentación,
experimentando una aceleración uniforme e igual a la aceleración superficial del terreno. La
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fuerza horizontal es expresada como el producto de un coeficiente sísmico K, y el peso W, de
una potencial masa deslizante. Si el factor de seguridad se aproxima a la unidad, la sección
es considerada insegura, aunque no hay un límite reconocido para el valor del mínimo factor
de seguridad.

Entre los diversos métodos pseudo-estáticos de equilibrio límite que existen, se
tiene al Método de Bishop, el cual es uno de los más usados en el análisis de estabilidad de
taludes. Este método tiene como base las siguientes hipótesis:

El mecanismo de falla es circular

La fuerza de corte entre dovelas es nula

La fuerza normal actúa en el punto medio de la base de la dovela

Para cada dovela se satisface el equilibrio de fuerzas verticales, pero no así
el equilibrio de fuerzas horizontales, ni el equilibrio de momentos.

Para la masa total deslizante se satisface el equilibrio de fuerzas verticales y
de momentos, más no el equilibrio de fuerzas horizontales.

8.4.5.3. Factores de Seguridad

Para el caso de taludes naturales el US Corps of Engineers propone que los
factores de seguridad mínimos requeridos para considerar un talud estable serán similares a
las presas de tierra. En el Cuadro 8.4.5.3-1 se presentan los factores de seguridad mínimos
para las diferentes condiciones de análisis.

CUADRO 8.4.5.3-1
FACTORES DE SEGURIDAD MíNIMOS PARA EL ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

DE PRESAS DE TIERRA

Condición
Talud Aguas Talud Aguas

Arriba Abajo
Infiltración Constante - 1,1
Desembalse Rápido 1,1 -
Sismo 1,0 1,0

Fuente: US Corps of Engineers

8.4.5.4. Geometría Adoptada

Se propone, para una altura máxima de muro de 4,95 m. La inclinación del talud
de aguas arriba y de aguas abajo es variable, y depende de los resultados del análisis de
estabilidad que se presenta posteriormente.

El suelo de fundación presenta características medianamente permeables, por lo
que se requiere un dentellón de impermeabilización para prevenir filtraciones excesivas.
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Para economizar en el dentellón, se adoptó un diseño de una zanja de 4 m de
ancho en la parte más alta de la presa, con una profundidad de 1,0 m. Los taludes de esta
excavación serán de inclinación 1:1. Este dentellón sólo es necesario construirlo en la parte
baja plana del muro. En los estribos se realizará un escarpe de la capa vegetal y del suelo
superficial más contaminado con restos vegetales, en un espesor de aproximadamente
20 cm. Este escarpe también se efectuará a ambos costados del dentellón de
impermeabilización, bajo los rellenos de la presa.

Las características principales de los microtranques se presentan en el
Cuadro 8.4.5.4-1.

CUADRO 8.4.5.4-1
RESULTADOS: GEOMETRíA DEL MURO

Muro
,

Dentellón

Sitio. Ancho·
. Altura (m) Coronamiento Altura (m) o. Ancho (m)

(m)
BB-01. 4,85 4,0 1,5 4,0
BB-12 4,95 4,0 2,2 4,0
BB-14 4,95 4,0 1,0 4,0
BB-18 4,95 4,0 1,5 4,0
BB~19 2,17 2,0 1,0 4,0
BB-20 4,30 4,0 1,0 4,0
BB-22 4,95 4,0 1,5 4,0
BB-23 4,95 4,0 1,5 4,0
BB-60 4,95 4,0 1,0 4,0
BB-73 4,95 4,0 1,5 4,0

Fuente: Elaboración propia

8.4.5.5. Resultados

En el Cuadro 8.4.5.5-1 se muestran los factores de seguridad y los taludes
resultantes del análisis para los 10 microtranques. A modo de ejemplo, en la Figura 8.4.5.5-1
se muestran los resultados para el Sitio BB-01. Los resultados se presentan en detalle en el
Anexo 8-6.
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FIGURA 8.4.5.5-1
RESULTADOS ANÁLISIS ESTABILIDAD

SITIO BB-01

TALUD AGUAS ABAJO

\

TALUD AGUAS ARRIBA

~"
~
I
¡

'--------------------

Fuente: Elaboración propia
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CUADRO 8.4.5.5-1
RESULTADOS ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

Sitio
Talud Factor Seguridad

Aguas Arriba Aguas Abajo Aguas Arribá Aguas Abajo
BB-01 3,0 3,5 1,142 1,198
BB-12 2,5 2,5 1,319 1,549
B8-14 3,0 3,5 1,175 1,109
B8-18 2,5 2,5 1,344 1,594
B8-19 2,5 2,5 1,138 1,177
B8-20 3,0 3,5 1,111 1,402
B8-22 2,5 2,5 1,276 1,152
B8-23 2,5 3,0 1,184 1,366
B8-60 2,5 3,0 1,115 1,217
B8-73 3,0 3,0 1,200 1,374

Fuente: Elaboración propia

8.4.6. Análisis de Filtraciones

Para el análisis de filtraciones bajo el muro, se procede usando la relación de
Darcy:

Q=kiA

Donde:

k: Permeabilidad del suelo (mIs). Se hace notar que para efectos del cálculo, se
adoptó el valor mínimo de la infiltración medida.

i: Gradiente

A: Sección transversal (m2
)

El gradiente i, está dado por:

i =l1h/l1L l1h es la carga hidráulica l1L es la distancia que debe recorrer el agua
bajo la presa.

En el Cuadro 8.4.6-1 se muestra el resultado del análisis de filtraciones, el que
corresponde al caudal máximo posible de pasar bajo el muro del microtranque. Su cálculo se
presenta en el Anexo 8-7.
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CUADRO 8.4.6-1
CÁLCULO FILTRACIONES 8AJO LA PRESA

Carga Longitud Infiltración Sección Q
Sitio Gradiente Filtraciones

(m) (m) (mm/h) (m2
) (LIs)

88-01 4,5 35,1 0,128 1 285 0,009
88-12 4,5 29,6 0,169 1 456 0,021
88-14 3,6 27,5 0,149 11 240 0,096
88-18 4,5 37,4 0,134 8 240 0,088
88-19 4,5 37,6 0,133 2 106 0,009
88-20 4,5 35,1 0,142 3 270 0,029
88-22 4,5 34,9 0,143 5 376 0,085
88-23 4,5 35,7 0,140 4 219 0,037
88-60 4,5 30,4 0,165 11 126 0,058
88-73 4,5 30,7 0,163 16 237 0,147

Fuente: Elaboración propia

8.4.7. Curva de Embalse y Volumen Disponible

Una vez determinada la altura máxima de aguas, y los taludes, se determinó la
curva de embalse asociada al microtranque. En la Figura 8.4.7-1 se muestra la curva para el
sitio 88-01, la que queda dada matemáticamente por la ecuación:

Vo i1i1í1.en -
(3.363.02 h1

.
524

lZ.278¡58 h?·ou.

lt < 1,89m

h >- 1,89 m

En forma adicional, se muestra en el Cuadro 8.4.7-1 el volumen muerto, total y útil,
para cada uno de los sitios de microtranque. Los detalles del cálculo se presentan en el
Anexo 8-8.
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FIGURA 8.4.7-1
CURVA DE EMBALSE SITIO BB-01
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Fuente: Elaboración propia

CUADRO 8.4.7-1
CÁLCULO VOLUMEN ÚTIL EMBALSABLE

Sitio
Volumen Volumen Volumen Util

Muerto (ma) Total (ma) (ma)

BB-01 417 30.282 29.864
BB-12 108 19.394 19.286
BB-14 213 11.821 11.607
BB-18 580 11.040 10.460
BB-19 1.199 21.244 20.045
BB-20 25 13.785 13.760
BB-22 76 15.955 15.879
BB-23 344 12.696 12.352

BB-60 273 15.919 15.646
BB-73 233 11.952 11.720

Fuente: Elaboración propia

Vaciado del Microtranque

Dado el tamaño de la obra, y su limitado volumen, la obra de entrega existente no
permite un vaciado rápido del microtranque. En todo caso, con las válvulas completamente
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abiertas, el microtranque BB-01 se vacía en cerca de 48,9 h. Para determinar este tiempo, se
utilizó la ecuación de continuidad:

La que una vez integrada se transforma en:

Integrando numéricamente la ecuación, se obtuvieron los resultados mostrados en
el Cuadro 8.4.8-1 yen el Anexo 8-9.

CUADRO 8.4.8-1
TIEMPO VACIADO MICROTRANQUES

Sitio Tiempo
Vaciado (h)

88-01 45,9
88-12 27,2
88-14 18,3
88-18 18,7
88-19 53,6
88-20 17,5
88-22 21,2
88-23 18,5
88-60 23,8
88-73 20,5

Fuente: Elaboración propia

8.5. 08RA DE ENTREGA

La entrega de agua desde el microtranque se efectuará mediante un canal de
riego, o con una impulsión previa al canal de riego. Para el diseño, se consideró que la
impulsión funcionará 2 h diarias. En el Cuadro 8.5-1 se muestra el tipo de entrega
considerada y sus características. El canal de entrega será de un ancho que permita la
excavación con máquina, generalmente 40 cm. Será construido en tierra, con taludes 1:1 y
una altura de 0,5 m.
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CUADRO 8.5-1
TIPO Y CARACTERíSTICAS OBRA DE ENTREGA

Tipo de Obra
Potencia Altura Caudal Longitud Longitud

Sitio Bomba Elevación Bombeo Impulsión CanalEntrega (HP) (m) (Us) (m) (m)
BB-01 Bombeo+Canal 5,5 7,0 12,0 45,0 83,2
BB-12 Canal - - - - 69,0
BB-14 Canal - - - - 29,3
BB-18 Canal - - - - 11,7
BB-19 Canal - - - - 7,8
BB-20 Canal - - - - 21,7
BB-22 Canal - - - - 5,4
BB-23 Canal - - - - 8,3
BB-60 Canal - - - - 113,4
BB-73 Canal - - - - 10,4

Fuente: Elaboración propia

8.6. TELEMETRíA: SISTEMA DE MEDICiÓN REMOTA DE CAUDAL

Se considera la construcción de un aforador que tendrá la capacidad de medir el
caudal que entrega el tranque para el riego. Se incluye un sistema remoto a través de
internet que permita a los usuarios ver directamente en línea la información de caudales y
permitir registrar los datos.

Los aforadores se proyectan con una sección rectangular para facilitar su
construcción y diseño.

Se eligió un aforador de barrera triangular que es una estructura hidráulica de
amplio uso en Chile, cuyo diseño se realiza de acuerdo al procedimiento indicado en el texto
"Hidráulica" de F.J. Domínguez IV Edición. Se trata de una estructura que tiene una barrera
de sección rectangular, con taludes 5:1 (HN), con umbral redondeado que evita el despegue
de la vena líquida. Para una determinada geometría de la barrera, dado un caudal, es posible
determinar una altura de aguas abajo límite, a partir de la cual la barrera queda influenciada.
Como generalmente se conoce la altura de aguas abajo, el procedimiento de diseño consiste
en determinar un valor adecuado de la altura de la barrera para garantizar que esta quede
efectivamente aislada de aguas abajo, esto se muestra en la Figura 8.6-1.
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FIGURA 8.6-1
ESQUEMA DE UBICACiÓN DE GRADA Y SECCiÓN DEL AFORADOR

Fuente: Elaboración propia

8.7.

8.7.1.

DISEÑO ESTRUCTURAL DE LAS OBRAS

Aspectos Generales

El diseño estructural contempla el diseño de las losas y canales colectores de los
vertederos de los microtranques de acumulación.

Los vertederos y canales son similares, en cuanto a materiales y dimensiones. Sin
embargo, los vertederos, dada su naturaleza, tienen una diferencia entre los embalses que
los contemplan. Esta es el ancho de la boca del vertedero, por donde entrará el agua de
rebalse y/o las crecidas. Dado que esta propiedad implica que las losas sean más grandes,
así como también, las distintas características del suelo de cada uno de los sitios, se han
realizado modelos estructurales para cada uno. Dicho de otra forma, cada uno de los
vertederos cuenta con su modelo y memoria de cálculo estructural.

8.7.2. Modelo Estructural

Se modeló la losa del vertedero apoyada en el suelo, el cual trabaja como una
cama de resortes con su correspondiente coeficiente de balasto. El coeficiente de Balasto se
obtiene según la Figura 8.7.2-1 y la clasificación del tipo de suelo.

La clasificación de suelo se obtiene de las calicatas realizadas en este estudio. Se
escogió la calicata más cercana al vertedero, que es la que representa de mejor forma el tipo
de suelo donde será emplazado.

Los muros se analizaron conjuntamente con la losa. Estos muros trabajan
recibiendo las cargas del terreno por los costados, sismo, sobrecargas, presión hidrostática,
entre otras. Se analizaron los dos casos de trabajo de los muros, cuando está vacío (caso
más desfavorable) y lleno de agua.

El modelo de análisis estructural y las memorias de cálculo, para cada uno de los
embalses, se encuentra en el Anexo 8-8.

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Informe Final-Cap. 8 - 37
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.

Fono (56) 2 23414800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.c1



Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Bíobío "

La Figura 8.7.2-1 y 8.7.2-2 muestra el modelo estructural tipo de los vertederos.

FIGURA 8.7.2-1
COEFICIENTES DE BALASTO SEGÚN CLASIFIACIONES DE SUELOS

Indo" pO·IO..... d~ Col.I<><o.o ICBRI. ~L
4 5;; 7 8 9 O 15 20 25 O 40 ~ 60 ro 90
i I i 1 i I , '1I Módulo d~ balaslo te: ~n KO/cml ("loco de 30" de d.6~Irol I

J 4 21 28 ''¡~ 55 69 83 9,1 11,112.513,815,216,6

6 ~rcv~ " ~ : I I ¡ 1
I

I 1 I 1 I I i ' 11'
s. cr.~o
I! limo I I Ie o/c.llo I I I
w.bueno gronulo~Irio I .
p.molo gror'lulometrío I
u,gro.,,,lorrelrio uniforrr{
lo compres.b, ¡dad reducido o med.c
".compr~i:>,l'dod ~I.vodo I I
o.o'06"'co I I

11!lr~~ l'
t,.,W"'""/'';~."Cll.,./f'",~"""--''--''''''I-,,,-f~~:----'"'\: 1 I Lt~tndoI I i I

\"1:0', o al O ~Mldod~ co~ClodQ\
! , i

I.'d. '''///. ~H I em Iñl'l$.dod.~ r'lCllu(ol~ ¡

InOr///. c,., I I ! I I
""'.: OJO 7/. OH I I

NO~ G.n '.Im.t~" en .1 IA.tr.,..O it'lr.t o, c1<e1 n~.t"-a..o d~ ",1St tipa at l""tO c..~ cOIT'Ip.6,.r"•••,.
cor 1\. o.rI1c"ll'mt-n1••" 101 orup-Ot l "1 H

flS' 4.\9 Relación en!I. la composición del suelo 'Y la tenSión admi .ble del lerreno.

FIGURA 8.7.2-2
MODELO ESTRUCTURAL TIPO DE LOS VERTEDEROS

Fuente: Elaboración propia
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FIGURA 8.7.2-3
MODELO ESTRUCTURAL TIPO DE LOS VERTEDEROS

Fuente: Elaboración propia

8.7.3. Parámetros de Suelo por Sitio Adoptados para la Modelación

En el Cuadro 8.7.3-1 se presentan los parámetros de suelo y fundación adoptados
por sitio a partir de los antecedentes de laboratorio.

CUADRO 8.7.3
PARÁMETROS ADOPTADOS DISEÑO ESTRUCTURAL

Angula Peso Coef
Código Calicata Reposo Clasificación Saturado Balasto

(0) (kg/mS
) (kgf/cmS

)

BB-01 C1 30,2 Cl 1.942 2,1
BB-12 C2 38 SC 1.782 5,5
BB-14 C3 25,8 CH 1.884 0,7
BB-18 C2 36,4 Cl 2.033 2,1
BB-19 C3 27,5 SM 1.806 8,3
BB-20 C2 26,8 SM 1.598 8,3
BB-22 C1 32,3 SC 1.996 5,5
BB-23 C3 34,8 SC 1.722 5,5
BB-60 C3 32,3 SM 1.795 8,3
BB-73 C2 29,2 Cl 1.809 2,1

Fuente: Elaboración propia

8.8. ESTIMACiÓN DE COSTOS

Se calcula el costo total de las obras de presa y obras anexas (redes de
distribución), aplicando precios unitarios a las partidas de cada obra, con cubicaciones
determinadas a partir de los diseños. Se utilizó una base de datos para determinar los
precios unitarios.
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• Precios Unitarios: Para determinar el presupuesto de las obras se utilizó la
información de precios unitarios de la CNR y, en el caso que los proyectos
desarrollados incluyen otras partidas, se efectuó un estudio de precios
unitarios para esas partidas en particular. La composición de los precios
unitarios tomó en consideración la ubicación de las obras, el acceso a ellas,
la distancia a las fuentes de suministro y las condiciones bajo las cuales se
efectuarán las faenas. Los precios unitarios se determinaron a nivel de costo
directo. El análisis de precios unitarios se incluye en cada presupuesto de
las obras. Los precios unitarios usados se presentan en el Cuadro 8.8-1.

• Cubicaciones: Las cubicaciones de las obras se encuentran debidamente
respaldas por planos de proyecto, croquis o esquemas que muestran con
claridad las dimensiones de los elementos cubicados. Las cubicaciones de
las excavaciones se encuentran acompañadas por los perfiles transversales
obtenidos de los estudios topográficos que respaldan dicha cubicación.

• Presupuesto por Obras: Este corresponde al presupuesto detallado de
cada obra, desglosado por partidas que la componen, incluyendo en el
formato de presentación las unidades de medida para cada partida, las
cubicaciones, los precios unitarios y el costo total por partida. Se
determinaron los costos de las expropiaciones y servidumbres, así como el
costo de las soluciones de las interferencias y de las medidas de mitigación
de los impactos ambientales y sociales negativos que pudiese generar el
proyecto.

CUADRO 8.8-1
PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ACTIVIDAD CON SU CAMPO DE APLlCACION UNIDAD PU ($)
INSTALACION DE FAENAS E INSTALACIONES VARIAS
LETRINA OBREROS 1,2 x 1 m: Confección y colocación un 165.571
GALPON TALLER SIN FORRAR: Confección Vcolocación m' 15.974
CASETA PREFABRICADA CUIDADOR (1 USO):Confección Vcolocación un; 123.341
CUIDADORES EN FRENTES DE OBRAS Y MAQUINAS: dia 32.234
REPLANTEO v CONTROL TOPOGRAFICO: dia 115.855
CERTIFICACION CONTROL DE COMPACTACION TOMA DE MUESTRAS EN
TERRENO Y ENSAYOS CERTIFICADOS gl 193.564
MOVIMIENTO DE TIERRA:
ESCARPE CON MAQUINA PARA DESPEJAR EMPRESTITO O FUNDAR
TERRAPLENES m' 281
SELECCION DE MATERIAL Y ACOPIO, PARA MEJORAR SUELOS m' 2.312
COLOCACION DE MATERIAL PARA TERRAPLENES CON CAMION TOLVA m' 800
COMPACTACION RODILLADA DE TERRAPLENES, POR CAPAS CONTROLADAS m' 808
EXCAVACION A MANO PARA OBRA DE ARTE (Terreno semi-blando) m' 5.929
EXCAVACION CON MAQUINA DE ZANJA DE TUBERIA m' 1.965
RELLENO CON MAQUINA SIN COMPACTAR m' 1.054
RELLENO ESTRUCTURAL EN TORNO A OBRA POR CAPAS, PARA OBRAS
ESBELTAS m' 10.781
HORMIGONES, MORTEROS Y ALBANILERIA DE LADRILLO:
HORMIGONADO H25 CONTROLADO ( FABRICACION EN SITU Y COLOCACION) I m' 87.070
EMPLANTILLADO (4 SACOS/m') : I m' I 60.487
MOLDAJES:
MOLDAJE PINO (3 USOS) I m' 8.720
ENFIERRADURAS:
MALLA tipo ACMA c-257:Suministro y colocación I m' 7.265
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CUADRO 8.8-1
PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ACTIVIDAD CON SU CAMPO DE APLlCACION I UNIDAD PU ($)

REVESTIMIENTOS PARA CANAL:
REVEST. ALB. DE PIEDRA e - 10 cm: Suministro y colocación I m2 I 21.643
TOPOGRAFIA
TUBO PVC C4 D -110 mm: m I 3.592
Motobomba 4,0 HP(Bencina) un I 247.315
OTROS
Válvula mariposa fierro 10" un 243.594
Rejilla un 19.049
Area Protección veaetal m2 580

Fuente: Elaboración propia usndo antecedentes Ley 18.450 y Base de Datos Consultor

En el Cuadro 8.8-2 se resumen los costos de las obras. El detalle se presenta en
el Anexo 8-11.

CUADRO 8.8-2
COSTO DE LAS OBRAS ($)

Costo Utilidades Gastos Imprevistos Costo Neto I.V.A.Sitio Generales Supervisión Costo TotalDirecto (10%)
(5%)

(2%) Obras (19%)

88-01 52737.874 5.273.787 2.636.894 1.054.757 61.703.313 11.723.629 750.000 74.176.942
BB-12 81.259.637 8.125.964 4.062.982 1.625.193 95.073.775 18.064.017 750.000 113.887.792
B8-14 68.410.823 6.841.082 3.420.541 1.368.216 80.040.663 15.207.726 750.000 95.998.389
BB-18 42.990.586 4.299.059 2.149.529 859.812 50298986 9.556.807 750.000 60.605.793
B8-19 98.095.857 9.809.586 4.904.793 1.961.917 114.772.153 21.806.709 750.000 137.328.861
BB·20 49.082.804 4.908.280 2.454.140 981.656 57.426.881 10.911.107 750.000 69.087.988
88-22 50.586.685 5.058.669 2.529.334 1.011.734 59.186.422 11.245.420 750.000 71.181.842
8B-23 44.418.409 4.441.841 2.220.920 888.368 51.969.538 9.874.212 750.000 62.593.751
BB-60 40.218.272 4.021.827 2.010.914 804.365 47.055.379 8.940.522 750.000 56.745.900
B8-73 46.536.999 4.653.700 2.326.850 930.740 54.448.289 10.345.175 750.000 65.543.464

Fuente: Elaboración propia

8.9. PROYECTO

En el Anexo 8-12 se presentan las Especificaciones Técnicas de los Proyectos, y
el Anexo 8-13 los planos de cada proyecto.
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9. ESTUDIO AGROECONÓMICO: SITUACiÓN CON PROYECTO

9.1. CRITERIOS DE DESARROLLO

La Situación Con Proyecto, en términos generales, corresponde al mejoramiento
de las condiciones actuales de riego en el área en estudio, a través de la ejecución y
construcción de obras para aumentar la eficiencia de uso del agua, aumentar la seguridad de
riego y dar satisfacción a la demanda de los cultivos en los próximos años.

Reunidas las condiciones mencionadas, se diseña en esta situación una
estructura de cultivos que considera por una parte, los cultivos presentes en Situación Actual,
tanto de riego como de secano, y por otra, alternativas de cultivo sugeridas por el agricultor a
travez de la encuesta simple, las que son estudiadas por el consultor para dar un respaldo
fundamentado a la inclusión de estos cultivos en Situación Con Proyecto.

Las alternativas incorporadas se caracterizan por ser cultivos con adaptabilidad
climática a la zona y poseer condiciones de mercado y comercialización, es por eso que en el
acápite de análisis de alternativas existe una referencia hacia las condiciones de mercado en
la Región del Biobío.

9.2. USO DEL SUELO

Para la determinación de la superficie de riego, se utiliza la metodología de la Ley
18.450, para lo cual se determina en primer lugar la evapotranspiración potencial de la zona
de ubicación del microtranque. Con este fin se usa el documento denominado: "Cálculo y
Cartografía de la Evapotranspiración Potencial de Chile" Comisión Nacional de Riego-Ciren 
1997 Y además el "Visualizador Electrónico de la Cartografía de la Evapotranspiración
Potencial de Chile" - CNR -2000.

Posteriormente se calcula la demanda de riego "DR", afectando la tasa de riego
mensual "TR" expresada en (LIs/ha), por la eficiencia del método de riego empleado. La
eficiencia pondera de los cultivos en situación futura se calcula como:

Efepond
1

n S' 1¿ 1

i = 1Stotal Efri

La demanda a nivel predial "DR" se calcula como sigue:
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TR (L/ s / ha) = ETP· 10.000
NDM· 24·3.600

en que:

TR Tasa de riego (LIs/ha).

ETP Evapotranspiración potencial mensual (mm/mes).

NDM Número de días del mes.

DR=TR
7J

en que, DR Demanda de riego (LIs/ha).

Conocida la tasa de riego, TR, y el volumen de agua disponible en el embalse, se
determina la superficie regable. Los resultados se presentan en el Cuadro 9.2-1, y en el
Anexo 9-1 se presentan las planillas electrónicas utilizadas.

CUADRO 9.2-1
SUPERFICIES EFECTIVAS SITUACiÓN CON PROYECTO (ha)

Volumen Con
Sitio Útil (m3

)
Actual Proyecto Total

(postulación)
BB-01 29.864 0,00 1,02 1,02
BB-12 19.286 0,05 0,78 0,83
BB-14 11.607 1,00 0,99 1,99
BB-18 10.460 0,00 0,38 0,38
BB-19 20.045 0,00 1,72 1,72
BB-20 13.760 0,00 0,49 0,49
BB-22 15.879 0,00 0,97 0,97
BB-23 12.352 0,00 0,79 0,79
BB-60 15.646 5,00 1,38 6,38
BB-73 11.720 0,50 0,44 0,94

Fuente: Elaboración propia

Una vez determinadas las superficies a regar con el microtranque, a través de la
planilla de cálculo de superficies de la Ley de Riego y conociendo las intensiones de cultivos
de cada uno de los agricultores, manifestadas a través de la Encuesta Agropecuaria simple.
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Es podible conocer la cantidad de superficie nueva incorporada, la distribución de los cultivos
y la situación final de los predios con la implementación del microtranque.

En la Figura 9.2-1 se aprecia la Planilla de Cálculo de Superficies utilizada para la
Ley de Riego. Por último, en el Cuadro 9.2-2 se presenta el Uso de Suelo en Situación
Futura o con Proyecto.

FIGURA 9.2-1
PLANILLA DE CÁLCULO DE SUPERFICIES UTILIZADA PARA LA LEY DE RIEGO

Cálculo de superficies del proyecto:

1 Cálculo para

21 Superficie Física

31SuperfiCie maxima regable

41 Q 85%(m3Itemporada)

ETp

88-01
Embalses estacionales

298641n131telllp

ETp promedio

7 ~todo

1.200

\11
10.498,80

Superficie (ha) Eficiencia

m3ltemplha Ic-:S_s_: I:~~embre

Tendido 14,5 30%

Surco 14,5 45%

Aspersión O 75%

Cinta O 90%

Goteo O 90%

Total 29

Biciencia ponderada 36,00%

IDemanda 29.163,33 Im3ltemplha

l_s_upe'--rfi_lc_ie_de---"-pos_tu_la_ci_ó_n 1':""'0_2__1ha

SNR
SENR I

ha
-----ha
-----

Fuente: Elaboración propia

La sumatoria de la SNR y
SENR debe ser igual a la

Superficie de postulación
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CUADRO 9.2-2
USO DEL SUELO - SITUACiÓN CON PROYECTO

Ninhue Portezuelo Coelemu Ránquil San Nicolás

Cultivo BB-01 BB·12 BB-23 BB-60 BB-73 BB-14 BB·18 BB·19 BB-20 BB-22

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Riego

Papas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 39,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Porotos 0,51 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 39,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 20,00

Chacra Casera 0,00 0,00 0,21 24,83 0,00 0,00 0,41 6,50 0,63 67,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 20,00

Arándano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 30,00 0,00 0,00 0,09 9,42 0,99 49,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 30,00 0,58 60,00

Cítricos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 4,33 0,00 0,00 0,50 25,06 0,11 30,00 0,52 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nogal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 12,53 0,00 0,00 1,20 70,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Palto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 12,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Uva Vinífera 0,00 0,00 0,23 28,19 0,16 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Trebol 0,51 50,00 0,39 46,98 0,39 50,00 0,69 10,83 0,22 23,54 0,00 0,00 0,26 70,00 0,00 0,00 0,35 70,00 0,00 0,00

Subtotal Riego 1,02 100,00 0,83 100,00 0,79 100,00 6,38 100,00 0,94 100,00 1,99 100,00 0,38 100,00 1,72 100,00 0,49 100,00 0,97 100,00

Secano

Trigo 10,00 71,43 2,00 33,33 20,00 29,15 4,00 13,79 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 70,59 0,00 0,00 0,00 - 5,00 100,00

Uva Vinífera 0,00 0,00 2,00 33,33 0,00 0,00 5,00 17,24 4,50 56,25 0,50 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00

Ballica 4,00 28,57 0,00 0,00 0,60 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00

Trebol 0,00 0,00 2,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 37,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00

Vicia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 29,41 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00

Pradera Natural 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,00 100,00 0,00 - 0,00 0,00

Eucaliptus 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 29,15 3,00 10,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00

Pino 0,00 0,00 0,00 0,00 28,00 40,82 17,00 58,62 0,50 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00

Subtotal Secano 14,00 100,00 6,00 100,00 68,60 100,00 29,00 100,00 8,00 100,00 0,50 100,00 8,50 100,00 45,00 100,00 0,00 - 5,00 100,00

Riego con agua superficial 1,02 1,55 0,83 1,35 0,79 0,87 6,38 15,96 0,94 3,41 0,99 0,35 0,38 1,94 1,72 2,65 0,49 1,15 0,97 14,51

Riego con agua subterránea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cultivos en secano 10,00 15,15 4,00 6,51 20,00 22,18 9,00 22,50 4,50 16,26 0,50 0,18 6,00 30,77 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 74,63

Praderas en secano 4,00 6,06 2,00 3,25 0,60 0,67 0,00 0,00 3,00 10,84 0,00 0,00 2,50 12,82 45,00 69,23 0,00 0,00 0,00 0,00

Forestado 0,00 0,00 0,00 0,00 48,00 53,24 20,00 50,00 0,50 1,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Indirectamente productiva 1,00 1,52 1,00 1,63 1,00 1,11 1,00 2,50 1,00 3,61 1,00 0,35 0,50 2,56 0,00 0,00 0,50 1,16 0,00 0,00

Sin uso potencialmente regable 13,98 21,18 7,22 11,75 14,21 15,76 2,62 6,54 11,56 41,75 99,01 34,98 1,62 8,32 13,28 20,43 29,51 68,62 0,73 10,86

Sin uso cultivable solo en secano 6,00 9,09 22,00 35,78 2,00 2,22 0,00 0,00 3,00 10,84 45,50 16,08 0,50 2,56 0,00 0,00 5,50 12,79 0,00 0,00

Improductiva 0,00 0,00 9,43 15,34 3,56 3,95 1,00 2,50 3,18 11,49 15,00 5,30 0,00 0,00 5,00 7,69 1,00 2,33 0,00 0,00

Bosque Nativo 30,00 45,45 15,00 24,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 120,00 42,40 8,00 41,03 0,00 0,00 6,00 13,95 0,00 0,00

Total 66,00 100,00 61,48 100,00 90,16 100,00 40,00 100,00 27,68 100,00 283,00 100,00 19,50 100,00 65,00 100,00 43,00 100,00 6,70 100,00

Fuente: Elaboración propia
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9.3. ANÁLISIS DE MERCADO

9.3.1. Aspectos Generales

Se realizo una selección de alternativas de cultivo basándose principalmente en
información recabada en terreno referente a negocios y alternativas que tienen potenciales
perspectivas de desarrollo en la zona y/o que se están implementando en forma puntual en
los predios en estudio, como en el caso de la vid vinífera o potencialmente a pequeña escala,
como el caso de los arándanos. Se descartan alternativas frutales presentes en Situación
Actual como los paltos por consideraciones de adaptabilidad climática.

Respecto a las nuevas alternativas se abarca información relativa a la superficie
nacional y regional de cultivos, evolución de la producción, canales de comercialización,
exportaciones, perspectivas, etc. El análisis se basó en información obtenida mediante la
revisión de distintas publicaciones y estudios efectuados por organismos entre los cuales se
encuentran principalmente:

- Instituto Nacional de Estadísticas, INE.

- Oficina de Estudios y Políticas Agrarias, ODEPA.

- Otros.

9.3.2. Arándanos

Entre los años 1995 y 2010 la superficie mundial de arándanos aumentó en cerca
de 57.000 hectáreas, alcanzando 76.900 hectáreas plantadas. Según Mark Villata, director
ejecutivo del U.S. Highbush Blueberry Council, la mayor parte de esta área se concentra en
Norteamérica, región que agrupa el 57% de la superficie total, seguida de Sudamérica (23%),
Europa (11%), Asia Pacífico (8%) y África (1%).

Dentro de Norteamérica el cultivo de arándanos se concentra en Estados Unidos y
Canadá, mientras que en Sudamérica la mayor superficie se encuentra en Chile, que
presenta el 73% de las tierras destinadas al cultivo en la zona, seguido por Argentina (22%) y
Uruguay (4,3%). En cuanto a Europa, Polonia lidera el grupo, seguida por Alemania y
España.

El área nacional también ha crecido considerablemente durante los últimos diez
años. Según datos entregados por el Comité de Arándanos de Chile, durante el año 2012
esta cifra sobrepasó 13.162 ha, las cuales se encuentran distribuidas entre las regiones de
Atacama y Los Lagos, siendo el frutal con la zona productiva más extensa del país.

En la Figura 9.3.2-1 se puede observar la distribución de la superficie de
arándanos plantada en el país. Se destacan las regiones de La Araucanía y Los Lagos, las
cuales han aumentado su participación significativamente durante los últimos dos años,
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contribuyendo así al incremento observado en la producción nacional de este cultivo. Bíobío
es la región que presenta el mayor porcentaje dentro de la superficie cultivada con
arándanos (33%), con 4.280 ha, seguida de Maule (20%; 2.633 ha) y La Araucanía (12%;
1.561 ha). De esta superficie, el 45% corresponde a plantas que se encuentran en plena
producción; un 27% está en producción creciente; un 17%, en formación, y sólo un 10% se
encuentra en fase decreciente.

FIGURA 9.3.2-1
DISTRIBUCiÓN REGIONAL DE LA SUPERFICIE NACIONAL DE ARÁNDANOS

Los LagoS
l12% \
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9%

La Araucanía /
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Fuente: Odepa con datos de catastros frutícolas de Cirén

La producción mundial de arándanos se concentra principalmente en tres países:
Estados Unidos, Chile y Canadá, los cuales en su conjunto representan más de 80% del total
cosechado. Según un estudio realizado por el ingeniero agrónomo Andrés Bascopé, Estados
Unidos es relevante como país productor (concentra más de 60% de la cosecha mundial) y
como país importador. Su consumo per cápita sobrepasa 500 gramos para el producto fresco
y 260 gramos para congelados.

En cuanto a los rendimientos del cultivo, en las principales zonas productivas más
frías fluctúa entre 8 y 12 tlha. En las zonas cálidas, este promedio puede elevarse de 10
a14t1ha.
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Chile es el segundo productor mundial de arándanos y el primero del hemisferio
sur. Los frutos se comercializan tanto en fresco como congelados, deshidratados, en
conserva y en forma de jugos.

En cuanto a la industria de procesados, según Cort Brazelton, consultor privado de
Brazelton AG Consulting, el 85% de los arándanos cultivados que se utilizan como materia
prima en la elaboración de productos agroindustriales proviene de Norteamérica, seguido por
un 7% de Europa, un 4% de Sudamérica y la misma cantidad de Asia Pacífico.

Producto Congelado: Las exportaciones chilenas de arándanos congelados han
crecido de manera notoria durante la última década. En la Figura 9.3.2-2 se puede observar
que, sólo en los últimos cinco años, el aumento fue de 427% en volumen y 386% en valor,
alcanzand026.347 toneladas y 91,6 millones de dólares, respectivamente.

FIGURA 9.3.2-2
CRECIMIENTO DE LAS EXPORTACIONES CHILENAS DE ARÁNDANOS CONGELADOS
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Fuente: Odepa con datos del Servicio Nacional de Aduanas.

La razón principal para este crecimiento es el aumento de plantaciones realizadas
durante la última década, el elevado número de huertos que entraron en plena producción, la
menor disponibilidad de mano de obra y la creciente tendencia mundial de consumo de
alimentos congelados.

Según el catastro de la agroindustria hortofrutícola publicado en el año 2012,
existen 19 plantas procesadoras de arándanos congelados en Chile, las cuales se
distribuyen entre las regiones de Valparaíso y Los Lagos.
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Durante el año 2012, las exportaciones de arándanos congelados crecieron 0,6%
en valor y disminuyeron 3,9% en volumen, (1.060 toneladas menos que en la temporada
anterior). En el período enero-febrero de 2013 también se observa una disminución en las
ventas de arándanos congelados, tanto en volumen (-21,8%) como hasta ahora en valor (
4,4%).

Los mayores compradores del producto nacional son: Estados Unidos, con cerca
de 40% de las exportaciones chilenas, seguido por Corea de Sur (13%), Australia (12%) y
Canadá (10%).

Durante la temporada 2012/13 los precios para los arándanos congelados se
mantuvieron más o menos estables, pero la diferencia de precios que se produjo entre el
producto fresco con respecto al congelado fue mayor que en otras temporadas, alcanzando
aproximadamente USO 2/kg en favor del fresco, lo que llevó a que se privilegiaran los
embarques de este producto. Esto se acentuó aún más debido al deterioro de la calidad que
se observó al inicio de la temporada, debido a problemas meteorológicos, que indujo a los
productores a enviar todo lo posible en forma de producto fresco, de mejor precio.

A pesar de que se pensó que podrían descender los precios, debido al sobrestock
de arándanos silvestres que se presentó durante el año 2012 en Estados Unidos, ellos se
mantuvieron estables, debido a que el consumo interno de este fruto aumentó de manera
considerable. Algunas fuentes indican que el consumo de arándanos incluso podría haber
alcanzado 1,1 kilos per cápita durante la temporada, cifra más de 100.000 toneladas superior
a la estimada por Bascopé.

A continuación, en el Cuadro 9.3.2-1, se muestran los precios pagados a
productor, en dólares por kilo de producto destinado a congelado para la Región del Maule y
la zona sur del país.

CUADRO 9.3.2-1
USD/KG PAGADO A PRODUCTOR EN ZONA SUR

Fecha
IQF

(USD/kg)

O?-ene 1,1-1,3

14-ene 1,1-1,3

20-ene 1,1-1,3

28-ene 1,3

04-feb 1,3

25-feb 1,3-1,4

04-mar 1,4

Fuente: Odepa con datos de Boletín de Benies Codesser
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Producto en jugo: Los jugos de arándanos se encuentran agrupados con otros
jugos de frutas y vegetales bajo el código arancelario 2009.8990, llamado "Los demás jugos
de frutas y hortalizas", junto a jugos de cranberries, frutillas, moras y guindas, entre otros.

Según el catastro agroindustrial previamente mencionado, las plantas
procesadoras de jugos de arándanos se encuentran localizadas principalmente en las
regiones de Los Ríos, Los Lagos y Metropolitana.

Se estima que la exportación de estos jugos durante el año 2012 alcanzó 23.500
toneladas, por un valor superior a 2,7 millones de dólares.

Producto Deshidratado: Hasta el año 2011 no existía un código aduanero que
distinguiera las exportaciones de este producto, y se comercializaban bajo el rótulo de "Las
demás frutas u otros frutos", pero a partir de 2012 se hizo la diferenciación de estos
arándanos con el resto de las frutas, en dos grupos diferentes: arándanos deshidratados
orgánicos (0813.4041) y los demás arándanos deshidratados (0813.4049).

Según el catastro agroindustrial nombrado anteriormente, existen dos plantas que
procesan arándanos deshidratados, las cuales se encuentran ubicadas en las regiones del
Maule y La Araucanía.

En 2012 se exportaron 20 kg de arándanos deshidratados orgánicos, con ingresos
cercanos a 586 dólares, lográndose un valor unitario de USD 29,3 por kilo de producto. El
destino único del envío fue Sudáfrica.

En cuanto a los demás arándanos deshidratados, éstos alcanzaron ventas de 85,3
toneladas, con ingresos cercanos a 1,1 millones de dólares y valores unitarios de USD 12,6
por kilo. Los principales importadores de este producto fueron: Estados Unidos, con 34% del
total exportado; Alemania (22,6%), Corea del Sur (14,2%), Uruguay (11,7%) Y Argentina
(10,8%).

Durante los dos primeros meses de 2013, las exportaciones ascendieron a 27,4
toneladas, con un valor de 593 mil dólares, lo que equivale a un valor unitario de USD 21,6
por kilo. El crecimiento registrado, en valor, fue de 263%.

Producto en Conserva: En cuanto a los arándanos en conserva, según el
catastro agroindustrial citado en este documento, existen cuatro plantas que procesan este
producto, las cuales se encuentran distribuidas en las regiones Metropolitana y del Maule.

No existe una glosa que permita cuantificar de manera independiente las
exportaciones de este subsector y sus cifras son muy acotadas, por lo que se hace
prácticamente imposible entregar con exactitud el valor o volumen de las exportaciones de
este subsector.
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En el caso particular de este estudio, dada la región en que se encuentran estos
predios y del contexto productivo existente, el precio asignado a este producto en el análisis
económico de márgenes es de $1.000 por kilo de producto como un promedio entre las
reales opciones de mercado disponibles para la venta del producto puesto en predio.

9.3.3. Olivo

Según ODEPA, entre 1990 y 1997, la superficie de olivos a nivel nacional
experimentó un crecimiento de un significativo 48%, evolución que sería atribuible al
aumento del consumo de aceite de oliva en el país; posteriormente el área continuó
expandiéndose. Así, de acuerdo a los antecedentes de INE en 2007 las plantaciones
sumaban 16.519,6 hectáreas; de las cuales el 51 % se encontraban en etapa de formación y
el 49% restante en producción. Cabe señalar que según antecedentes proporcionados por
INE en 2007 de las 6.857,6 hectáreas en formación, el 60,6% se habían plantado en ese
año. El olivo se cultiva en Chile desde la XV a la IX Región.

Cabe señalar que hacia fines de la década de 1990, casi el 60% de la superficie
plantada en Chile con olivos, correspondía a cultivares de mesa y el resto a productores de
aceite, proporción que se ha modificado en los últimos años, como consecuencia de los
cambios de hábito en los consumidores.

Los envíos al exterior del producto en salmuera han exhibido fuertes variaciones
durante el período de análisis, pero que en promedio han significado una ligera tendencia a
la baja, como se aprecia claramente en el Figura 9.3.3-1.

En el año 2011 el principal destino de los embarques estuvo constituido por
Estados Unidos, país que absorbió más del 55% de los envíos. Le siguen a distancia, en
orden de importancia, Venezuela, Kuwait, Perú, Canadá y México, entre otros.

Tradicionalmente Brasil había sido un destino relevante para el producto chileno,
pero el descenso exhibido en 1997 significó la apertura de nuevos mercados ampliándose los
embarques hacia Australia, Estados Unidos y Venezuela, entre otros.

En este contexto, cabe señalar que este producto en el marco del Acuerdo con
MERCOSUR, quedó en la lista de productos sensibles, aunque su desgravación arancelaria
culminó en 2006. En el Acuerdo suscrito con Perú, el arancel de internación se igualó a cero
el año 2003; en el caso de Bolivia, este producto tiene una preferencia de un 12%, por lo que
paga un arancel de un 8,8%. En Venezuela, la desgravación arancelaria concluyó el año
1997.

En relación a los acuerdos más recientes, se debe tener presente que la situación
es muy favorable, ya que los envíos de aceitunas en salmuera dejaron de pagar arancel de
internación a la entrada en vigencia de los tratados de libre comercio de Estados Unidos y
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Corea, en tanto que a los países que conforman la Unión Europea lo hizo en el año 2007, es
decir, al cuarto año de entrada en vigencia del acuerdo.

FIGURA 9.3.3-1
EXPORTACIONES DE ACEITUNAS EN SALMUERA

Exportaciones de Aceitunas en Salmuera
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Fuente: elaboración propia, en base a antecedentes de ODEPA.

Por el contrario, en el caso de las olivas en conserva, las transacciones al exterior
repuntaron desde el año 2002, totalizando en 2009 algo más de 2.928 toneladas, como se
aprecia claramente en el Figura 9.3.3-2. Posteriormente, los envíos descendieron levemente
y en 2011 éstos sumaron casi 1.990 toneladas, equivalentes a US$4,8 millones FOB. En
2011 los embarques tuvieron como destino a Australia, Italia, Brasil, Arabia Saudita, México y
Canadá, entre otros.

En MERCOSUR los envíos chilenos de aceitunas en conserva entran sin pagar
arancel a partir del año 2004; en Bolivia, entretanto este producto goza de una preferencia de
12%, por lo que el arancel de ingreso alcanza a 8,8%, en tanto que a Venezuela entra sin
pagar impuesto desde 1997. A la Unión Europea, si bien ya comenzó la desgravación
arancelaria, ésta concluyó el año 7 (2010), mientras que en Corea y Estados Unidos el
arancel de internación se igualó a cero al momento de la firma de los acuerdos.

En Chile, la producción de aceite de oliva había oscilado entre 150 y 200
toneladas anuales, actualmente la elaboración de este producto se estima por sobre las 8 mil
toneladas y lo más probable es que en los próximos años se incremente significativamente.
Asimismo, el consumo, ha mostrado un sostenido crecimiento y había sido abastecido
fundamentalmente a través de importaciones.

Es así como las internaciones de aceite de oliva virgen entre 1990 y 2011, se
incrementaron en casi 18 veces, al pasar de 40 toneladas a 695 toneladas, lo que ha
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significado una marcada tendencia alcista (Figura 9.3.3-3). Durante el año 2011 los oferentes
de mayor relevancia fueron Argentina, Italia, España y Turquía, entre otros.

FIGURA 9.3.3-2
EXPORTACIONES DE ACEITUNAS EN CONSERVA

Exportaciones de Aceituna en Conserva
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Cabe destacar que desde el año 2005 se ha evidenciado una caída en las
importaciones de aceite de oliva virgen lo que se atribuye directamente al aumento de la
producción interna de aceite de esa calidad.

FIGURA 9.3.3-3
IMPORTACIONES DE ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Importaciones de Aceite de Oliva Virgen
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Fuente: elaboración propia, en base a antecedentes de ODEPA
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Si bien las internaciones de aceite de oliva refinado han presentado mayores
fluctuaciones que las del producto virgen, entre 1990 y 2011 anotaron una tendencia casi
estable, debido al descenso de las internaciones de este producto manifestada partir del año
2002, evolución que contrarrestó el sostenido aumento entre los años 1990 y 1995
(Figura 9.3.3-4). Asimismo, el origen de este producto estuvo constituido fundamentalmente
por Argentina y España.

FIGURA 9.3.3-4
IMPORTACIONES DE ACEITE DE OLIVA REFINADO

Importaciones de Aceite de Oliva Refinado
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Fuente: elaboración propia, en base a antecedentes de ODEPA.

De hecho, los envíos de aceite de oliva virgen el año 2002 totalizaron del orden de
9 toneladas y en 2011 sumaron 6.650 t, equivalentes a US$24,1 millones FaS. El destino
principal de los embarques fue Estados Unidos, Italia, España, Brasil, Canadá y Venezuela,
entre otros (Figura 9.3.3-5).

En el Acuerdo de MERCOSUR, la desgravación arancelaria de las importaciones
de aceite de oliva virgen y refinado concluyó en el año 2011, pero Chile otorgó preferencias
arancelarias regionales, las que alcanzan a un 12% para Argentina y Brasil, a un 20% para
Uruguay y a un 34% para el producto procedente desde Paraguay. En el caso de la Unión
Europea la desgravación arancelaria concluirá el año 10, es decir, en 2013; pero Chile
concedió la entrada libre de arancel a una cuota de 3.000 t, con un incremento anual de 5%.

Como consecuencia del crecimiento de la producción doméstica de aceite de'
oliva, Chile está exportando este producto, actividad que si bien comenzó en forma marginal
respecto de las importaciones, con el tiempo se ha transformado en una alternativa real.
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FIGURA 9.3.3-5
EXPORTACIONES DE ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Exportaciones de Aceite de Oliva Virgen
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Fuente: elaboración propia, en base a antecedentes de ODEPA.

Se debe tener en consideración que el mercado potencial para este producto está
constituido por aquellos países que muestran importaciones crecientes, como por ejemplo
Brasil, Estados Unidos, Italia y Alemania. Otros destinos, también en vías de expansión, son
Corea, Japón, Canadá, México y Francia.

Los envíos chilenos de aceite de oliva, tienen una preferencia de 12% en Bolivia,
por lo que el arancel de importación alcanza a 8,8%, mientras que en Ecuador se encuentran
en lista de excepción, por lo que deben cancelar un impuesto de 20%. En el caso de Perú, el
arancel de internación se igualará a cero el año 2013.

La situación de este producto es muy favorable en Estados Unidos, ya que desde
un arancel inicial que fluctuaba entre 3,4 y 5,4 centavos de dólar por kilo, con ocasión del
acuerdo, este tributo se igualó a cero. Asimismo, en Corea las internaciones de aceite de
oliva chilena disminuyeron su gravamen de entrada desde 8% a 0% en cinco años, es decir,
en 2009; en China pasarán de 10% a 0%, en 10 años (2016). En Japón se desgravó
totalmente el arancel de internación desde la entrada en vigencia del acuerdo.

En el ámbito productivo, cabe señalar que a nivel nacional el olivo se ha
caracterizado por presentar añerismo y baja productividad. Las plantaciones fueron
establecidas a baja densidad, formación inadecuada y han recibido un escaso manejo, con
rendimientos del orden de 3 a 4 ton de olivas/ha.

Actualmente, las plantaciones han evolucionado en los aspectos anteriormente
señalados, y se están evaluando distintas variedades traídas del extranjero y algunas
seleccionadas en el país. Lo ideal es hacer una combinación de variedades según su época
de madurez, con la finalidad de escalonar tanto la cosecha como la elaboración de aceite. En
este contexto, es interesante destacar el aumento que ha exhibido el consumo mundial de
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aceite de oliva y las escasas posibilidades de incrementar el cultivo de la especie en los
países del Mediterráneo. Esta evolución ha llevado a identificar áreas potenciales para su
desarrollo, detectándose en el hemisferio norte, sectores en Estados Unidos y México, en
tanto que en el hemisferio sur, se visualizan zonas con potencial en Argentina, Chile,
Sudáfrica, Australia y Nueva Zelanda.

De hecho, en Argentina, Perú y Chile se percibe una tendencia creciente en la
cosecha de aceitunas de mesa, comportamiento que es aun más evidente en la producción
de aceite de oliva, cuyo consumo se encuentra en proceso de expansión por los beneficios
que otorga a la salud. En efecto, el aceite de oliva posee un alto contenido de ácido oleico
que disminuye el colesterol.

No obstante, las olivas en salmuera chilenas en los últimos años se han visto
amenazadas por las crecientes internaciones desde Perú, cuyos precios han descendido
respecto de años anteriores y su competencia en Brasil se torna más fuerte.

En el caso particular de este estudio, dada la región en que se encuentran estos
predios y del contexto productivo existente, el precio asignado a este producto en el análisis
económico de márgenes es de $350 por kilo de producto como un promedio entre las reales
opciones de mercado disponibles para la venta del producto puesto en predio.

9.3.4. Cerezo

Según cifras de la FAO, la superficie mundial plantada con cerezos en el año 2012
alcanzaba a 401.656 ha, registrando una leve alza de 4,2% entre los años 2010 Y 2012,
equivalente a un incremento de 16.133 ha.

La participación de los países en el área plantada sufrió algunas modificaciones
entre los años 2010 Y 2012. Turquía sigue siendo el país que muestra la mayor superficie
plantada con cerezos a nivel mundial, de acuerdo a las cifras de la FAO para el año 2012,
incrementando su participación desde 11 % a 12% de la superficie total en el bienio
analizado. Estados Unidos continúa en el segundo lugar, pero baja su participación de 9,4 %
a 8,7%; Italia la reduce de 7,9% a 7,4% y se ubica junto a la República de Siria, que sube de
7,1% a 7,4%. Irán disminuye su participación de 8% a 7,2%, y España baja de 6,2% a 6%.
Chile ha incrementado su participación de 3,4% a 3,8%, avanzando del noveno al octavo
lugar entre los países con mayor área plantada de cerezos.

La producción mundial de cerezas, según cifras de la FAO para el año 2012,
alcanzó a 2.256.519 t, con un crecimiento de 8,8% entre los años 2010 y 2012. La
producción mundial media por hectárea experimentó una variación positiva entre los dos
años, aumentando desde 5.375 kg/ha en el año 2010 a 5.618 kilos por hectárea en 2012.

Turquía no sólo encabeza la producción mundial de cerezas, sino que además
incrementó su participación en ella, desde 19,6% en 2010 a 21,3% en el año 2012. Estados
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Unidos se ubicó como el segundo mayor productor, aumentando también su participación,
desde 13,5% a 17%; Irán la disminuyó, de 12% a 8,9%, así como Italia (de 5,5% a 4,6%) y
Siria (de 4,2% a 3,6%). Chile se ubicó como el sexto mayor productor de cerezas a nivel
mundial en el año 2012, captando 4,0% de la producción mundial, con un fuerte aumento con
respecto al 2,8% alcanzado en el año 2010.

Alrededor de 16% de la producción mundial de cerezas se transa en los mercados
internacionales, dado que algunos de los mayores productores destinan su producción a
satisfacer su demanda interna. Los seis mayores productores de cerezas producen el 60%
de la producción mundial, siendo Chile el único país del hemisferio sur que se ubica entre
ellos, lo que le otorga una gran ventaja de contraestación como país exportador.

No obstante que no hay cifras oficiales actualizadas publicadas de la superficie
nacional plantada con cerezos, se ha definido hacer una estimación de acuerdo a la
información entregada por los últimos catastros e intercatastros frutícolas de Cirén para las
diferentes regiones, tomando en cuenta las dos mediciones más recientes para cada región,
la última de las cuales fue captada entre los años 2008 y 2013 según la región, metodología
que será utilizada también en los análisis posteriores de este artículo. Según esta estimación,
el área plantada de cerezos alcanzaría a 17.167 hectáreas, cifra que se debe comparar con
las mediciones previas para cada región, que alcanzaban a 9.919 hectáreas. Esto significa
un aumento de 73,1% entre las dos mediciones, con una expansión de 7.248 hectáreas en la
superficie plantada.

La distribución regional de la superficie plantada con cerezos en el país no
manifiesta mayores cambios, de acuerdo con la metodología ya comentada de las últimas
mediciones disponibles de los catastros e intercatastros de Cirén al año 2013, salvo la mayor
participación de la Región del Bíobío sobre la Metropolitana, con respecto a la distribución
del año 2011. La superficie plantada sigue concentrándose en la Región del Maule, con
47,1% de la superficie nacional y un crecimiento de 2.602 hectáreas. Luego se ubica la
Región de Q'Higgins, con una participación de 34,3% de la superficie y una expansión de
3.339 ha entre los períodos de análisis, seguida por la Región del Bío Bío, con 7,6% y una
expansión de 271 ha, y la Región Metropolitana, con 6,7% y una expansión de 676 ha. Estas
regiones cubren alrededor de 96% de la superficie plantada con cerezos a nivel nacional.

Aunque tampoco existen estadísticas oficiales respecto de la producción nacional
de cerezas, se puede hacer una estimación basada en los diversos antecedentes que
entregan los catastros e intercatastros regionales de Cirén, relacionados con la producción
media regional, la superficie regional, los porcentajes de la producción regional destinados a
exportaciones, mercado interno y agroindustria y otros antecedentes regionales. De acuerdo
a ese análisis se ha estimado una producción de 78.018 t de cerezas para el año 2012.

El análisis de la evolución y desarrollo de las distintas variedades en las regiones
productivas de cerezos es una herramienta relevante para los productores en la perspectiva
de mejorar su competitividad, colaborando en la programación de sus nuevas inversiones o
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permitiéndoles reorientar las actuales. La participación porcentual de las distintas etapas de
desarrollo de cada variedad principal de cerezos, esto es, superficie en formación (hasta 4
años), en producción creciente (5 a 15 años), en plena producción (16 a 30 años) y en
producción decreciente (más de 31 años), es analiuzada para la región del Bío Bío, de la cual
se tienen nuevos antecedentes derivados de los catastros frutícolas más recientes!.

La Región del Bíobío presenta una parte importante de su superficie plantada con
cerezos en etapa de producción plena y producción creciente en menor grado. Se puede
apreciar que sólo las variedades Lapins y Sweetheart muestran un porcentaje relevante de
su superficie plantada en etapa de formación y producción creciente. Esta característica, en
conjunto con el alto porcentaje (más de 60%) que se encuentra en etapa de producción
plena, muestra la poca renovación del cultivo en la región.

El volumen de los envíos chilenos de cerezas ha mostrado una tendencia errática
durante los últimos cinco años, situación que está muy relacionada con la alta influencia de
los fenómenos meteorológicos informados en el cultivo. La alta variabilidad queda en
evidencia al analizar los volúmenes exportados en las últimas tres temporadas: aumento de
18,5% con respecto a la temporada anterior en la temporada 2011-2012 (noviembre-febrero);
caída de 28% en la temporada 2012-2013 y recuperación de 30,9% en la temporada recién
pasada (2013-2014). La recuperación observada en esta última temporada se ha dado a
pesar de los daños sufridos por la especie por efecto de las heladas del mes de septiembre
pasado. La gran expansión que ha experimentado la superficie plantada con cerezos en los
últimos años ha permitido la entrada en producción de nuevos huertos, lo que hizo posible
una expansión de la producción muy por sobre la caída esperada como efecto de los
fenómenos meteorológicos adversos. Esta situación se representa a continuación en las
Figuras 9.3.4-1 y 9.3.4-2.

El valor de las exportaciones, luego de registrar un alza de 25,5% en la temporada
2011-2012, experimentó también una caída en la temporada 2012-2013, con respecto a la
temporada anterior, pero sólo de 9,5%, cifra bastante menor que la caída de 28,0% del
volumen exportado. El aumento de precios colaboró para que el valor de las exportaciones
en la temporada 2012-2013 sólo disminuyera desde USO 369 millones en la temporada
2011-2012 a USO 334 millones. El incremento adicional esperado para los precios en la
temporada 2013-2014, con respecto a la temporada anterior, permite estimar un valor de las
exportaciones por sobre USO 400 millones, lo que podría ubicar a las exportaciones de
cerezas como el tercer mayor generador de valor exportado frutícola.

Los precios FOB de exportación de las cerezas han ido en continuo crecimiento en
las últimas cuatro temporadas, aumentando desde USO 5,10 por kilo en la temporada 2010
2011 a USO 6,83 por kilo en la temporada 2012-2013, cifra que se espera que sea superada
en la temporada 2013-2014, debido a la mayor concentración de las exportaciones de
cerezas en mercados de altos precios, como el chino.
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FIGURA 9.3.4-1
EXPORTACIONES DE CEREZAS FRESCAS POR MES

ENTRE LOS AÑOS 2010 Y 2014 (TONELADAS)

·.0 o
40000

3!>.OOO

30UOO

25000

20.000

15.000

10.000

~).OOO

O
1$1

-
- ~G

2010
-enero

2011
-j¡o,hrelO

2012
noviembre

2013
-dICIembre

2014

Fuente: Odepa con cifras del Servicio Nacional de Aduanas

FIGURA 9.3.4-2
EXPORTACIONES DE CEREZAS FRESCAS ÚLTIMAS 4 TEMPORADAS

(VALOR* y VOLUMEN)
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• Valor" = las cifras de la última temporada están subvaluadas, pues deben ajustarse por IW.

Chile ha logrado ubicarse como el segundo mayor exportador mundial de cerezas,
y está en una posición privilegiada y de liderazgo absoluto como abastecedor de cerezas
fuera de temporada en los mercados internacionales del hemisferio norte.

La importancia relativa de los mercados de destino de las exportaciones chilenas
de cerezas ha seguido experimentando cambios desde el año 2011, que han implicado una
mayor concentración de los envíos, fundamentalmente hacia el mercado chino, que de captar
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menos de 50% de las exportaciones de cerezas chilenas en el año 2012 ha llegado a
representar casi el 70% de ellas en el período enero-febrero de 2014.

Al analizar los mercados de destino de las cerezas frescas chilenas se aprecia un
cambio sustancial en los últimos tres años, donde los mercados asiáticos han pasado a
posicionarse como los líderes importadores, especialmente como resultado del alto consumo
que experimentan estos mercados durante el año nuevo chino, que coincide con los períodos
de mayor producción en Chile. Por otra parte, los mercados tradicionales de Europa y en
especial de Estados Unidos, han visto mermada su participación en forma importante. Un
factor fundamental en esta desviación hacia los mercados asiáticos han sido los altos precios
que se obtienen en estos mercados, en comparación con los que se alcanzan en los
mercados tradicionales.

En el caso particular de este estudio, dada la región en que se encuentran estos
predios y del contexto productivo existente, el precio asignado a este producto en el análisis
económico de márgenes es de $600 por kilo de producto como un promedio entre las reales
opciones de mercado disponibles para la venta del producto puesto en predio.

9.4. CÁLCULO DE MÁRGENES BRUTOS SITUACiÓN CON PROYECTO

La Situación Con Proyecto corresponde al mejoramiento de las condiciones
productivas actuales de los predios en estudio, a través de la construcción y ejecución de
tranques de acumulación o microtranques para aumentar la disponibilidad y eficiencia del uso
del agua para riego, proporcionando así mayor seguridad de satisfacción a la demanda de
los cultivos propuestos, tanto para las actuales superficies regadas como para las que se
incorporarán al riego gracias a estos proyectos.

Considerando esta información, la existente en antecedentes bibliográficos, otros
estudios y según la propia experiencia del consultor se diseña la estructura de cultivos para
Situación Con Proyecto. Luego es posible estimar su rentabilidad a través del cálculo de
Márgenes Productivos, los que se asocian directamente a la información de mercado
actualizada existente. Dependiendo del cultivo analizado esta información debe ser ajustada
a la zona de estudio y a la escala productiva potencialmente alcanzable; esto último acorde
al nivel tecnológico, conocimiento o experiencia en el rubro y respaldo económico existente
para lograr un adecuado desarrollo de cada cultivo.

Se presenta a continuación en el Cuadro 9.4-1 y Cuadro 9.4-2 los márgenes
productivos brutos asociados a cada cultivo y actividad ganadera en Situación Actual.
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CUADRO 9.4-1
MÁRGENES PRODUCTIVOS DE CULTIVO SITUACiÓN CON PROYECTO EN RIEGO

RendJ
PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES

Cultivo Riego Unidad
ha Año

Ingreso Costo Margen
Ingreso Costo

Margen
Bruto Bruto

Papas kg 21.600 - 4.320.000 1.560.000 2.760.000 4.320.000 1.404.000 2.916.000
Porotos ka 720 - 720.000 300.000 420.000 720.000 270.000 450.000

Chacra casera
kg 3.600 1.080.000 480.000 600.000 1.080.000 432.000 648.000(Poroto verde) -

Arandano kg O O O 4.895.362 -4.895.362 O 4.405.826 -4.405.826
Arandano kg O 1 O 408.695 -408.695 O 367.826 -367.826
Arandano kg 1.000 2 1.000.000 1.731.390 -731.390 1.000.000 1.558.251 -558.251
Arandano ka 2.000 3 2.000.000 1.852.970 147.031 2.000.000 1.667.673 332.328
Arandano kg 4.000 4 4.000.001 3.046.955 953.046 4.000.001 2.742.260 1.257.741
Arandano kg 6.000 5 6.000.001 4.153.336 1.846.665 6.000.001 3.738.002 2.261.999
Arandano kg 7.000 6 7.000.001 4.971.942 2.028.060 7.000.001 4.474.747 2.525.254
Arandano ka 8.500 7 8.500.002 6.073.517 2.426.484 8.500.002 5.466.166 3.033.836
Arandano kg 10.000 8 a 12 10.000.000 7.107.948 2.892.052 10.000.000 6.397.154 3.602.846

Cerezo kg O O O 2.700.000 -2.700.000 O 2.430.000 -2.430.000
Cerezo kg O 1 a 4 O 1.282.225 -1.282.225 O 1.154.003 -1.154.003
Cerezo kg 4.000 5a7 2.400.000 1.067.368 1.332.632 2.400.000 960.631 1.439.369
Cerezo ka 9.000 8 a 35 5.400.000 1.889.530 3.510.470 5.400.000 1.700.577 3.699.423
Olivo kg O O O 2.466.849 -2.466.849 O 2.220.164 -2.220164
Olivo kg O 1 O 300.495 -300.495 O 270.446 -270.446
Olivo kg O 2 O 633.484 -633.484 O 570.136 -570.136
Olivo ka 800 3 280.000 555.185 -275.185 280.000 499.667 -219.667
Olivo kg 1.500 4 525.000 692.998 -167.998 525.000 623.698 -98.698
Olivo kg 3.500 5 1.225.000 832.154 392.846 1.225.000 748.939 476.061
Olivo kg 6.000 6 2.100.000 1.118.720 981.280 2.100.000 1.006.848 1.093.152
Olivo kg 6.000 7 2.100.000 1.118.720 981.280 2.100.000 1.006.848 1.093.152
Olivo kg 8.000 8 2.800.000 1.327.639 1.472.361 2.800.000 1.194.875 1.605.125
Olivo kg 10.000 9 a 25 3.500.000 1.562.030 1.937.970 3.500.000 1.405.827 2.094.173

Limonero kg O O O 1.616.400 -1.616.400 O 1.454.760 -1.454.760
Limonero kg O 1 O 400.275 -400.275 O 360.247 -360.247
Limonero kg 129 2 45.231 610.988 -565.757 45.231 549.889 -504659
Limonero kg 404 3 141.346 563.983 -422.637 141.346 507.584 -366.238
Limonero kg 1.373 4 480.577 947.381 -466.804 480.577 852.643 -372.066
Limonero kg 2.423 5 848.077 994.849 -146.772 848.077 895.364 -47.287
Limonero kg 4.442 6a7 1.554.808 1.238.717 316.090 1.554.808 1.114.845 439.962
Limonero kg 7.108 8a9 2.487.692 1.641.794 845.898 2.487.692 1.477.615 1.010.077
Limonero kg 8.400 10 a 25 2.940.000 1.800.000 1.140.000 2.940.000 1.620.000 1.320.000
Naranjo kg O O O 1.616.400 -1.616.400 O 1.454.760 -1.454.760
Naranjo kg O 1 O 400.275 -400.275 O 360.247 -360.247
Naranjo kg 108 2 64.615 610.988 -546.373 64.615 549.889 -485.274
Naranjo kg 337 3 201.923 563.983 -362060 201.923 507.584 -305.661
Naranjo kg 1.144 4 686.538 947.381 -260.843 686.538 852.643 -166.104
Naranio kg 2.019 5 1.211.538 994.849 216.690 1.211.538 895.364 316.175
Naranjo kg 3.702 6a7 2.221.154 1.238.717 982.437 2.221.154 1.114.845 1.106.308
Naranjo kg 5.923 8a9 3.553.846 1.641.794 1.912.052 3.553.846 1.477.615 2.076.231
Naranjo kg 5.000 10 a 25 3.000.000 1.800.000 1.200.000 3.000.000 1.620.000 1.380.000
Nogal kg ce O O O 631.382 -631.382 O 568.244 -568.244
Nogal ka ce O 1 O 171.487 -171.487 O 154.338 -154.338
Nogal kg ce 630 2 378.000 459.248 -81.248 378.000 413.323 -35.323
Nogal kg (ce 1.800 3 1.080.000 700.325 379.675 1.080.000 630.293 449.707
Nogal kg (ce) 2.790 4v5 1.674.000 1.035.676 638.324 1.674.000 932.108 741.892
Nogal kg (ce) 3.600 6 a 20 2.160.000 1.320.000 840.000 2.160.000 1.188.000 972.000
Palto ka O O O 694.389 -694.389 O 624.950 -624.950
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CUADRO 9.4-1
MÁRGENES PRODUCTIVOS DE CULTIVO SITUACiÓN CON PROYECTO EN RIEGO

RendJ
PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES

Cultivo Riego Unidad ha Año
Ingreso Costo

Margen
Ingreso Costo Margen

Bruto Bruto
Palto kg O 1 O 199.480 -199.480 O 179.532 -179.532
Palto kg O 2 O 170.126 -170.126 O 153.113 -153.113
Palto kQ 500 3 350.000 383.695 -33.695 350.000 345.325 4.675
Palto kQ 1.000 4 700.000 767.687 -67.687 700.000 690.918 9.082
Palto kg 2.000 5 1.400.000 930.030 469.970 1.400.000 837.027 562.973
Palto kg 3.500 6a20 2.450.000 1.200.000 1.250.000 2.450.000 1.080.000 1.370.000

Uva Vinifera
kg O O O 3.469.645 -3.469.645 O 3.122.681 -3.122.681

Chardonnay
Uva Vinifera

kg O 1 O 391.753 -391.753 O 352.578 -352.578
Chardonnay
Uva Vinifera kg O 2 O 901.903 -901.903 O 811.713 -811.713Chardonnay
Uva Vinifera kg 1.875 3 508.125 1.079.911 -571.786 508.125 971.920 -463.795
Chardonnay
Uva Vinífera

kg 11.250 4 3.048.750 1.488.611 1.560.139 3.048.750 1.339.750 1.709.000
Chardonnav
Uva Vinifera

kg 18.000 5 a 20 4.878.000 1.866.731 3.011.269 4.878.000 1.680.058 3.197.942
Chardonnav

Trébol fardo 216 O O 240.000 -240.000 O 216.000 -216.000
Trébol fardo 216 1 a 4 O 120.000 -120.000 O 108.000 -108.000

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 9.4-2
MÁRGENES PRODUCTIVOS DE CULTIVO SITUACiÓN CON PROYECTO EN SECANO

Cultivo
Unidad

Rend.
Año

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
Secano lha Ingreso Costo Margen Bruto Ingreso Costo Margen Bruto

Trigo qq 40 - 600.000 300.000 300.000 600.000 270.000 330.000
Uva vinifera

kg 2 O 207 1.152.378 -1.152.171 207 1.037.140 -1.036.934
País

Uva vinífera kg 14 1 1.240 130.113 -128.874 1.240 117.102 -115.862
País

Uva vinífera
kg 152 2 13.636 299.550 -285.914 13.636 269.595 -255.959

País
Uva vinífera kg 1.667 3 150.000 358.672 -208.672 150.000 322.805 -172.805

País
Uva vinífera

kg 10.000 4 900.000 494.414 405.586 900.000 444.973 455.027
País

Uva vinífera kg 16.000 5 al20 1.440.000 620.000 820.000 1.440.000 558.000 882.000
País

Ballica fardo 230 O 690.000 200.000 490.000 690.000 180.000 510.000
Ballica fardo 230 1a4 690.000 100.000 590.000 690.000 90.000 600.000
Trébol fardo 180 O 540.000 200.000 340.000 540.000 180.000 360.000

Trébol fardo 180 1 a 4 540.000 100.000 440.000 540.000 90.000 450.000
Vicia Talaje/ha 1 - 150.000 80.000 70.000 150.000 72.000 78.000

Pradera Natural Talaje/ha 1 - 100.000 20.000 80.000 100.000 18.000 82.000

Eucaliptus m. ruma O O O 515.061 -515.061 O 463.555 -463.555
Eucaliptus m. ruma O 1 O 19.363 -19.363 O 17.427 -17.427
Eucaliptus m. ruma O 2 O 19.363 -19.363 O 17.427 -17.427
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CUADRO 9.4-2
MÁRGENES PRODUCTIVOS DE CULTIVO SITUACiÓN CON PROYECTO EN SECANO

Cultivo
Unidad Rend.

Año
PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES

secano [ha Ingreso Costo Margen Bruto Ingreso Costo Margen Bruto
Eucaliptus m. ruma O 3a9 O 10.085 -10.085 O 9.076 -9.076
Eucaliptus m.ruma 100 10 2.500.000 600.000 1.900.000 2.500.000 540.000 1.960.000

Pino m.ruma O O O 515.061 -515.061 O 463.555 -463.555
Pino m. ruma O 1 O 19.363 -19.363 O 17.427 -17.427
Pino m. ruma O 2 O 19.363 -19.363 O 17.427 -17.427
Pino m. ruma O 3 a 10 O 10.085 -10.085 O 9.076 -9.076

Pino O
10 a

O 8.866 -8.866 O 7.979 -7.979m. ruma
19

Pino m.ruma 100 20 2.500.000 600.000 1.900.000 2.500.000 540.000 1.960.000

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 9.4-3
MÁRGENES PRODUCTIVOS DE GANADO SITUACiÓN CON PROYECTO

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
Cultivo Ingreso Costo

Margen Ingreso Costo Margen
Bruto Bruto

Bovino 672.000 480.000 192.000 672.000 432.000 240.000
Ovino 720.000 480.000 240.000 720.000 432.000 288.000
Caprino 720.000 480.000 240.000 720.000 432.000 288.000
Equino 960.000 636.000 324.000 960.000 572.400 387.600

Fuente: Elaboración propia

Como es posible observar en el los cuadros presentados, la estructura de cultivos
propuesta incorpora la mayor parte de las alternativas ya existentes en los predios en
Situación Actual con un incremento en sus márgenes de un 20% respecto a esta. Este
incremento guarda relación con el hecho que en Situación Con Proyecto la existencia de
microtranques de acumulación proporciona un aumento en la seguridad de riego para los
cultivos de riego existentes y por ende un aumento en sus rendimientos.

Por otro lado existe un porcentaje de superficie cultivada en secano en Situación
Actual que pasaría a ser regada en Situación Con Proyecto (acápite Uso de Suelo Situación
Con Proyecto). Esta superficie puede ser ocupada por los mismos cultivos regados en
Situación Actual o bien por los nuevos cultivos propuestos en el análisis de alternativas en
Situación Con Proyecto, que son presentados también en la respectiva tabla de márgenes.

Se incorporan entonces como cultivos el arándano, el cerezo, el olivo y nuevas
variedades de vid vinífera de mayor rentabilidad como las cepas Chardonnay, mientras que
alternativas que no presentan adecuadas condiciones de adaptabilidad climática como el
palto, son incorporadas pero con similares rendimientos que en Situación Actual.
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Se conservan en Situación Con Proyecto cultivos como las chacras, porotos y
papas por considerarlas en este estudio como inherentes a la agricultura campecina de
autoconsumo en la zona. De igual manera se conservan los cultivos de secano propiamente
tal, por aquella superficie predial que no será regada dadas entre otras razones, las de
relieve, calidad de suelos, etc.

Se incorporan praderas como el trébol a una situación de riego, lo que genera un
mayor margen de cultivo independientemente a la incorporación de nueva superficie a este
cultivo.

9.5. BENEFICIOS AGRíCOLAS NETOS

El beneficio agroeconómico neto del proyecto se obtiene a partir de la sustracción
entre los márgenes netos de las Situaciones Con y Sin Proyecto presentadas anteriormente
en sus apartados correspondientes. Para la caracterización de los márgenes agrícolas
unitarios de los cultivos, se ha utilizado además, información de diferentes estudios
desarrollados por la DOH y CNR desde la V a IX regiones Lo anterior, debido a que es la
información más actualizada que se dispone sobre resultados agroeconómicos de diferentes
rubros productivos.

Los márgenes netos de Situación Actual y Con Proyecto son resultado de la
sustracción entre los márgenes brutos obtenidos para cada cultivo en la superficie de riego y
los costos indirectos y gastos generales del proceso productivo. Además, en la Situación Con
Proyecto se consideran costos por inversión en riego tecnificado para aquellos sitios que
invierten en este tipo de metodologías, debido al cambio de la estructura productiva del
suelo.

Los costos indirectos y gastos generales corresponden a los que los agricultores
incurren para abordar ítem de administración, contribuciones, contabilidad, mantención de
infraestructura, limpia de canales y electricidad, entre otros, los cuales se ven incrementados
cuando aumenta la superficie regada (Cuadro 9.5-1).

CUADRO 9.5-1
COSTOS INDIRECTOS SUPERFICIE REGADA Y DE SECANO ($/ha)

Costos Indirecto ($/ha)
Supo regada Sup.Secano

SA SCP SA SCP
100.000 105.000 10.000 10.500

Fuente: Elaboración propia

Los costos relacionados con la incorporación de sistemas tecnificados de riego se
aplican a terrenos que en Situación Actual utilizan métodos tradicionales Lo anterior,
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contribuye para que se pueda alcanzar la superficie productiva planteada con la seguridad de
riego y los rendimientos esperados, considerando la capacidad de los productores de realizar
dichas modificaciones con y sin proyecto. Estos costos incluyen la inversión en el sistema de
riego y la mantención anual (Cuadro 9.5-2).

Posteriormente, los flujos a utilizar en la evaluación económica, se determinan por
la multiplicación de los márgenes y costos unitarios por las superficies respectivas de cada
proyecto. Debe tenerse en cuenta que para la evaluación del margen diferencial, debe
considerarse una inclusión gradual de la superficie al nuevo riego. El incremento adoptado,
se muestra en el Cuadro 9.5-3.

CUADRO 9.5-2
COSTOS INVERSiÓN Y MANTENCiÓN ANUAL RIEGO TECNIFICADO ($/ha)

Tipo Inversión
Costo Anual ($)

Sistema ($) Reparaciones Energía Total

Aspersión 923.476 46.174 85.000 131.174
Cintas 2.096.310 104.816 163.000 267.816
Goteo 2.338.349 116.917 169.000 285.917

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 9.5-3
GRADUALlDAD DE LOS CAMBIOS E INCORPORACiÓN DE SUPERFICIE AL RIEGO

Año Porcentaje (%)
1 50
2 100

Fuente: Elaboración propia.

Finalmente, se calculan los diferenciales entre los Flujos en SCP y SSP, lo cual
arroja los Flujos Netos para cada unos de los Predios en estudio, que se muestra en los
Cuadros 3.5-4 y 3.5-5. Este valor refleja la rentabilidad generada por el proyecto a distintos
años de evaluzación, en relación directa a la inversión inicial realizada en el campo. Cabe
destacar que estos valores serán contrastados finalmente con el Presupuesto que arroje el
Estudio de Ingeniería que presenta el diseño final del microtranque. El cálculo de los
beneficios agroeconómicos se presenta en extenso en el Anexo 9-2.
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CUADRO 9.5-4
FLUJOS AGROECONÓMICOS NETOS

PRECIOS DE MERCADO

Ai'o 88-01 88-12 88·14 88-18 88-19 88·20 88-22 88-23 88-60 88-73
O O O O O O O O O O O
1 163.415 -451.977 -2.949.992 -107.781 -906.933 -432.869 -1.688.671 -1.151796 -191.817 -109.997
2 326.829 -496.490 -3.208.439 -94.442 -428.086 -465.554 -1.799.266 -1.318.141 423.116 -20.392
3 326.829 -89.027 -677.435 17.309 969.331 -89.239 -315.316 -370.758 1.206.980 164.854
4 326.829 -50.498 -400.962 16.043 1.295.590 -48.132 -153.218 -279.235 1.203.887 189.577
5 326.829 -11.970 437.045 21.645 1.754.625 76.464 338.113 -54.556 1.217.572 264.515
6 326.829 236.849 1.282.613 37.261 2.103.158 202.185 833.877 313.625 1.255.723 340.128
7 326.829 485.668 1.817.432 81.579 2.426.781 281.703 1.147.446 608.118 1.363.994 387.953
8 326.829 655.030 2.105.892 107.781 1.621.932 324.592 1.316.572 790.649 1.428.006 413.748
9 326.829 824.393 2.535.727 137.772 834.368 388.501 1.568.589 1.006.704 1.501.276 452.185
10 326.829 824.393 2.767.347 167.764 971.154 422.938 1.704.389 1.061.628 1.574.546 472.897
11 326.829 824.393 2.767.347 184.412 1.047.086 422.938 1.704.389 1.061.628 1.615.219 472.897
12 326.829 824.393 2.767.347 201.061 1.123.018 422.938 1.704.389 1.061.628 1.655.892 472.897
13 326.829 824.393 2.767.347 201.061 1.123.018 422.938 1.704.389 1.061.628 1.655.892 472.897
14 326.829 824.393 -1.168.197 201.061 1.123.018 -153.091 -567.109 142.932 1.655.892 126.451
15 326.829 824.393 -2.791.155 201.061 1.123.018 -397245 -1.529.899 -246.464 1.655.892 -20.392
16 326.829 824.393 -945.521 201.061 1.123018 -89.239 -315.316 244.768 1.655.892 164.854
17 326.829 824.393 -548.498 201.061 1.123.018 -48.132 -153.218 310.328 1.655.892 189.577
18 326.829 824.393 286.495 201.061 1.123.018 76.464 338.113 509.044 1.655.892 264.515
19 326.829 824.393 1.143.990 201.061 1.123.018 202.185 833.877 709.554 1.655.892 340.128
20 326.829 855.012 1.814.049 215.912 1.348.795 301.109 1.223.970 908.591 1.837.300 387.953
21 326.829 855.012 2.129.179 215.912 1.348.795 343.997 1.393.096 976.993 1.837.300 413.748
22 326.829 855.012 2.597.586 215.912 1.386.752 407.906 1.645.113 1.078.920 1.837.300 452.185
23 326.829 855.012 2.829.206 215.912 1.701.759 442.344 1.780.913 1.133.844 1.837.300 472.897
24 326.829 855.012 2.873.356 215.912 2.033.173 442.344 1.780.913 1.133.844 1.837.300 472.897
25 326.829 855.012 2.873.356 215.912 2.365.205 442.344 1.780.913 1.133.844 1.837.300 472.897
26 326.829 855.012 2.897865 215.912 2.798.692 442.344 1.780.913 1133.844 1.837.300 472.897
27 326.829 98.619 -976.371 59.877 2.364.352 -133.685 -490.585 -294.563 1.456.102 126.451
28 326.829 -358.091 -2.618.492 -27.315 2.088.176 -377.839 -1.453.375 -991.722 1.243.088 -20.392
29 326.829 -58.408 -546.917 32.160 1.435.081 -69.833 -238.793 -298.542 1.388388 164.854
30 326.829 -19.880 -270.444 30.894 504.957 -28.727 -76.694 -207.019 1.385.295 189.577

Valor Actual 2.486.763 2.119.489 908.443 524.734 7.888.316 246.045 1.248.624 430.528 9.380.498 1.872.080

Fuente: Elaboración propia
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CUADRO 9.5-5
FLUJOS AGROECONÓMICOS NETOS

PRECIOS SOCIALES

Año 88-01 88-12 88-14 8B-18 88-19 88-20 88-22 88-23 88-60 88-73
O O O O O O O O O O O
1 192821 -395.300 -2.690.711 -86.437 -637.003 -394.070 -1.533.066 -1.058.513 -111.520 -68.355
2 385.642 -413.105 -2.913.090 -58.639 52670 -421.142 -1.618.926 -1.204.699 566.891 42.932
3 385.642 -35.610 -539.493 47.421 1.413.759 -68.231 -227.266 -314.836 1.336.851 I 214.103
4 385.642 4.996 -191.167 47.082 1.776.104 -16.441 -23039 -204.875 1.336.022 245.251
5 385.642 45.602 712.288 54.588 2.278.549 117.886 506.665 36.724 1.354.359 326.041
6 385.642 299.191 1.672.299 72.643 2.675.537 260.623 1069.528 435.257 1.398.469 411.888
7 385.642 552.779 2.302.887 118.610 3.023.810 354.380 1.439.247 755.674 1.510.769 468.277
8 385.642 726.555 2.686.875 146.193 2.187.569 411.472 1.664.383 963.832 1.578.153 502.614
9 385.642 900.331 3.222.977 178.466 1.372.723 491.181 1.978.704 1.208.060 1.656.998 550.554
10 385.642 900.331 3.506.060 210.739 1.519.916 533.270 2.144.678 1.275.187 1.735.843 575.868
11 385.642 900.331 3.506.060 228.283 1.599.932 533.270 2.144.678 1.275.187 1.778.704 575.868
12 385.642 900.331 3506.060 245.827 1.679.949 533.270 2.144.678 1.275.187 1.821.565 575.868
13 385.642 900.331 3.506.060 245.827 1.679.949 533.270 2.144.678 1.275.187 1.821.565 575.868
14 385.642 900.331 -542.429 245.827 1.679.949 -59.126 -191.359 330.388 1.821.565 219.579
15 385.642 900.331 -2.500591 245.827 1.679.949 -352.833 -1.349.559 -138.040 1.821.565 42.932
16 385.642 900.331 -812695 245.827 1.679949 -68.231 -227.266 315.866 1.821.565 214.103
17 385.642 900.331 -352.950 245.827 1.679.949 -16.441 -23.039 398.464 1.821.565 245.251
18 385.642 900.331 550.646 245.827 1.679.949 117.886 506.665 612.701 1.821.565 326.041
19 385.642 900.331 1.522.192 245.827 1.679.949 260.623 1.069.528 840.348 1.821.565 411.888
20 385.642 930.950 2.292.399 260.678 1.905.726 373.785 1.515.770 1.062.095 2.002.972 468.277
21 385.642 930.950 2.703.453 260.678 1.905726 430.878 1.740.906 1.153.150 2.002.972 502.614
22 385.642 930.950 3.280.159 260.678 1.939.887 510.586 2.055.228 1.280.275 2.002.972 550.554
23 385.642 930.950 3.563.241 260.678 2.223.394 552.676 2.221.201 1.347.403 2.002.972 575.868
24 385.642 930.950 3.610.751 260.678 2.544.438 552.676 2.221.201 1.347.403 2.002.972 575.868
25 385.642 930.950 3.610.751 260.678 2.908.328 552.676 2.221.201 1.347.403 2.002.972 575.868
26 385.642 930.950 3.636.578 260.678 3.376.541 552.676 2.221.201 1.347.403 2.002.972 575.868
27 385.642 193.264 -347.734 103.604 2.974.791 -39.720 -114.836 -94.500 1.619.235 219.579
28 385.642 -274.706 -2.323.143 8.488 2.679.605 -333.428 -1.273.035 -878.279 1.386.864 42.932
29 385.642 -4.991 -408.976 62.272 1.962.864 -48.825 -150.742 -242.621 1.518.259 214.103
30 385.642 35.615 -60.649 61.933 999.278 2.964 53.485 -132.659 1.517.430 245.251

Valor Actual 5.126.388 6.466.337 12.526.271 1.880.096 23.012.474 2.088.804 8.792.518 5.189.871 20.265.761 4.692.787

Fuente: Elaboradón propia
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10. EVALUACiÓN ECONÓMICA

10.1. INTRODUCCiÓN

En este capítulo se presenta la evaluación economlca de cada uno de los
proyectos, considerándose los costos y beneficios presentados en el presente estudio. Para
la evaluación se aplican las reglas usuales de operación descritas en las publicaciones:

- Metodología para la Formulación y Evaluación Socioeconómica de Embalses y
Obras Hidráulicas Anexas con Fines Múltiples (MIDEPLAN, 2011).

- Metodología de Valoración de Embalses y Obras Hidráulicas Anexas en Uso
(MIDEPLAN,2011).

1().2. INDICADORES DE RENTABILIDAD

El principal indicador de rentabilidad en la evaluación de proyectos corresponde al
Valor Actual Neto (VAN), el que se priorizará al momento de seleccionar la alternativa óptima
económica. Esto es debido a que es un indicador que permite comparar la rentabilidad en
términos absolutos de proyectos con inversiones de distinta magnitud. Además, como
complemento, se determinará la Tasa Interna de Retorno (TIR). En general, el VAN se
calcula con la siguiente ecuación:

30

~ 'B.-e-l-)
:,.AN - J (: :.: - 1

~, (l+r)'
i=:.

donde:

VAN: Valor actual neto

B : Beneficios del proyecto

lo : Inversión inicial

Oi : Operación y mantención anual al año i

1; : Inversión anual (durante el período de construcción)

r : Tasa de descuento

Por otra parte, la TIR se calcula como la tasa de descuento que hace que el VAN
sea igual a cero:
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10.3. CONDICIONES DE EVALUACiÓN

Los parámetros básicos para el cálculo de estos indicadores son los costos de
inversión y mantenimiento, el beneficio anual esperado y las tasas de descuento. Se hace
notar que este proyecto se evaluará a precios privados, con una tasa de descuento de 12 %,
Ya precios sociales con una tasa de 6 %. Por último, el horizonte de evaluación es igual a 30
años, y no se consideran impuestos de ningún tipo.

10.4. COSTOS

Los costos corresponden al costo de las obras civiles, se resumen en el Cuadro
10.4-1, a precios privados. El costo a precios sociales se estima como un 85% del costo a
precios privados.

CUADRO 10.4-1
COSTOS DE LAS OBRAS

PRECIOS PRIVADOS

Costo Utilidades Gastos Imprevistos Costo Neto I.V.A. Costo Total
Sitio Generales Supervisión

Directo (10%) (5%) (2%) Obras (19%) Obras.

88-01 52.737.874 5.273.787 2.636.894 1.054.757 61.703.313 11.723.629 750.000 74.176.942

88·12 81.259.637 8.125.964 4.062.982 1.625.193 95.073.775 18.064.017 750.000 113.887.792

88-14 68.410.823 6.841.082 3.420.541 1.368.216 80.040.663 15.207.726 750.000 95.998.389

88-18 42.990.586 4.299.059 2.149.529 859.812 50.298.986 9.556.807 750.000 60.605.793

88-19 98.095.857 9.809.586 4.904.793 1.961.917 114.772.153 21.806.709 750.000 137.328.861

88-20 49.082.804 4.908.280 2.454.140 981.656 57.426.881 10.911.107 750.000 69.087.988

88-22 50.586.685 5.058.669 2.529.334 1.011.734 59.186.422 11.245.420 750.000 71.181.842

88·23 44.418.409 4.441.841 2.220.920 888.368 51.969.538 9.874.212 750.000 62.593.751

88·60 40.218.272 4.021.827 2.010.914 804.365 47.055.379 8.940.522 750.000 56.745.900

88-73 46.536.999 4.653.700 2.326.850 930.740 54.448.289 10.345.175 750.000 65.543.464

Fuente: Elaboración propia

10.5. SUPERFICIE DE PROYECTO

En el Cuadro 10.5-1 se resumen las superficies de riego asociadas a cada
proyecto, tanto para la Situación Actual como para la Situación con Proyecto; esta última se
ajusta a los cultivos y metodología de riego propuesta por los propios agricultores en la
encuesta agropecuaria.
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CUADRO 10.5-1
SUPERFICIES DE RIEGO (ha)

Código de
Superficie Regada (ha)

Comuna Con Proyecto
Sitio Actual

(postulación)
Total

Ninhue
88-01 0,00 1,02 1,02
88-12 0,05 0,78 0,83
88-14 1,00 0,99 1,99

San
88-18 0,00 0,38 0,38

Nicolás
88-19 0,00 1,72 1,72
88-20 0,00 0,49 0,49
88-22 0,00 0,97 0,97

Portezuelo 88-23 0,00 0,79 0,79
Coelemu 88-60 5,00 1,38 6,38
Ránquil 88-73 0,50 0,44 0,94

Fuente: Elaboración propia

10.6. BENEFICIOS

El beneficio agroeconómico neto del proyecto se obtiene a partir de la sustracción
entre los márgenes netos de las Situaciones Con y Sin Proyecto.

Los márgenes netos de los escenarios con y sin proyecto consideran los
márgenes brutos obtenidos para cada cultivo en la superficie de riego menos los costos
indirectos y gastos generales.

Los costos indirectos y gastos generales por su parte, corresponden a los que los
agricultores incurren para abordar ítem de administración, contribuciones, contabilidad,
mantención de infraestructura, limpia de canales y electricidad, entre otros, los cuales se ven
incrementados cuando aumenta la superficie

Los costos relacionados con la incorporación de sistemas tecnificados aplica para
aquellos sitios en donde se transforma, parcial o totalmente un riego tradicional (surco,
tendido, etc.) a uno presurizado (goteo, cintas y aspersión)

Posteriormente, los flujos a utilizar en la evaluación económica, se determinan por
la multiplicación de los márgenes y costos unitarios por las superficies respectivas de cada
proyecto. Debe tenerse en cuenta que para la evaluación del margen diferencial, debe
considerarse una inclusión gradual de la superficie al nuevo riego
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A continuación se presenta el Cuadro 10.6-1, a modo de ejemplo, con los
beneficios asociados al sitio 88-01, en términos del flujo agroeconómico neto en la Situación
Sin y Con Proyecto.

CUADRO 10.6-1
FLUJOS AGROECONÓMICOS SITUACiÓN SIN Y CON PROYECTO

SITIO 88-01

Situación Sin Proyecto Situación Con Proyecto
Año Precios de Precios Precios de Precios

Mercado Sociales Mercado Sociales
O 3.500.000 3.500.000 3.974.000 3.974.000
1 3.500.000 3.598.049 3.974.000 4.089.693
2 3.500.000 3.696.097 3.974.000 4.205.385
3 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
4 .. 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
5 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
6 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
7 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
8 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
9 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642

10 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
11 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
12 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
13 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
14 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
15 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
16 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
17 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359642
18 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
19 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
20 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
21 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
22 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
23 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
24 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
25 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
26 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
27 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
28 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
29 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642
30 3.500.000 3.826.829 3.974.000 4.359.642

Fuente: Elaboración propia

Además, los Cuadros 4.6-2 y 4.6-3 muestran los resultados de los beneficios
agroeconómicos netos asociados a cada proyecto, para el total de sitios estudiados en la
región, tanto en precios de Mercado como precios Sociales.
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CUADRO 10.6-2
FLUJOS AGROECONÓMICOS NETOS

PRECIOS DE MERCADO

Año 88-01 88·12 88-14 88-18 88·19 88·20 88·22 88·23 88-60 88·73
O O O O O O O O O O O
1 163.415 -451.977 -2.949.992 -107.781 -906.933 -432.869 -1.688.671 -1.151.796 -191.817 -109.997
2 326829 -496.490 -3.208.439 -94.442 -428.086 -465.554 -1.799.266 -1.318.141 423.116 -20.392
3 326.829 -89.027 -677.435 17309 969.331 -89.239 -315.316 -370.758 1.206.980 164.854
4 326.829 -50.498 -400.962 16.043 1.295.590 -48.132 -153.218 -279.235 1203.887 189.577
5 326829 -11.970 437.045 21.645 1.754.625 76.464 338.113 -54.556 1.217.572 264.515
6 326.829 236.849 1.282.613 37.261 2.103.158 202.185 833.877 313.625 1.255.723 340.128
7 326.829 485.668 1.817.432 81.579 2.426.781 281.703 1.147.446 608.118 1.363.994 387.953
8 326.829 655.030 2.105.892 107.781 1.621.932 324.592 1.316.572 790.649 1.428.006 413.748
9 326.829 824.393 2.535.727 137.772 834.368 388.501 1.568.589 1.006.704 1501.276 452.185
10 326.829 824.393 2.767.347 167.764 971.154 422.938 1704.389 1.061.628 1.574.546 472.897
11 326.829 824.393 2.767.347 184.412 1.047.086 422.938 1.704.389 1.061.628 1.615.219 472.897
12 326.829 824.393 2.767.347 201061 1123.018 422.938 1.704.389 1.061.628 1.655.892 472.897
13 326.829 824.393 2.767.347 201.061 1.123.018 422.938 1.704.389 1.061628 1655.892 472.897
14 326.829 824.393 -1.168.197 201.061 1.123.018 -153.091 -567.109 142.932 1.655.892 126.451
15 326.829 824.393 -2.791.155 201.061 1.123.018 -397.245 -1.529.899 -246.464 1.655.892 -20.392
16 326.829 824.393 -945.521 201.061 1.123.018 -89239 -315.316 244.768 1.655.892 164.854
17 326.829 824.393 -548.498 201.061 1.123.018 -48.132 -153.218 310.328 1.655892 189.577
18 326.829 824.393 286.495 201.061 1.123.018 76.464 338.113 509.044 1.655.892 264.515
19 326.829 824.393 1.143.990 201.061 1.123.018 202.185 833.877 709.554 1655.892 340.128
20 326.829 855.012 1.814.049 215.912 1.348795 301.109 1.223.970 908.591 1.837.300 387.953
21 326.829 855.012 2.129.179 215.912 1.348.795 343.997 1.393.096 976.993 1.837.300 413.748
22 326.829 855.012 2.597.586 215.912 1.386.752 407.906 1.645.113 1.078.920 1.837.300 452.185
23 326.829 855.012 2.829.206 215.912 1.701.759 442.344 1.780.913 1.133.844 1.837.300 472.897
24 326.829 855.012 2.873.356 215.912 2.033.173 442.344 1.780.913 1133.844 1.837.300 472.897
25 326.829 855.012 2.873.356 215.912 2.365.205 442.344 1.780.913 1.133.844 1.837.300 472.897
26 326.829 855.012 2.897.865 215.912 2.798.692 442.344 1.780.913 1.133.844 1.837.300 472.897
27 326.829 98.619 -976.371 59.877 2.364.352 -133685 -490.585 -294.563 1.456.102 126.451
28 326.829 -358.091 -2.618.492 -27.315 2088.176 -377839 -1.453.375 -991.722 1.243.088 -20.392
29 326.829 -58.408 -546.917 32.160 1.435.081 -69.833 -238.793 -298.542 1.388.388 164.854
30 326.829 -19.880 -270.444 30.894 504.957 -28.727 -76.694 -207.019 1.385.295 189.577

Fuente: Elaboración propia

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.
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CUADRO 10.6-3
FLUJOS AGROECONÓMICOS NETOS

PRECIOS SOCIALES

Año 88-01 88-12 88-14 88·18 88-19 88·20 88-22 88-23 88-60 88-73
O O O O O O O O O O O
1 192.821 -395.300 -2.690.711 -86.437 -637.003 -394070 -1.533.066 -1.058.513 -111.520 -68.355
2 385.642 -413.105 -2.913.090 -58.639 52.670 -421.142 -1.618.926 -1.204.699 566.891 42.932
3 385.642 -35.610 -539.493 47.421 1.413.759 -68231 -227.266 -314.836 1336.851 214.103
4 385.642 4.996 -191.167 47.082 1.776.104 -16.441 -23.039 -204.875 1.336.022 245.251
5 385.642 45.602 712.288 54.588 2.278.549 117.886 506.665 36.724 1.354.359 326.041
6 385.642 299.191 1.672.299 72.643 2.675.537 260.623 1.069.528 435.257 1.398.469 411.888
7 385.642 552.779 2.302.887 118.610 3.023.810 354.380 1.439.247 755.674 1.510.769 468.277
8 385.642 726.555 2.686.875 146.193 2.187.569 411.472 1.664.383 963.832 1.578.153 502.614
9 385.642 900.331 3.222.977 178.466 1.372.723 491.181 1.978.704 1.208.060 1.656.998 550.554
10 385.642 900.331 3.506.060 210.739 1519.916 533.270 2.144.678 1.275.187 1.735.843 575.868
11 385.642 900.331 3.506.060 228.283 1.599.932 533.270 2.144.678 1.275.187 1778704 575.868
12 385.642 900.331 3.506.060 245.827 1.679.949 533.270 2.144.678 1.275.187 1.821565 575.868
13 385.642 900.331 3.506.060 245.827 1.679.949 533.270 2.144.678 1.275.187 1.821.565 575.868
14 385.642 900.331 -542.429 245.827 1.679949 -59.126 -191.359 330.388 1.821.565 219.579
15 385.642 900.331 -2.500.591 245.827 1.679.949 -352.833 -1.349.559 -138.040 1.821.565 42.932
16 385.642 900.331 -812.695 245.827 1679.949 -68.231 -227.266 315.866 1.821.565 214.103
17 385.642 900.331 -352.950 245.827 1.679.949 -16.441 -23.039 398.464 1.821.565 245.251
18 385.642 900.331 550646 245.827 1.679949 117.886 506.665 612.701 1.821.565 326.041
19 385.642 900.331 1.522.192 245.827 1.679.949 260.623 1.069.528 840.348 1.821.565 411.888
20 385642 930.950 2.292.399 260.678 1.905.726 373.785 1.515.770 1.062.095 2.002.972 468.277
21 385.642 930.950 2.703.453 260.678 1.905.726 430.878 1.740.906 1.153.150 2.002.972 502.614
22 385.642 930.950 3.280.159 260.678 1.939.887 510.586 2.055.228 1.280.275 2.002.972 550.554
23 385.642 930.950 3.563.241 260.678 2.223.394 552.676 2.221.201 1.347.403 2.002.972 575.868
24 385.642 930.950 3.610.751 260.678 2.544.438 552.676 2.221.201 1.347.403 2.002.972 575.868
25 385.642 930.950 3.610.751 260.678 2908.328 552.676 2.221.201 1.347.403 2.002.972 575.868
26 385.642 930.950 3.636.578 260.678 3.376.541 552.676 2.221.201 1.347.403 2.002.972 575.868
27 385.642 193.264 -347.734 103.604 2.974.791 -39.720 -114.836 -94.500 1.619.235 219579
28 385.642 -274.706 -2.323.143 8.488 2.679.605 -333.428 -1.273.035 -878.279 1.386.864 42.932
29 385.642 -4991 -408.976 62.272 1.962.864 -48.825 -150742 -242.621 1.518.259 214.103
30 385.642 35.615 -60.649 61.933 999.278 2.964 53.485 -132659 1.517.430 245.251

Fuente: Elaboración propia

H2 Cuenca Ingenieros Consultores Ltda.
Padre Mariano 391, or. 704, Sucursal María Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.
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Estudio Básico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del Biobio"

10.7. RESULTADOS DE LA EVALUACiÓN

En primer lugar, en el Cuadro 10.7-1 se presenta a precios sociales la evaluación
económica del sitio 88-01, la que sirve como ejemplo para observar las variables utilizadas
en este estudio. Además, en el Cuadro 10.7-2 se registran los resultados para todos los
proyectos a precios privados y sociales, en términos del VAN y la TIR.

CUADRO 10.7-1
EVALUACiÓN ECONÓMICA

SITIO 88-01

Precios Privados Precios Sociales

Beneficio Costo Beneficios Beneficio Costo Beneficios
Año Beneficio Netos Beneficio NetosAgrícola Mícrotranque Neto (S) Actualizados Agricola Microtranque Neto (S) Actualizados(S) (S) (S) (S) (S)

(S)
O 74.176.942 -74.176.942 -74.176.942 63.050.401 -63.050.401 -63.050.401
1 163.415 163.415 145.906 192.821 192.821 181.907
2 326.829 326.829 260.546 385.642 385.642 343.220
3 326.829 326.829 232.631 385.642 385.642 323.792
4 326.829 326.829 207.706 385.642 385.642 305.464
5 326.829 326.829 185.452 385.642 385.642 288.174
6 326.829 326.829 165.582 385.642 385.642 271.862
7 326.829 326.829 147.841 385.642 385.642 256.474
8 326.829 326.829 132.001 385.642 385.642 241.956
9 326.829 326.829 117.858 385.642 385.642 228.261
10 326.829 326.829 105.230 385.642 385.642 215.340
11 326.829 326.829 93.956 385.642 385.642 203.151
12 326.829 326.829 83.889 385.642 385.642 191.652
13 326.829 326.829 74.901 385.642 385.642 180.804
14 326.829 326.829 66.876 385.642 385.642 170.570
15 326.829 326.829 59.710 385.642 385.642 160.915
16 326.829 326.829 53.313 385.642 385.642 151.806
17 326.829 326.829 47.601 385.642 385.642 143.214
18 326.829 326.829 42.501 385.642 385.642 135.107
19 326.829 326.829 37.947 385.642 385.642 127.460
20 326.829 326.829 33.881 385.642 385.642 120.245
21 326.829 326.829 30.251 385.642 385.642 113.439
22 326.829 326.829 27.010 385.642 385.642 107.018
23 326.829 326.829 24.116 385.642 385.642 100.960
24 326.829 326.829 21.532 385.642 385.642 95.245
25 326.829 326.829 19.225 385.642 385.642 89.854
26 326.829 326.829 17.165 385.642 385.642 84.768
27 326.829 326.829 15.326 385.642 385.642 79.970
28 326.829 326.829 13.684 385.642 385.642 75.443
29 326.829 326.829 12.218 385.642 385.642 71.173
30 326.829 326.829 10.909 385.642 385.642 67.144

VAN (S): -71.690.179 VAN (S): -57.924.013
TIR (%): No hay TIR (%): No hay

Fuente: Elaboración propia
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CUADRO 10.7-2
RESULTADOS EVALUACiÓN ECONÓMICA

Sitio
Precios Mercado Precios Sociales

VAN ($) TIR(%) VAN ($) TIR (%)
BB-D1 -71.690.179 No Hay -57.924.013 No Hay
BB-12 -111.768.303 No Hay -90338.287 No Hay
BB-14 -95.089.946 No Hay -69.072.359 No Hay
BB-18 -60.081059 No Hay -49.634.828 No Hay
BB-19 -129.440.545 No Hay -93.717.059 No Hay
BB-20 -68.841.943 No Hay -56.635.986 No Hay
BB-22 -69.933.217 No Hay -51.712.048 No Hay
BB-23 -62.163.223 No Hay -48.014.817 No Hay
BB-60 -47365.402 No Hay -27.968.254 0,1%
BB-73 -63.671.384 No Hay -51.019.157 No Hay

Fuente: Elaboración propia

Al analizar los resultados del Cuadro 10.7-2 se observa que ningún proyecto es
rentable a precios privados ni sociales, debido al alto costo de las obras en comparación con
los bajos beneficios agrícolas generados.

Finalmente, se presenta en el Cuadro 10.7-3 el ranking de los proyectos,
ordenados de menor a mayor costo por unidad de superficie, en concordancia con el artículo
5° de la Ley W18.450 1

.

Los resultados muestran que el mejor proyecto es 88-60, el que también rpesenta
los indicadores económicos menos negativos.

La evaluación económica detallada de cada sitio está disponible en el Anexo 10-1.

1 Ley de Fomento de la Inversión Privada de Obras de Riego y Drenaje. Criterios de selección de proyectos en
concurso.
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CUADRO 10.7-3
RANKING PROYECTOS

Superficie

Ranking Sitio Riego Costo ($) Costo Unitario
Tranque ($/ha)

(ha)

1 88-60 1,38 56.745.900 41.120.218
2 88-01 1,02 74.176.942 72.722.493
3 88-22 0,97 71.181.842 73.383.342
4 88-23 0,79 62.593.751 79.232.596
5 88-19 1,72 137.328.861 79.842.361
6 88-14 0,99 95.998.389 96.968.069
7 88-20 0,49 69.087.988 140.995.894
8 88-12 0,78 113.887.792 146.009.990
9 88-73 0,44 65.543.464 148.962.417
10 88-18 0,38 60.605.793 159.488.928

Fuente: Elaboración propia

10.8. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

Al hacer cualquier evaluación economlca, siempre hay un elemento de
incertidumbre asociado a las variables y alternativas que se estudian, lo que dificulta una
toma de decisiones con mayor certeza. Una forma de disminuir o dimensionar esta
incertidumbre es a través un análisis de sensibilidad, el que busca identificar las variables
que más afectan el resultado económico de un proyecto y la magnitud de su incidencia.

Como primer paso, el Cuadro 10.8-1 muestra el cambio que experimenta el VAN,
a precios sociales, ante la variación de 10% del precio de los productos agrícolas y los costos
de cada proyecto.
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CUADRO 10.8-1

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

BENEFICIO AGRíCOLA Y COSTOS DEL PROYECTO

Precios Agrícolas Precios Agrícolas -
Costo Obras +10% Costo Obras -10%Sitio +10% 10%

VAN ($) TIR (%) VAN ($) TIR (%) VAN ($) TIR (%) VAN ($) TIR (%)
88-01 -56381.050 No Hay -59.466.976 No Hay -64.229.053 No Hay -51.618.973 No Hay

88-12 -88.523.071 No Hay -92.153.503 No Hay -100.018.749 No Hay -80.657.824 No Hay

88-14 -62.118.926 No Hay -76.025.792 No Hay -77.232.222 No Hay -60.912.496 No Hay

88-18 -48.778.122 No Hay -50.491.534 No Hay -54.786320 No Hay -44.483.336 No Hay

88·19 -84.589.742 No Hay -102.844.375 No Hay -105.390.012 No Hay -82.044.105 No Hay

88-20 -55.349.854 No Hay -57.922.118 No Hay -62.508.465 No Hay -50.763.507 No Hay

88-22 -47.391.025 No Hay -56033.071 No Hay -57.762.504 No Hay -45.661.591 No Hay

88-23 -45.385.010 No Hay -50.644.624 No Hay -53.335.286 No Hay -42.694.348 No Hay

88-60 -23.356.233 1,3% -32.580.274 No Hay -32.791.655 No Hay -23.144.852 0,7%

88-73 -49.474.485 No Hay -52.563.829 No Hay -56.590.351 No Hay -45.447.962 No Hay

Fuente: Elaboración propia

Como se puede observar, el efecto de las variaciones en el VAN es muy bajo, lo
que es coherente con la rentabilidad calculada de las alternativas.

Un análisis de sensibilidad adicional consiste en modificar la gradualidad de los
cambios en la Situación Con Proyecto, los que se desprenden de la incorporación de los
cultivos que conforman el nuevo uso del suelo.

Dada lo anterior se confeccionó un escenario denominado "temprano" en donde la
incorporación de los cultivos fuera más rápida que la estimada inicialmente, y otro "tardío" en
el cual los cambios se producen en forma más lenta. El Cuadro 10.8-2 muestra las tasas de
incorporación utilizadas en cada caso.

Estas tasas tienen repercuslon en la gradualidad de la incorporación de la
superficie, costos indirectos, inversión en riego tecnificado y la estabilización de los
márgenes brutos.
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CUADRO 10.8-2
TASAS DE INCORPORACiÓN CULTIVOS ESCENARIOS DE INCORPORACiÓN

AGRíCOLA

Año
Incorporación Escenario (%)

Base Temprano Tardío
O 0,0 0,0 0,0
1 50,0 50,0 20,0
2 100,0 100,0 50,0
3 100,0 100,0 80,0
4 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboración propia

Usando estas nuevas gradualidades y bajo la misma metodología utilizada para el
escenario agrícola base, se presenta en el Cuadro 10.8-3 el análisis de sensibilidad para la
incorporación de la tierra a la agricultura de riego, el que muestra que si la gradualidad de los
cambios sucede en un periodo menor, el efecto de aumento de los beneficios agrícolas en
los primeros años provoca que la rentabilidad del proyecto aumente.

CUADRO 10.8-3
ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

ESCENARIOS DE INCORPORACiÓN DE AGRICOlA

Sitio
Temprano Tardío

VAN ($) TIR (%) VAN ($) TIR (%)

BB-01 -57.742.107 No Hay -58.134.064 No Hay

BB-12 -90.148.417 No Hay -90.552.196 No Hay

BB-14 -B8.682.992 No Hay -B9.463.748 No Hay

BB-18 -49.576554 No Hay -49.701.088 No Hay

BB-19 -92.995.538 No Hay -94.545.515 No Hay

BB-20 -56.572.442 No Hay -56.700.705 No Hay

BB·22 -51.441.757 No Hay -51.990.023 No Hay

BB·23 -47.875.262 No Hay -48.158.562 No Hay

BB-&O -27.277.224 0,2% -28.763.682 No Hay

BB-73 -50858397 No Hay -51.199.583 No Hay

Fuente: Elaboración propia

Finalmente se ha evaluado el cambio del VAN social ante una modificación de la
estructura de cultivos y los métodos de riego propuestos por el agricultor en el escenario
base de la Situación Con Proyecto. De esta forma se considera tres escenarios adicionales.
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• Escenario sin métodos de riego tecnificados (0%). Considera una
estructura de cultivo afín a los métodos de riego en tendido y surcos.

• Escenario solo métodos de riego tecnificados (100%). Considera una
estructura de cultivo afín a los métodos de riego con aspersión, cintas y
goteo.

• Escenario de optimización agrícola. Considera la estructura de cultivo,
coherente con el perfil del agricultor, que maximice el margen
agroeconómico.

En el Cuadro 10.8-4 se resumen los resultados, los que como era de esperar
muestra que el escenario optimizado es más rentable. Sin embargo, no existe una tendencia
clara sobre la supremacía entre los escenarios base, 0% y 100% tecnificado.

CUADRO 10.8-4
ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

ESCENARIOS DE TECNIFICACIÓN y OPTIMIZACiÓN AGRíCOLA

Sitio
0% 100% Optimizado

VAN ($) TIR (%) VAN ($) TIR (%) VAN ($) TIR (%)
8B..()1 -57.384.958 No Hay -49.948.253 No Hay -51.589.092 No Hay

8B-12 -91.262.441 No Hay -75.838.352 No Hay -68.422.476 No Hay

88-14 -77.669.208 No Hay -{57.626.131 No Hay -73.991.861 No Hay

88-18 -49.475.411 No Hay -44.972.960 No Hay -41.668.458 No Hay

88-19 -91.074.823 No Hay -93.717.059 No Hay -83.779.343 No Hay

88-20 -56.572.418 No Hay -49.644.573 No Hay -51445045 No Hay

88-22 -56.183.362 No Hay -50.320.290 No Hay -52.161.673 No Hay

88-23 -51.838.833 No Hay -38.412.048 No Hay -37.878.580 No Hay

B8-60 -28.287.910 No Hay -26.553.992 0,5% -13.184.330 3,9%

B8-73 -51.885.084 No Hay -45.796.793 No Hay -48.468.570 No Hay

Fuente: Elaboración propia

Todos los análisis de sensibilidad de realizados se encuentran en el Anexo 10-2.

En resumen, el análisis de sensibilidad muestra que en términos de la evaluación
económica, los resultados no cambian en el sentido de que siempre son más rentables los
mismos proyectos.
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11. RESUMEN DE RESULTADOS, CONCLUSIONES, Y RECOMENDACIONES

En el Cuadro 11-1 se presentan los principales resultados del estudio, indicando
los parámetros principales de los microtranques: propietario sitio, ubicación, volumen de
muro, volumen de acumulación, volumen excavado, superficie postulación, costo postulación.

Como resultado del estudio, se dispone de 10 proyectos desarrollados
completamente siguiendo los lineamientos que tradicionalmente se han solicitado para la
postulación a la bonificación de la Ley 18.450. Se observa que los proyectos aprovecharían
las precipitaciones que nacen y mueren en el predio considerado para el proyecto. Se hace
notar que el alto costo de las obras queda dado principalmente por las obras anexas de
hormigón. En particular, la obra de protección, representa entre un 10 % Y un 30 % del total
de la obra, siendo en algunos casos mayor al costo del muro. Esto se debe a las exigencias
establecidas en los manuales de diseño de la Ley 18.450, que exigen que las obras de
protección se diseñen para ser capaces de conducir crecidas de 250 años de periodo de
retorno. Es decir, el elevado costo se debe a la seguridad, no solo de la obra, sino de las
personas que se ubiquen aguas debajo de la obra.

Este tipo de proyectos tiene un impacto muy significativo para el agricultor, ya que
si bien permite garantizar el riego de pequeñas superficies, este escenario es un cambio
radical a la condición económica y productiva del agricultor, el que en muchos casos realiza
una agricultura de secano o simplemente no práctica ninguna actividad en su predio. En este
sentido, el estudio agroeconómico muestra los cambios cualitativos y cuantitativos que
podrían tener lugar con cada proyecto, pero a la vez implícitamente refleja un importante
desafío en términos de la asesoría y transferencia tecnológica pertinentes para tener éxito en
la implementación final de las obras. No obstante lo anterior, es necesario enfatizar que dada
su condición de subsistencia y dificultad para acceder al crédito necesario para invertir en
una obra de esta envergadura, el mayor bienestar económico del agricultor se alcanzar si y
solo si se considera un subsidio que financie la mayor parte del proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se preparó un ranking de los proyectos,
mostrándose en primer lugar el proyecto que presenta los mejores indicadores, y en último
lugar, el proyecto con los peores indicadores:

Orden Sitio Orden Sitio
1 88-60 6 88-14
2 88-01 7 88-20
3 88-22 8 88-12
4 88-23 9 88-73
5 88-19 10 88-18

En último lugar, se debe hacer notar que este estudio es un aporte a los
beneficiarios, y que es el consultor que represente a cada beneficiario a un futuro concurso
de la ley de fomento u otro mecanismo de financiamiento del estado, deberá hacerse
responsable de esta información.
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Estudio 8ásico "Diagnóstico y Análisis de Microtranques Región del 8iobio"

CUADRO 11-1
PRINCIPALES RESULTADOS DEL DISEÑO

Supo Talud Talud Vol.
Vol.

Vol. Superficie
Costo por

Altura Longitud Excavación Unidad de
Código Propietario Postulante Localidad Comuna Postulación Aguas Aguas

(m) Muro (m)
Muro Cubeta Acumulación Costo ($) Nuevo Riego Superficie

(ha) Arriba Abajo (m') (m') (m') (ha) (millones $/ha)

88-01 Jorge San Juan Vásquez
Jorge San Juan

Talhuán Ninhue 1,02 3,0 3,5 4,95 110 4.278 6.083 29.775 74.176.942 1,02 72.722.492
Vasquez

88-12
José Fernando Quinteros José Fernando Panguilemu -

Ninhue 0,78 2,5 2,5 4,95 149,89 7.611 2.266 11.274 113.887.792 0,78 146.009.990
Ramírez Quinteros Ramirez Coípín

Sucesión Guillermo Espinoza
Juan Carlos San

88-14 Espinoza (Posesión Efectiva en
Espinoza Garrido

Coipin
Nicolás

0,99 3,0 3,5 4,95 70,477 4.976 13.891 12.196 95.998.389 0,99 96.968.070
Trámite)

88-18 José Tibaldo Flores Carrasco
José Tibaldo Flores

Coipin
San 0,38 2,5 2,5 4,95 89,39 2.955 4.747 11.320 60.605.793 0,38 159.488.929

Carrasco Nicolás

88-19 Ricardo Máximo Bertens Concha
Ricardo Máximo

L1equén
San 1,72 2,5 2,5 2,15 201 3.829 29.315 19.083 137.328.861 1,72 79.842.361

Bertens Concha Nicolás

Eliano del Carmen de la Torre
Eliano del Carmen

San
88-20 de la Torre L1equén 0,49 3,0 3,5 4,95 91,154 4.573 2.030 13.768 69.087.988 0,49 140.995.894

Fernández
Fernández

Nicolás

88-22
Marcelino Onías Carrasco Marcelino Onias L1equén - San 0,97 2,5 2,5 4,65 123,48 5.157 2.882 16.132 71.181.842 0,97 73.383.342
Espinoza Carrasco Espinoza Curica Nicolás

88-23 Patricio Adolfo Ausset Cabret
Patricio Adolfo

El Molino Portezuelo 0,79 2,5 3,0 4,95 71,58 3.312 5.273 12.064 62.593.751 0,79 79.232.596
Ausset Cabret

88-60
Sucesión Valenzuela Osorio, Oiga Oiga del Carmen

El Rosal Coelemu 1,38 2,5 3,0 1.976 7.404 16.010 56.745.900 1,38 41.120.217
del Carmen y Otros Valenzuela Osorio 4,95 42,12

88-73
Sucesión Placencia Jimenez, Ana Rosa Jimenez

Batuco Ránquil 0,44 3,0 3,0 10.501 65.543.464 0,44 148.962.418
Hipólito del Carmen y Otros García 4,95 66,43 3.805 5.364

Fuente: Elaboración propia
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