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DIAGNOSTICO DEL RIEGO Y DRENAJE EN LA VIil REGION

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente informe corresponde al diagnéstico del riego y drenaje en la VIl
Regién, el cual ha sido elaborado como parte del estudio “Diagndstico Actual del
Riego y Drenaje en Chile y su Proyeccién”.

Este diagnéstico ha sido desarrollado sobre la base de la experiencia del
Consultor, los antecedentes obtenidos en reuniones de trabajo con la Comisidon
Regional de Riego (agosto y diciembre 2000) y la informacién contenida en informes
desarrollados para el area de interés sefialados en la bibliografia del presente
estudio.

Los objetivos del diagnéstico han sido, entre otros; presentar una sintesis del
estado actual de la actividad agricola, sefalar los problemas y causas que afectan u
obstaculizan el desarrollo de la misma y actualizar la informacién de areas regadas y
regables en la region.

2. ANTECEDENTES GENERALES
2.1 Ubicacion y Superficie

La Region del Bio-Bio se encuentra ubicada en la parte sur del territorio
nacional, extendiéndose entre los 36°00' y los 38°30' de latitud sur y desde los 71°00'
de longitud oeste hasta el Océano Pacifico. Posee una superficie aproximada de
37.000 Km?. En la Figura 2-1 se presenta un mapa de la region.
2.2  Divisién Politico Administrativa

La VIl Regién del Bio-Bio, cuya capital es la ciudad de Concepcién, esta

constituida por las provincias y comunas que a continuacién se indica, y que se
presentan en la Figura2.2-1.

PROVINCIA CAPITAL COMUNA CAPITAL COMUNAL
Nuble Chillan

Chillan Chillan

Pinto Pinto

Portezuelo Portezuelo

San Carlos San Carlos

Niguén Sn. Gregorio

San Fabian San Fabian de Alico

Coihueco Coihueco

San Ignacio San lgnacio
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PROVINCIA CAPITAL COMUNA CAPITAL COMUNAL
El Carmen El Carmen
Yungay Yungay
Pemuco Pemuco
Bulnes Bulnes
Quillén Quilion
Coelemu Coelemu
Treguaco Treguaco
Ranquil Nipas
Cobguecura Cobguecura
Quirihue Quirihue
Ninhue Ninhue
San Nicolas San Nicolas

Bio-Bio Los Angeles .

Los Angeles Los Angeles
Laja La Laja

San Rosendo San Rosendo
Yumbel Yumbel
Cabrero Cabrero
Tucapel Huepil
Quilleco Quilleco
Sta. Barbara Sta. Barbara
Quilaco Quilaco
Mulchén Mulchén
Nacimiento Nacimiento
Negrete Negrete
Antuco Antuco

Concepcidn Concepcidn
Concepcidon Concepcion
Talcahuano Talcahuano
Penco Penco
Tomé Tomé
Florida Florida
Hualqui Hualqui
Santa Juana Santa Juana
Lota Lota
Coronel Coronel

Arauco Lebu
Lebu Lebu
Curanilahue Curanilahue
Arauco Arauco
Los Alamos Los Alamos
Cafiete Cafete
Contuimo Contulmo.
Tirta Tirua
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En la Figura 2-1 se presenta un mapa general de la regién.

FIGURA 2-1
Mapa de la Region del Bio-Bio

VI3



2.3 Clima
2.3.1 Caracterizacion General

La region presenta a nivel general, segun el sistema de clasificacién Kdppen,
un clima templado con estacién seca intermedia, caracterizado por lluvias frecuentes
.entre Abril y Septiembre a lo largo de toda la regién y por periodos secos
-prolongados 4 a 7 meses, principalmente en el valle central. Al sur del Bio-Bio, la
presencia de la Cordillera de Nahuelbuta retiene los vientos del océano, creando en
su vertiente occidental (Lebu y Arauco), un periodo de lluvias que se extiende a los
ocho meses. Contrariamente a esto, sobre la vertiente oriental y parte del valle
central, se proyecta una importante sombra de lluvia que genera nucleos secos hacia
el interior.

El régimen termlco de la reglon esta regu|ado por tres factores:

e Lainfluencia oceanica que penetra desde el htoral hacna el interior
e La continentalidad dominante hacia el interior de la zona de la depresion central
o El efecto de altitud hacia la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes

De esta forma se origina un gradiente positivo regularmente acentuado de los

+ diversos parametros climaticos desde la costa hasta.el sector medio de la depresién

central, y un gradiente negativo también acentuado desde dicho lugar y en direccion
este-oeste debido al ya comentado efecto de la cordillera de los Andes.

2.3.2 :Distritos Agroclimaticos en la Vil Régién

El "Atlas Agroclimatico de Chile", Fernando Santibafiez - Juan Manuel Uribe,
Universidad de Chile, 1993, identificé 26 distritos. agroclimaticos para la region del
Bio-Bio, cubriendo el territorio desde la costa hacia los sectores andinos. Las
principales caracteristicas de los distritos son las siguientes. Ademas, en la Figura
2.3-1 se presenta la distribucion espacial de los distritos.

DISTRITO AGROQLIMATIQO 8.1

e " TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL HOMOTERMICO MEDITERRANEO
SUBHUMEDO. ~

o POSICION: Litoral. -

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 19.0°C y una minima de Julio de
7.0°C. El periodo libre de heladas es de 365 dias, con un promedio de 0 heladas
por afo. Registra anualmente 873 dias — grado y 451 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1075 mm, un déficit hidrico de
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653 mm y un periodo seco de 5 meses. La marcada influencia marina genera una
baja amplitud térmica, determinando veranos frescos e inviernos benignos.
LOCALIDADES: Bellavista, Tregualemu, Pullay, Cobquecura, Colmuyao, La
Poza, Punta Mela, Miramar, Calan.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.2

TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO SUBHUMEDO.

POSICION: Litoral y serranias costeras de vertiente occidental.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza pro temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 23.9°C y una minima de Julio de
5.9°C. El periodo libre de heladas es de 309 dias, con un promedio de 2 heladas
por afio. Registra anualmente 1269 dias — grado y 711 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1134 mm, un déficit hidrico de
605 mm y un periodo seco de 5 meses. Ocupa posiciones altas de cerros y
lomajes, lo que junto a una marcada influencia marina atenta el régimen de
heladas.

LOCALIDADES: Tome, San Pedro, Farifia, Penco, Talcahuano, Concepcion,
Coronel, Lota, Lirquén, Quilpalemu, Los Lastres.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.3

TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO SUBHUMEDO.

POSICION: Litoral y quebradas costeras de vertientes occidental.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 23.2°C y una minima de Julio de
6.0°C. El periodo libre de heladas es de 322 dias, con un promedio de 1 helada
por afio. Registra anualmente 1209 dias — grado y 683 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1437 mm, un déficit hidrico de
449 mm y un periodo seco de 5 meses. El efecto oceanico modera las
temperaturas extremas creando inviernos benignos. Los fondos de valle pueden
presentar mas riesgo de heladas que el promedio del distrito.

LOCALIDADES: Contulmo, Tromen, Corcolén, El Totoral, Arauco, Curanilahue,
Melirupo, Lumere, Carampange.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.4

TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO SUBHUMEDO.
POSICION: Serranias y quebradas de vertiente occidental.
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DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 22.8°C y una minima de Julio de
5.3°C. El periodo libre de heladas es de 270 dias, con un promedio de 4 heladas
por afo. Registra anualmente 1167 dias - grado y 833 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1300 mm, un déficit hidrico de
460 mm y un periodo seco de 5 meses.

Por recibir la influencia marina, se atentan las temperaturas extremas y el
régimen de heladas.

LOCALIDADES: Lanalhue, Panquilemo, Santa Rosa, Butaco, Antigualai,
Rodolmo, Pichaco.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.5

TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO SUBHUMEDO.

POSICION: Valle Costero.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 26.0°C y una minima de Julio de
5.8°C. El periodo libre de heladas es de 279 dias, con un promedio de 3 heladas
por afno. Registra anualmente 1447 dias-grado y 745 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 1280 mm, un déficit hidrico de
581 mm y un periodo seco de 5 meses. Dada la posicidon de ladera e influencia
marina, el régimen térmico se ve atenuado, presentado veranos frescos.
LOCALIDADES: Est. Quilacayo, La Leonera, Manquimay, La Lagunilla.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.6

TIPO: TEMPLANO MESOTERMAL ESTEROTERMICO MEDITERRANEO
SUBHUMEDO.

POSICION: Valle central y precordillera.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 27.6°C y una minima de Julio de
5.3°C. El periodo libre de heladas es de 274 dias, con un promedio de 4 heladas
por afio. Registra anualmente 1567 dias-grado y 827 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1029 mm, un déficit hidrico de
685 mm y un periodo seco de 6 meses. Dado que ocupa valles costeros, la
influencia oceanica se manifiesta por una atenuacién de las condiciones térmicas.
Los fondos de valle pueden presentar mas riesgo de heladas que el promedio del
distrito.

LOCALIDADES: Quirihue, Las Quilas, Coelemu, Bularco, Liucura, Aguamanil, El
Arrayan, Puralihue, Perales, Monterrey, San Nicolas.
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DISTRITO AGROCLIMATICO 8.7

e TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
HUMEDO.

¢ POSICION: Valle andino.

o DESCRIPCION: El Régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 25.3°C y una minima de Julio de
2.3°C. El periodo libre de heladas es de 154 dias, con un promedio de 46 heladas
por afio. Registra anualmente 982 dias-grado y 2669 horas frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 2114 mm, un déficit hidrico de
486 mm y un periodo seco de 3 meses. La altitud y ubicacién determinan veranos
frescos e inviernos frios con un severo régimen de heladas.

o LOCALIDADES: Los Puquios, Cerro Tres Morros.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.8

e TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
HUMEDO.

POSICION: Cordillera media.

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 22.1°C y una minima de Julio de
0.9°C. El periodo libre de heladas es de 25 dias, con un promedio de 94 heladas
por ano. Registra anualmente 632 dias-grado y 4049 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 2364 mm, un déficit hidrico de
338 mm y un periodo seco de 3 meses. La altitud determina veranos frescos e
inviernos muy severos con heladas durante todo el afio.

e LOCALIDADES: San Francisco, Las Veguillas, Cerro Las Calas, Cerro Peruco, El
Chacay.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.9

e TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
SEMIARIDO.

 POSICION: Serranias costeras de vertiente oriental.

« DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 28.9°C y una minima de Julio de
5.4°C. El periodo libre de heladas es de 276 dias, con un promedio de 4 heladas
por afio. Registra anualmente 1661 dias-grado y 816 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 765 mm, un déficit hidrico de
837 mm y un periodo seco de 7 meses.

Por su posicidn de vertiente oriental, los veranos son secos y calidos y los
inviernos con régimen de heladas relativamente moderados.

o LOCALIDADES: Tierra Colorada, Cerro Curimén, Chipauco, Toquihua, Quitaya,
Lircay, Torrecilla, S. Agustin de Pufiual, Panguilemo, Pichimavida, Llohue.
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DISTRITO AGROCLIMATICO 8.10

TIPO: TEMPLAO MESOTERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
SEMIARIDO

POSICION: Valle Central.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 30.3°C y una minima de Julio de
4.3°C. El periodo libre de heladas es de 230 dias, con un promedio de 11 heladas
por afio. Registra anualmente 1720 dias-grado y 1245 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 917 mm, un déficit hidrico de
819 mm y un periodo seco de 6 meses. Este distrito presenta el mayor rasgo de
continentalidad dentro de la regién.

LOCALIDADES: Trapiche, Quilanco, San Nicolas, Bulnes San Luis, Llequen,
Lebuco, Espinal, Sta. Clara, Millauguen.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.11

TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
SUBHUMEDO.

POSICION: Valle central y valles costeros.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 28.6°C y una minima de Julio de
4.4°C. El periodo libre de heladas es de 235 dias, con un promedio de 9 heladas
pro afio. Registra anualmente 1593 dias-grado y 1237 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1093 mm, un déficit hidrico de
716 mm y un periodo seco de 5 meses. Por ubicarse en el valle, presenta una
gran amplitud térmica con veranos calidos e inviernos moderadamente frios.
LOCALIDADES: Chillan, Cabrero, La Aguada, San Rosendo, Nacimiento, Angol,
Coihue, Virquenco, Tijeral, Millantt, Santa Fe.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.12

TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
HUMEDO.

POSICION: Entre valle andino y cordillera media.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 23.5°C y una minima de Julio de
1.8°C. El periodo libre de heladas es de 131 dias, con un promedio de 54 heladas
por afio. Registra anualmente 767 dias-grado y 3448 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 2072 mm, un déficit hidrico de
516 mm y un periodo seco de 5 meses. La altitud determina veranos frescos e
inviernos muy severos con heladas durante casi todo el afio.

LOCALIDADES: El Abanico.
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DISTRITO AGROCLIMATICO 8.13

TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL HOMOTERMICO MEDITERRANEO
HUMEDO.

POSICION: Litoral.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 19.9°C y una minima de Julio de
6.2°C. El periodo libre de heladas es de 320 dias, con un promedio de 2 heladas
pro afio. Registra anualmente 913 dias-grado y 751 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1261 mm, un déficit hidrico de
411 mm y un periodo seco de 4 meses. La fuerte influencia marina determina una
atenuacién del régimen térmico con un verano fresco e invierno benigno.
LOCALIDADES: Nehuentue, Lebu, Quidico, Cabo TirGa, Pto. Saavedra, Peleco,
Pta. Lavapie, Locabe, Huanapiden.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.14

TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO HUMEDO.

POSICION: Serranias costeras.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 24.5°C y una minima de Julio de
5.9°C. El periodo libre de heladas es de 303 dias, con un promedio de 2 heladas
por afio. Registra anualmente 1175 dias-grado y 861 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 1959 mm, un déficit hidrico de
356 mm y un periodo seco de 3 meses. Ocupa posiciones altas de cerros y
lomajes, que atentan el régimen de heladas.

LOCALIDADES: Casablanca, Los Canelos, Huenaliben, Pillipellahuen, Vegas
Rucapillan, Alto Los Cdéndores, Q. Honda, Quilachaquin, Cerro Lingue.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.15

TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO SUBHUMEDO.

POSICION: Precordillera. :

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 24.3°C y una minima de Julio de
3.9°C. El periodo libre de heladas es de 193 dias, con un promedio de 18 heladas
por afo. Registra anualmente 1051 dias-grado y 1908 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1389 mm, un déficit hidrico de
461 mm y un periodo seco de 5 meses. Por ser un distrito precordillerano,
presenta inviernos frios y veranos frescos.

LOCALIDADES: Trupan, Nipan, Quilaco, Sto. Domingo, Ercilla, Curaco, Victoria,
Pua, Lautaro, Sta. Barbara.
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DISTRITO AGROCLIMATICO 8.16

TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
HUMEDO.

POSICION: Precordillera.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 24.0°C y una minima de Julio de
5.7°C. El periodo libre de heladas es de 257 dias, con un promedio de 5 heladas
por afo. Registra anualmente 968 dias-grado y 1342 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 2508 mm, un déficit hidrico de
286 mm y un periodo seco de 3 meses. Su posicion de ladera permite un buen
drenaje del aire frio invernal, atenuando el régimen de heladas, con un verano
moderadamente fresco.

LOCALIDADES: Cerro Caballo de Palo, Alto Tres Pino, Cerro Pino Guacho, San
Ernesto, San Miguel.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.17

TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
PERHUMEDO.

POSICION: Cordillera baja y valle andino.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 22.6°C y una minima de Julio de
4.1°C. El periodo libre de heladas es de 86 dias, con un promedio de 24 heladas
por afo. Registra anualmente 736 dias-grado y 2806 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 2678 mm, un déficit hidrico de
163 mm y un periodo seco de 1 mes. La altitud se manifiesta con un mayor
nuamero de heladas al afio que el distrito que le precede (89.9), aunque con un
verano de iguales caracteristicas.

LOCALIDADES: Lavaina, Lomacura, Melo, Alto de la Cueva, Guindos, Malleco,
Gregorio, Cerro San Pedro, El Traguin.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.18

TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO SUBHUMEDO.

POSICION: Vertiente oriental de la cordillera de la costa.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 26.0°C y una minima de Julio de
5.4°C. El periodo libre de heladas es de 275 dias, con un promedio de 3 heladas
por frio. El régimen hidrico observa una precipitaciéon media anual de 1491 mm,
un déficit hidrico de 479 mm y un periodo seco de 5 meses. Por su posicion de
ladera se favorece el drenaje de aire frio en invierno, determinando un régimen de
heladas suave, con veranos relativamente calidos.
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e L[LOCALIDADES: Maitén, Reriico Grande, Didaico, Nahuelbuta, El Avellano, San
Jerdnimo, Chacay, Capitan Pastenes.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.19

e TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
HUMEDO.

e POSICION: Precordillera.

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 23.6°C y una minima de Julio de
3.9°C. El periodo libre de heladas es de 176 dias, con un promedio de 18 heladas
por afio. Registra anualmente 885 dias-grado y 2264 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 1815 mm, un déficit hidrico de
373 mm y un periodo seco de 3 meses. Presenta un clima de tipo precordillerano,
con veranos frescos e inviernos frios.

e LOCALIDADES: Antuco, Vilcun, Nogales, Loncopahue, Curacautin, Puello,
Niagara, Quino, Tres Esquinas.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.20

e TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
HUMEDO.

POSICION: Precordillera.

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 22.7°C y una minima, de Julio de
4.9°C. El periodo libre de heladas es de 211 dias, con un promedio de 8 heladas
por afio. Registra anualmente 823 dias-grado y 1866 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 2058 mm, un déficit hidrico de
330 mm y un periodo seco de 3 meses. La altitud determina inviernos frios,
aunque con veranos moderadamente frescos.

e LOCALIDADES: Cerro Los Maquis, Cerro El Padre, Manquel, Peluca, Lo Nieves,
La Pastora, San Andrés, Bajos de Rihueque.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.21

e TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
PERHUMEDO.

¢ POSICION: Valle andino y precordillera.

o DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima en Enero de 23.3°C y una minima de Julio de
4.1°C. El periodo libre de heladas es de 156 dias, con un promedio de 19 heladas
por afo. Registra anualmente 836 dias-grado y 2421 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 2179 mm, un déficit hidrico de
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253 mm y un periodo seco de 2 meses. Presenta un clima con una marcada
influencia precordillerana, presentando inviernos muy frios y veranos cortos.
e LOCALIDADES: Coipué, Coihueco, Carriringue, Cherquenco, Las Hortensias.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.22

e TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
PERHUMEDO.

e POSICION: Cordillera media y sector alto de valle andino.

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 21.3°C y una minima de Julio de
0.7°C. El periodo libre de heladas es de 38 dias, con un promedio de 97 heladas
por afio. Registra anualmente 568 dias-grado y 4209 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 2380 mm, un déficit hidrico de
239 mm y un periodo seco de 2 meses. Dada su posicién de valle cordillerano
alto el invierno es muy frio, con un régimen severo de heladas. Por ocupar una
posicién de valle encerrado, muestra una marcada sombra de lluvias que lo hace
mas seco que su entorno.

e LOCALIDADES: El Laja, Laguna de la Laja, El Chacay, Los Chenques,
Balsadero, Las Juntas, Casa de Chipalco.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.23

e TIPO: TEMPLADO INFRATERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
PERHUMEDO.
POSICION: Cordillera media y sector medio de valle andino.

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperatura que varian, en
promedio, entre una maxima de Enero de 21.6°C, y una minima de Julio de 2.0°C.
El periodo libre de heladas es e 12 dias, con un promedio de 80 heladas por afio.
Registra anualmente 573 dias-grado y 4290 horas de frio. El régimen hidrico
observa una precipitacidén media anual de 2860 mm, un déficit hidrico de 154 mm
y periodo seco de 1 mes. La altitud determina la ocurrencia de heladas durante
todo el afio, aunque con un verano moderadamente fresco.

e LOCALIDADES: El Traguin, Troyo, Villucura, Jauja, Llauquen, Gallatue, Collaqui.

DISTRITO AGROMATICO 8.24

e TIPO: POLAR MICROTERMAL HOMOTERMICO PERHIDRICO.

« POSICION: Alta Cordillera.

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 6.5°C y una minima de Julio de —
4.4°C. El periodo libre de heladas es de 0 dias, con un promedio de 281 heladas
por afio. Registra anualmente 6 dias-grado y 8511 horas de frio. El régimen
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hidrico observa una precipitacion media anual de 3829 mm, un déficit hidrico de
74 mm y sin periodo seco. La gran altitud del distrito (altas cumbres), condiciona
un régimen térmico severo con heladas durante todo el afio.
o LOCALIDADES: Nevados de Chillan, Vn. Copahue, Vn. Talguaca, Vn.
: Lonquimay, Vn. Llaima, Vn. Villarrica.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.25

e TIPO: POLAR MICROTERMAL ESTENOTERMICO PERHIDRICO.

e POSICION: Alta cordillera.

e DESCRIPCION: El regimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 14.8°C y una minima de Julio de -
0.9°C. El periodo libre de heladas es de 0 dias, con un promedio de 188 heladas
por ano. Registra anualmente 188 dias-grado y 6435 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 3311 mm, un déficit hidrico de
95 mm y sin periodo seco.

La gran altitud del distrito determina un verano fresco y un invierno con régimen
de heladas severo.

LOCALIDADES: Villa Portales, Malulco, Cuesta de Trancura, Ranquil,
Cherquenco, Cerro El Amargo, Cerro Choique, Pampa Cayulafquen.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.26

e TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO SUBHUMEDO.

e POSICION: Valle central y precordillera.

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 27.1°C y una minima de Julio de
4.1°C. El periodo libre de heladas es de 213 dias, con un promedio de 14 heladas
por afo. Registra anualmente 1354 dias-grado y 1585 horas de anual de 1226
mm, un déficit hidrico de 666 mm y un periodo seco de 5 meses. Por su posicidn
de precordillera el verano es algo mas fresco y el invierno mas riguroso que el
distrito que le precede en el valle central (distrito 87.3).

e LOCALIDADES: Digua, San Vicente, Cachapoal, Lautaro, Yungay, Guapi, Los
Angeles, Galvarino, San Fabian de Alico, Mellicun, San Carlos.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.27

e TIPO: TEMPLADO MESOTERMAL INFERIOR ESTENOTERMICO
MEDITERRANEO SUBHUMEDO.

e POSICION: Precordillera y sectores abrigados del valle central.

e DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 25.7°C y una minima de Julio de
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4.1°C. El periodo libre de heladas es de 213 dias, con un promedio de 13 heladas
por afo. Registra anualmente 1221 dias-grado y 1622 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 1354 mm, un déficit hidrico de
516 mm y un periodo seco de 5 meses. Por su posicién de precordillera los
inviernos son frios con un régimen de heladas moderado y veranos relativamente
frescos.

LOCALIDADES: Temuco, Tromen, Quilleco, Lumaco, Purén, Collipulli, Traiguén,
Chufquén, Mulchén, Padre de la Casas.

DISTRITO AGROCLIMATICO 8.28

.

TIPO: TEMPLADO MICROTERMAL ESTENOTERMICO MEDITERRANEO
HUMEDO.

POSICION: Alta cordillera.

DESCRIPCION: El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian,
en promedio, entre una maxima de Enero de 19.9°C y una minima de Julio de —
1.2°C. El periodo libre de heladas es de 0 dias, con un promedio de 168 heladas
por ano. Registra anualmente 435 dias-grado y 5303 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacién media anual de 2322 mm, un déficit hidrico de
288 mm y un periodo seco de 3 meses. Por efecto altitudinal los inviernos son
frios con severo réegimen de heladas y veranos frescos.

LOCALIDADES: Cerro Corddn, Cerro Agua, Cerro Colorado.

En la Figura 2-3 se presenta la distribucion espacial de los distritos

agroclimaticos identificados en la VIl Region.
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FIGURA 2-3
DISTRITOS AGROCLIMATICOS Vill REGION
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Aptitudes de los Distritos Agroclimaticos

La zonificacidn agroclimatica regional, que contempla 28 distritos, se puede
representar para efectos de describir sus aptitudes para el desarrollo de cultivos, en
4 sectores; sector costero, sector de los valles, sector precordillerano y sector
cordillerano.

Las alternativas de cultivos se han representado a través de 11 cultivos indice
(Trigo, Cebada, Arveja grano, Lenteja, Maiz grano, Papa, Tomate, Manzano,
Duraznero, Naranjo y Olivo) y la aptitud de los distritos agroclimaticos se ha
codificado de acuerdo a lo siguiente:

Cédigo 1:  El cultivo es Apto para ser desarrollado sin limitaciones en las
condiciones agroclimaticas del distrito.

Cédigo 2:  El cultivo puede ser desarrollado con Limitaciones Moderadas.

Cédigo 3:  El cultivo puede ser desarrollado con Limitaciones severas.

Cédigo 4:  El cultivo queda excluido. No se dan las condiciones para que sea
desarrollado en el distrito.

En funcién de lo anterior, para la VIIl Region, se tiene:

Distritos Costeros: Corresponden a los distritos 8-1, 8-2, 8-3, 84 y 8-13, en
condiciones de secano presentan aptitudes para el desarrollo sin restricciones
agroclimaticas de cultivos como trigo, cebada y arveja grano; limitaciones moderadas
a severas para cultivos como lenteja, papa, tomate, duraznero y olivo, resultando
excluidos el resto de los cultivos indice. En condiciones de riego, s6lo se excluye el
naranjo; se presentan limitaciones para lenteja, maiz grano, manzano, duraznero y
olivo, y no existen limitaciones para el desarrollo del resto de los cultivos.

Distritos de los valles interiores y zona intermedia: agrupa a la mayoria de los
distritos de la regién; distritos 8-5, 8-6, 8-9, 8-10, 8-11, 8-14, 8-15, 8-16, 8-18, 8-26 y
8-27. En condiciones de secano se podrian desarrollar sin limitaciones agroclimaticas
cultivos como trigo y cebada; se presentan limitaciones moderadas a severas al
desarrollo de arveja grano, lenteja, papa, tomate, olivo, duraznero y manzano; y se
encuentran excluidos el resto de los cultivos. En condiciones de riego, son aptos sin
limitaciones cultivos como trigo, cebada, papa, tomate y manzano; y con limitaciones
moderadas a severas el desarrollo del resto de los cultivos.

Distritos precordilleranos: Corresponden a los distritos 8-7, 8-19, 8-20 y 8-21, en
condiciones de secano ellos presentan limitaciones moderadas a severas para trigo,
cebada, arveja grano, papa y manzano; mientras que resultan excluidos el resto de
los cultivos. En condiciones de riego presentan limitaciones moderadas a severas
para trigo, cebada, arveja grano, papa, tomate y manzano; mientras el resto de los
cultivos resultan excluidos. ,
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Distritos cordilleranos: Corresponden a los distritos 8-8, 8-12, 8-17, 8-22, 8-23, 8-24,
8-25 y 8-28, en condiciones de secano y de riego, las caracteristicas agroclimaticas
de estos distritos excluyen el desarrollo de todos los cultivos.

24 Suelos
2.4.1 Geomorfologia

La regidon del Bio-Bio presenta las unidades caracteristicas del relieve chileno:
Planicies Litorales, Cordillera de la Costa, Depresion intermedia, Precordillera y
Cordillera de los Andes.

Al este, se ubica la Cordillera de los Andes, la cudl, aunque presenta un gran
volumen, manifiesta una pérdida notable de sus alturas, destacando el volcan Chillan
con unos 3.120 m.s.n.m. Entre las peculiaridades que muestra esta cordillera en la
zona, destacan un aumento sostenido de la cantidad de volcanes y el
desprendimiento desde su tronco central, de algunas cadenas montafiosas que
avanzan en direccion oeste, dispuestas transversalmente tal como el Corddn de los
Nevados de Chillan, la Cordillera de Pichipolcura y la Sierra Velluda.

Junto a esta cordillera se emplaza la precordillera sedimentaria, conocida
como Montafa. Su estructura cadtica es un rasgo constitutivo, ademas de la fragil
cohesién de sus materiales. Este hecho, sumado a la pérdida casi total de la cubierta
vegetal autdctona, ha provocado un intenso proceso de erosivo de esta unidad
geomorfologica.

A continuacién se extiende la Depresion Intermedia, la cual conserva hasta los
margenes del rio Bio-Bio la naturaleza fluvio-glacio-volcanica de sus sedimentos. Al
sur de dicha hoya, la accién de las glaciaciones ha dejado extensos campos
morrénicos y formas diferentes originadas en el modelado y depositacién del hielo.

Al sur de Nipas, la Cordillera de la Costa exhibe el aspecto de una secuencia
de bajas y suaves colinas, posibilitando asi que la Depresién Intermedia se
prolongue hacia el oeste hasta contactar con las planicies costeras. Al sur del Bio-
Bio, este cordbn montafioso se revitaliza, irguiéndose vigorosamente. En la zona se
le conoce como Cordillera de Nahuelbuta.

Finalmente planicies de originadas debido a abrasiones y sedimentaciones
marinas o fluviomarinas enfrentan toda la costa regional, relativamente angostas en
la zona norte pero que adquieren un marcado desarrollo en la zona comprendida
entre Lebu y Coronel.
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2.4.2 Clasificacion de Suelos

La caracterizacion de los suelos de la VIl Region, se basa en informacion
sobre capacidad de uso del suelo, aptitud de riego, aptitud frutal y la categoria de
drenaje, proveniente de la informacidén procesada para el SIG. Cabe mencionar que
la informacion base que ha permitido establecer los parametros que caracterizan a
los suelos, corresponde a aquellos con interés agropecuario dentro del total
regionaﬂ. La distribucion espacial de la informacién de suelos puede ser apreciada
en el SIG que se desarrolld en el marco de este trabajo.

A nivel global en la region se han estudiado aproximadamente 2.500.000 Ha.
Del analisis de la informacion de suelos contenida en los estudios disponibles se han
generado los cuadros siguientes, donde se presenta el resumen de los suelos
estudiados en la region, clasificados por Capacidad de Uso, por Aptitud de Riego, por
Categoria de Drenaje y por Aptitud Frutal.

Ademas, a nivel de cuencas y en términos de importancia relativa, se tiene
que en la cuenca del rio Itata se encuentra cerca del 25% de la superficie estudiada
en la region, en la cuenca del rio Bio-Bio del orden del 70% y en las cuencas
costeras, menos del 5%.

CUADRO 2.4-1
CAPACIDAD DE USO
DE LOS SUELOS ESTUDIADOS EN LA VIIl REGION

Capacidad de Uso Superficie
(Ha)

I 40.098

Il 134.703

il 235.459

v 842.817

\ 557

Vi 499.759

Vil 718.142

\all 16.698

Sin Informacién 20.5655

TOTAL 2.508.788

Las cifras indican que los suelos predominantes en la regién corresponden a
los de capacidades de uso IV y VI, con participaciones de 34% y 29% del total de los
suelos regionales que han sido estudiados, respectivamente.

Estudio de Suelos del Proyecto Laja Diguillin-1987.

Analisis de Riego Zonas Costeras Vi, VI, VIl y IX Regiones. CNR, CEDEC, 1992.

Estudio Agroldgico Precordillera Vil Region, 1994.

Estudio Agrologico de la Cuenca del Rio Bio-Bio, 1985.

Estudio Integral de Riego Proyecto Itata. IGENDESA-EDIC. CNR, 1994.

Proyecto Aerofotogramétrico escala 1:250.000 V-VIII Regiones Chile, Carta Preliminar de Asociaciones de Suelos,
IREN -1963.
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CUADRO 2.4-2
APTITUD DE RIEGO
DE LOS SUELOS ESTUDIADOS EN LA VIl REGION

Aptitud de Riego Superficie
(Ha)

1 47.825

2 123.366

3 224.698

4 825.957

5 121

6 1.266.254

Sin Informacién 20.567
TOTAL 2.508.788

En cuanto a aptitud de riego, los suelos con aptitud 6 y 4 son los mayoritarios,
con superficies que representan el 51% y 33% del total estudiado.

CUADRO 2.4-3
CATEGORIA DE DRENAJE
DE LOS SUELOS ESTUDIADOS EN LA Vill REGION

Categoria de Drenaje Superficie
(Ha)

1 13.496

2 57.749

3 126.999

4 276.901

5 1.778.518

6 233.163

Sin Informacion 21.961

TOTAL 2.508.788

Las categorias de drenaje de los suelos estudiados en la region tampoco se
distribuyen de manera uniforme, de hecho, las categorias predominantes, 5 y 4, que
corresponden al 71% y 11%, respectivamente, cubren mas del 80% de los suelos
estudiados en la region.

CUADRO 2.4-4
APTITUD FRUTAL
DE LOS SUELOS ESTUDIADOS EN LA VIIl REGION

Aptitud Frutal Superficie
(Ha)
54.914
81.747
93.921
505.612
1.752.039
Sin Informacién 20.555

TOTAL 2.508.788

moo|m|>»
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En lo que a aptitud frutal se refiere, el 70% de los suelos estudiados se
clasifica en aptitud frutal E y el 20% en aptitud frutal D, es decir, los suelos regionales
estudiados, no presentan buena aptitud frutal.

Como conclusién, se puede establecer que los suelos con capacidades de uso
'y ll, es decir sin limitaciones para uso agricola, son sélo el 7% de la zona con
informacion. Si se agrega la clase llI, se llega al 16%. Por otro lado los suelos de
clase V a VIll representan un 49% de la zona estudiada.

Respecto de la aptitud de riego, un 7% de la superficie presenta buena
adaptacion para el riego (1 y 2), un 42% presenta mala adaptacion (3 y 4) y un 50%
de la superficie resulta no apta para el riego (6).

Por otro lado, de Ila superficie estudiada, un 82% presenta suelos
adecuadamente drenados (4 y 5), 9% excesivamente drenados (6), 5%
imperfectamente drenados (3). Los pobremente drenados (1y 2) en la zona alcanzan
a sélo un 3% de ésta.

Respecto de la aptitud frutal, un 9% de la superficie presenta buenas
condiciones para el cultivo de frutales (A, B y C), mientras que el 90% tendria
severas limitaciones o seria inadecuado para los frutales (D y E).

En sintesis en esta regidn los suelos aptos para riego sin restricciones son
sélo cerca del 10% de la superficie estudiada o con informacién. Sin embargo, la
superficie estudiada es considerable, lo que transforma a esta regién en un aporte
relevante a la actividad agricola nacional. Con respecto al drenaje no habria
problemas por cuanto la mayoria de la superficie no presentaria problemas de este
tipo.

2.5 Recursos Hidricos
2.5.1 Caracterizacion General

En la Figura 2.5.1-1, generada con el SIG-CNR, y cuadro adjunto se sefialan
las subcuencas de la region, los cauces principales y ubicacién de las estaciones

fluviométricas seleccionadas. En el cuadro se identifican los cédigos mostrados en la
figura mencionada.

VII1.20



FIGURA 2.5.1-1 SUBCUENCAS Y ESTAC FLUVIOMETRICAS SELECCIONADAS
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FIGURA 2.4.1-1 (Continuacion)

COD CUENCA |[NOMBRE DE LA CUENCA COD SUBCCA |NOMBRE DE LA SUBCUENCA

071 Cuenca Rio Mataquito 0712 Rio Mataquito

073 Cuenca Rio Maule 0731 Rio Melado

073 Cuenca Rio Maule 0733 Rio Perquilauquén Alto (bajo junta rio Cauquenes)

073 Cuenca Rio Maule 0734 Rio Perquilauguén Bajo (bajo Cauquenes y Long

074 Cuencas Costeras Rio Maule - Limite Regional 0744 Costeras entre Rio Curanilahue y Estero Pulla

080 Cuencas Limite Regional - Rio ltata 0800 Costeras entre Limite Region y Rio Taucu (incl.)

081 Cuenca Rio ltata 0810 Rio Nuble Alto (hasta bajo junta Estero Pangue)

081 Cuenca Rio ltata 0811 Rio Nuble Bajo (bajo junta E Pangue y Rio ltata)

081 Cuenca Rio Itata 0812 Rio Itata Alto (Hasta Rio Diguillin)

081 Cuenca Rio Itata 0813 Rio ltata Medio (Entre Rio Renegado y Rio Nuble)

081 Cuenca Rio ltata S P 0814 - Rio Itata Bajo (Entre Rio Nuble y Desembocadura)

082 Cuencas Costeras e Islas Rio Itata - Rio Bia Bio 0820 Costeras entre Rio ltata y Rio Pingueral (incl.)

082 Cuencas Costeras e Islas Rio Itata - Rio Bio Bio 0821 Costeras entre Rio Pingueral Y Rio Andalien

082 Cuencas Casteras ¢ Islas Rio ltata - Rio Bio Bio 0822 Rio Andalien

082 Cuencas Costeras e Islas Rio ltata - Rio Bio Bio 10823 Costeras entre Rio Andaiien Y Rio Bio-Bio

082 Cuencas Costeras e islas Rio Hata - Rio Bio Bio - <. 10824 Ista Quiriquina

083 Cuenca Rio Bio Bio Eh 0830 Rio Bio-Bio Alto (Hasta después junta Rio Lamin)

083 Cuenca Rio Bio Bio 0831 Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Dugueco

083 Cuenca Rio Bio Bio 0832 Rio Duqueco

083 Cuenca Rio Bio Bio 0833 Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara

083 Cuenca Rio Bio Bio 0834 Rio Renaico

083 Cuenca Rio Bio Bio 0835 Rios Malleco y Vergara

083 Cuenca Rio Bio Bio 0836 Rio Bio-Bio entre Rio Vergara y Rio Laja

083 Cuenca Rio Bio Bio 0837 Rio Laja Alto (hasta bajo junta Rio Rucue)

083 Cuenca Rio Bio Bio 0838 Rio Laja Bajo (bajo junta Rio Rucue y Rio Bio-Bio

083 Cuenca Rio Bio Bio 0839 Rio Bio-Bio Bajo (Entre Rio Claro y Desembocadura)

084 Cuencas Costeras e Islas Rio Bio Bio - Rio Carampangue |0840 Isia Santa Maria

084 Cuencas Costeras e islas Rio Bio Bio - Rio Carampangue [0841 Costeras entre Rio Bio-Bio y Rio Manco

084 Cuencas Costeras e Islas Rio Bio Bio - Rio Carampangue {0842 Costeras entre Rio Manco (incl) y Rio Laraquete

084 Cuencas Costeras e Islas Rio Bio Bio - Rio Carampangue 0843 Costeras entre R Laraquete (incl) y R Carampangue

085 Cuenca Rio Carampangue 0850 Rio Carampangue hasta bajo junta Esterc Animas

085 Cuenca Rio Carampangue 0851 Rio Carampangue entre Estero Animas y Rio
Colorado

085 Cuenca Rio Carampangue 0852 Rio Lia

085 Cuenca Rio Carampangue 0853 Rio Carampangue entre antes jta R Colorado y Desem

086 Cuencas Costeras Rio Carampangue - Rio Lebu 0860 Costeras entre Rio Carampangue y Punta Lavapie

086 Cuencas Costeras Rio Carampangue - Rio Lebu 0861 Costeras entre Punta Lavapie y Rio Quiapo

086 Cuencas Costeras Rio Carampangue - Rio Lebu 0862 Rio Quiapo

086 Cuencas Costeras Rio Carampangue - Rio Lebu 0863 Costeras entre Rio Quiapo y Rio Lebu

087 Cuenca Rio Lebu 0870 Rio Curanilahue

087 Cuenca Rio Lebu 0871 Rio Pilpilco

087 Cuenca Rio Lebu 0872 Rio Lebu bajo jta Curanilahue-Pilpilco y Desemb.

088 Cuencas Costeras Rio Lebu - Rio Paicavi 0880 Costeras entre Rio Lebu y Estero Pangue

088 Cuencas Costeras Rio Lebu - Rio Paicavi 0881~ Costeras entre Rio Pangue (incl.) y Rio Paicavi

088 Cuencas Costeras Rio Lebu - Rio Paicavi 0882 Rio Paicavi

089 Cuencas Costeras e Islas Rio Paicavi - Limite Regional. 0830 Costeras entre Rio Paicavi y Rio Lleullen

089 Cuencas Costeras e lslas Rio Paicavi - Limite Regional. 0891 Rio Lleullen

089 Cuencas Costeras e Islas Rio Paicavi - Limite Regional. 0892 Costeras entre Rio Lieullen y Rio Tirua

089 Cuencas Costeras e Islas Rio Paicavi - Limite Regional. 0893 Rio Tirua

089 Cuencas Costeras e Islas Rio Paicavi - Limite Regional. 0894 Isla Mocha

090 Cuencas Costeras Limite Regional - Rio Imperial 0900 Costeras entre Limite Region y Rio Imperial

091 Cuenca Rio Imperial 0910 Rio Lumaco

091 Cuenca Rio Imperial 0911 Rio Chol Chol

091 Cuenca Rio Imperia} 0912 Rio Cautin Alto (hasta antes junta Rio Quepe
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CODIGO|NOMBRE ESTACION
FLUVIOMETRICA

80 Changaral camino a Portezuelo

78 Cato en Puente

76 Nuble en San Fabian

77 Niblinto antes Canal

79 Chillan en Esperanza

81 Renegado en Invernada

82 Diguillin en San Lorenzo

91 Laja en Tucapel

85 Duqueco en Villucura

84 Renaico en Jauja

87 Bureo en Mulchén

86 Mulchén en Mulchén

94 Butamalal en Butamal

83 Quilmo antes camino

84 Renaico en Jauja

93 Cayucupil en Cayucupil

92 Lebu en Las Corrientes

95 Reputo en Reputo

; Los rios de la regién presentan principalmente un régimen pluvionival,
- registrandose el caudal minimo entre Enero y Abril. Los principales rios son el Itata al
norte, con los afluentes Diguillin, Larqui y Nuble, y el rio Bio-Bio al sur de la region,
con sus afluentes, el rio Vergara y el Laja.

En la VIII Region existen ademas de los dos grandes sistemas hidrograficos
sefialados, sistemas secundarios asociados a cuencas costeras. A continuacion se
presenta una caracterizacion general de los sistemas sefialados.

2.5.1.1 Cuenca del Rio Itata

La cuenca del Rio Iltata, que se extiende de cordillera a mar, se encuentra
ubicada aproximadamente entre los 36°25’ y 37°15’ de latitud sur y entre los 71°y 73°
de longitud oeste.

El sistema hidrografico del ltata, lo forman los rios Nuble e ltata propiamente
tal, que se unen antes de penetrar en la Cordillera de la Costa, siendo el primero de
ellos el mas importante. Mientras el rio Nuble nace en pleno cordén divisorio, el Itata
se forma en la precordillera de los Andes por la confluencia de dos esteros, el
Cholguan y el Itatita. En este sistema hidrografico, todos los rios presentan régimen
tipicamente pluvial, a excepcién del Nuble, que en su sector cordillerano presenta un
régimen de escurrimiento mixto con predominio nival, teniendo caudales maximos en
Noviembre.
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2.5.1.2 Cuenca del Rio Bio-Bio

El rio Bio-Bio nace en las lagunas de Galletue e Icalma, en las vecindades del
cordodn divisorio cerca de los 38° 45' de latitud sur, recibiendo como afluentes en su
primer tramo, a los rios Mitranquén, Rahue, Ranquil y Queuco por el este y al
Lonquimay y Loico por el oeste. Aguas abajo, en el valle central, recibe el aporte de
los rios Duqueco por el norte y Bureo por el sur. A los pies de la Cordillera de la
Costa, se le unen sus dos afluentes principales, el Vergara y el Laja. Finalmente,
desemboca en el sector poniente de la ciudad de Concepcidn con un ancho de casi
2 Km. El régimen de escorrentia en este sistema hidrico es muy variable, y depende
de la altura y ubicacion de cada hoya en relacion a la Cordillera de los Andes. Se
establece que en la cabecera de las hoyas, los regimenes son de tipo nivo-pluvial y
que a medida que se desciende hacia el mar, éstas adoptan regimenes pluviales.

Se puede afirmar que este sistema hidrografico es uno de los mas importantes
del pais, considerando la extensién de su cuenca, la longitud del rio y su caudal
natural.

2.5.1.3 Cuencas Costeras

Los sectores costeros, presentan una serie de pequenos rios y esteros que
desembocan directamente al mar, y que poseen un régimen netamente pluvial. De
ellos, los mas importantes son los rios Carampangue y Lebu, ubicados en la
provincia de Arauco, que nacen en la Cordillera de Nahuelbuta y desembocan en el
golfo de Arauco.

2.5.2 Aguas Superficiales

El analisis de la disponibilidad de aguas superficiales en los principales cauces
de la regién se ha basado en el analisis de frecuencia de las series de caudales
medios mensuales en las estaciones fluviométricas que fueron seleccionadas para
tal efecto. '

En primer lugar se recopilaron las estadisticas de caudales medios mensuales
extendidas, rellenadas y corregidas en estudios anteriores, para las estaciones
seleccionadas de la VIl Regidén, considerando como periodo de analisis desde
1950/51 hasta donde se tuviese registro, procediendo posteriormente a actualizarlas
con los Ultimos datos recopilados en la Direccion General de Aguas.

Para efectos de calcular los caudales asociados a las diferentes
probabilidades de excedencia, se sometié las series de caudales a analisis de
frecuencias. Se escogié en cada estacion, la distribuciéon que resultdé mas frecuente,
gue mayoritariamente fue la Log-Normal. Los resultados obtenidos se presentan
resumidos en el Cuadro 2.5-1 y detallados en Anexos.
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Finalmente, en el Cuadro 2.5-2, se presentan los principales antecedentes de
las estaciones fluviométricas seleccionadas, incluidos los caudales de invierno,
verano y anual, para probabilidades de excedencia del 50% y 85%.
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RIO NUBLE EN SAN FABIAN

CUADRO 2.5-1 ,
RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA VIl REGION
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

P.exc.| ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 17,03 27,25 56,82| 71,70| 75,68| 83,94|104,76! 96,89| 58,78| 33,33| 23,46 18,90 69,83 59,87 70,43
50% 130,50 72,05|121,291132,23|124,13|128,63|154,31|157,51|104,98| 56,14| 3590| 25,80 112,15 91,06 103,96

RIO NIBLINTO ANTES CANAL ALIMENTADOR
P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 0,99y 277 946| 1201{ 1146| 1069]| 817| 5,31 2,60 1,24 0,78] 0,46 11,26 3,562 7,91
50% 2411 926| 19,53 23,567 | 20,28 17,27 13,61 9,11 514 2,16 1,61 0,92 17,64 5,71 11,89

RIO CATO EN PUENTE CATO

P.exc. | ABR [ MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR [ ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 2,85 11,24| 31,81 4449 4291| 3242| 20,47 8,91 2,44 490 1,28 1,11 37,36 9,39 26,14
50% 7,30} 28,70{ 66,75| 88,33| 77,23 57,35| 36,69 18,85 7,23 20,03| 2,51 2,21 60,81 17,09 39,97

RIO CHILLAN EN ESPERANZA
P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL

85% 366| 501 11,09] 13,72| 14,15] 11,71] 10,55| 8,01 6,191 555] 456 4,09 12,25 7,05] 10,04
50% | 6,04| 11,94 21,52| 24,56| 21,97| 18,49| 1535 1160 922 764 6,38| 5,56 18,87 9,601 14,35
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RI0O CHANGARAL CAMINO A PORTEZUELO

CUADRO 2.5 ]
RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA Viil REGION
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% | 3,41 3,37| 17,05] 32,17| 1467| 8,73| 10,85 726 4,89 103 019 046 17,04 4,90 11,53
50% | 5,80| 10,27 30,04| 46,69 21,27| 13,38| 14,90 10,70| 8,59 219| 076 1,565 23,09 6,83 15,10

RIO RENEGADO EN INVERNADA
P.exc. | ABR | MAY | JUN |} JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 0,44 0,521 1,47 1,80 2,05 202| 222y 117 0,51 0,33} 0,30} 0,37 1,96 1,00 1,62
50% 0,90] 1,92| 4,36 562 492| 476 4,78| 410| 205 086] 1,10 1,04 4,36 2,28 3,48

RIO DIGUILLIN EN SAN LORENZO

P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL { AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% | 2,19, 5,14| 13,63| 14,93| 13,21 13,01| 11,72| 895| 524| 346| 267| 2720 14,18 6,37 10,99
50% | 4,81 14,75) 25,99 26,89] 22,30| 20,56 1861| 1447} 9,33} 526} 396| 322 21,65 9,46 15,81

ESTERO QUILMO ANTES CAMINO A YUNGAY
P.exc. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 0,12 0,35| 163| 2,44 3,11 2,1 106] 0,35 0,13] 0,07| 0,05 0,07 1,97 0,33 1,24
50% 0,26 1,03 3,45 469 49| 368 179| 076{ 030| 0,14{ 0,10 0N 3,25 0,56 1,94
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RIO BIO-BIO EN RUCALHUE

RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA VIil REGION
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3s)

CUADRO 2.5-1

P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 89,51 | 164,37 | 350,95 | 368,13 | 307,35 | 386,89 | 407,37 | 371,36 | 229,25 | 141,00 | 105,67 | 88,26 355,25 248,05| 316,63
50% |146,32345,71|598,08 | 632,59 |5669,24 | 578,39 | 612,97 | 562,05 | 393,14 | 215,24 | 146,56 | 122,60 512,62 351,33 436,90
RIO DUQUECO EN VILLUCURA
P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL

85% 8,13| 17,04| 46,82| 50,73| 53,63| 4590| 37,21| 30,50] 21,82| 13,71| 11,07 8,89 46,25 23,031 36,48
50% }16,03] 42,86 86,54) 93,04} 83,99, 72,74} 5760 4582} 34,55 2161| 17,22| 13,88 71,47 32,80| 52,83

RIO MULCHEN EN MULCHEN

P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE FEB | MAR | ABR-SEP { OCT-MAR | ANUAL
85% | 3,31 6,85, 17,561| 22,18 23,80} 19,12| 13,30; 8,35| 550 3,88| 343| 3,17 19,15 7,221 13,86
50% | 5,55| 14,77 32,42 40,56| 37,52| 28,77| 18, 71| 1260 877 6,01 495 4,66 28,54 9,641 19,33

RIO BUREO EN MULCHEN

P.exc.| ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 4,49| 16,04 49,31| 4531| 40,77| 30,81| 21,18 12,44 680| 4,13| 3,85| 3,22 43,86 11,10 29,11
50% | 10,13140,98} 78,74| 81,93 70,77| 53,66| 3529 2225| 13,66 8,08} 6,34| 6,32 62,09 16,73{ 39,90
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RIO RENAICO EN JAUJA

RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA VIII REGION

CUADRO 2.5-1

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 7,65] 31,87 | 55,16| 39,64| 5244 3827 | 37,49| 1961| 26,45| 16,98 9,02{ 7,81 44,96 21,26 34,31
50% | 13,26] 51,08 74,99| 66,33| 66,76| 51,46| 4592 | 31,17| 34,51| 18,94 | 11,47| 9,99 56,48 25841 41,40

RIO MALLECO EN COLLIPULLI

P.exc. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 3,73 11,36| 29,91| 33,45| 31,61 25,59| 18,67| 10,94| 6,39 4,01 3,21 2,85 28,87 9,161 19,82
50% 8,14] 28,96| 50,42| 5520| 49,06| 36,80| 28,23| 17,92| 11,66| 6,71 519| 4,97 41,51 13,20 27,61

RIO VERGARA EN TIJERAL

P.exc.| ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL

85% | 5,35| 20,78| 64,86| 80,50} 7528| 50,69| 32,27 17,64 8,96] 5,09 406| 381 63,98 14,71 40,97

50% | 11,64 50,68 121,23[143,31|120,63| 83,88| 52,07| 29,77| 17,07 8,92y 7,08| 7,31 96,64 21,88 59,88
RIO LAJA EN TUCAPEL
P.exc.| ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 43,50 88,95 139,35|151,73160,66 | 140,34 110,97 89,17 50,62| 20,66 20,59 26,47 139,02 58,75 102,22
50% |63,60) 142,291 217,07]218,54|214,21]|194,25]160,70| 134,47 | 8599| 41,16| 34,47 | 36,57 181,39 84,98| 134,28
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RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA Vil REGION

RIO LEBU EN LAS CORRIENTES

CUADRO 2.51

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

P.exc.{ ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP { OCT-MAR [ ANUAL
85% 494110,83] 4265 34,55) 50,35 33,00 2149] 12,38} 9,84| 6,40 482 4,16 43,50 11,43| 28,63
50% 8,76131,87| 79,23| 87,27| 8597 | 52,28| 32,78} 19,10] 12,18| 8,61 6,63 5,79 66,18 14,671 40,86

RIO CAYUCUPIL EN CAYUCUPIL
P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 1,81 3,81 8,221 10,61 8,331 594 507| 333; 218] 2,36 2,08 1,93 8,87 3,45 6,37
50% | 3,47 761{ 1591| 18,80] 18,83 14,41 929| 592| 467| 374| 329| 265 13,54 5,02 9,32

RIO BUTAMALAL EN BUTAMALAL
P.exc. | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL

85% 1,03 2,27} 430| 553| 569 443| 351 2,51 1,85 1,30 088) 0,79 5,35 2,12 3,92
50% 1,96 493| 9,00| 10,91 9,82| 724 542 3,83| 2,85| 200 1,56 1,39 8,19 2,98 5,65

RIO REPUTO EN REPUTO

P.exc. | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP . OCT | NOV | DIC ENE FEB | MAR | ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
85% 0,10} 0,15 0,30 045] 053| 046| 033| 0,21 0,15| 0,12 0,10| 0,09 0,39 0,18 0,29
50% 0,14} 0,29} 056 084 088 0,70 046( 0,31 0,22} 017} 0,13 0,12 0,60 0,24 0,42
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CUADRO 2.5-2

PRINCIPALES ANTECEDENTES DE LAS ESTACIONES FLUVIOMETRICAS SELECCIONADAS

Q MED Q INVIERNO Q VERANO QANUAL
ESTACION COORDS. GEOG. [ALTITUD| QMED MENS (ABR-SEP) (OCT-MAR)
LAT LONG
SUR OESTE ANUAL | ENERO 50% 85% 50% 85% 50% 85%
®) ®) {msnm) | (m3/s) {m3/s) (m3/s) | (m3/s) (m3/s) {m3/s) (m3/s) (m3/s)
Nuble en San Fabian 36,57 71,55 410 110,61 63,61 112,15 69,83 91,06 59,87 103,96 70,43
Niblinto antes Canal
Alimentador 36,67 71,75 290 12,73 2,48 17,64 11,26 5,71 3,52 11,89 7,91
Cato en Puente 36,55 72,05 123 42,92 33,06 60,81 37,36 17,09 9,39 39,97 26,14
Chillan en Esperanza 36,78 71,75 435 15,14 8,00 18,87 12,25 9,50 7,05 14,35 10,04
Changaral camino a Portezuelo 36,55 72,28 60 15,61 2,68 23,09 17,04 6,83 4,90 15,10 11,53
Renegado en Invernada 36,87 71,63 710 3,66 1,13 4,36 1,96 2,28 1,00 3,48 1,62
Diguillin en San Lorenzo 36,93 71,57 598 16,71 5,69 21,65 14,18 9,46 6,37 15,81 10,99
Quilmo antes camino Yungay 36,68 72,15 90 2,09 0,18 3,25 1,97 0,56 0,33 1,94 1,24
Bio-Bio en Rucalhue 37,72 71,90 245 455,94 233,59 512,62 | 355,25 351,33 | 248,05 | 436,90 316,63
Duqueco en Villucura 37,55 72,03 228 55,91 23,87 71,47 46,25 32,80 23,03 52,83 36,46
Mulchén en Mulchén 37,72 72,25 120 20,25 6,61 28,54 19,15 9,64 7,22 19,33 13,86
Bureo en Mulchén 37,72 72,23 133 41,71 10,04 62,09 43,86 16,73 11,10 39,90 29,11
Renaico en Jauja 38,03 71,93 418 42,06 19,03 56,48 44,96 25,84 21,26 41,40 34,31
Malleco en Collipulli 37,97 72,43 135 28,90 7,74 41,51 28,87 13,20 9,16 27,61 19,82
Vergara en Tijeral 37,73 72,62 40 63,56 10,52 96,64 63,98 21,88 14,71 59,88 40,97
Laja en Tucapel 37,28 71,97 285 138,78 50,16 181,39 | 139,02 84,98 58,75 134,28 102,22
Lebu en Las Corrientes 37,68 73,35 60 43,16 8,91 66,18 43,50 14,67 11,43 40,86 28,63
Cayucupil en Cayucupil 37,82 73,25 47 9,85 3,99 13,54 8,87 5,02 3,45 9,32 6,37
Butamalal en Butamalal 37,82 73,25 51 5,99 2,18 8,19 5,35 2,98 2,12 5,65 3,92
Reputo en Reputo 37,82 73,37 53 0,45 0,17 0,60 0,39 0,24 0,18 0,42 0,29
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2.5.3 Aguas Subterraneas

En la Figura 2.5.3-1 y Cuadro 2.5.3-1 se presenta la ubicacion espacial e
identificacion de los principales acuiferos presentes en la VIl Region generada a
partir de la informacion contenida en el SIG. Los detalles de las caracteristicas de
cada acuifero pueden ser consultadas en el SIG. No obstante ello, y para ahondar
mas en aquellos acuiferos de mayor importancia productiva, a continuacion se
analizan en detalle algunos de ellos.

2.5.3.1 Cuenca del rio Itata

De acuerdo a estudios anteriores (CNR-EDIC, 1994), se define la existencia
de un gran acuifero susceptible de ser explotado, ubicado en el llano central de esta
cuenca, entre el rio Niquén por el norte, el rio ltata por el sur, la Cordillera de la
Costa por el poniente y la precordillera por el oriente. Constituye un relleno detritico
de materiales permeables y semipermeables, saturados de agua, con espesor del
orden de 400 m.

Este acuifero posee una superficie estimada de 2.000 Km? y un espesor,
también estimado, de unos 250 m. De esta forma se calcula que el volumen de agua
embalsada en él, seria del orden de los 50.000 * 10° de m>, una de las reservas mas
grandes del pais.

Entre sus caracteristicas hidraulicas, se estima que posee transmisibilidades
entre 100 y 500 m?/dia para la mayor parte del area, lo cual indicaria rendimientos
para pozos del orden de los 35 I/s y depresiones producto de los mismos de 15 a 30
m. Los coeficientes de almacenamiento variarian entre 0,003 y 0,06, dependiendo de
las condiciones de confinamiento que presenten.

Se determin6é ademas una profundidad promedio de la napa de unos 5 m. En
el sector Oriente, cerca de los 200 m.s.n.m. muestra profundidades de unos 10 m, en
tanto que en el valle central, sélo 2 m.

La direccion de los flujos subterraneos es este - oeste, la misma adoptada por
los escurrimientos superficiales. Sin embargo, en el area poniente de la cuenca,
presenta algunas deflexiones en las cercanias de los cursos de agua, lo cual indica
la existencia de zonas de descarga del acuifero hacia los rios.

El estudio de EDIC, efectué en forma bastante aproximada, el céalculo de la
recarga de este acuifero, estimando su valor en 340 millones de m>.
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FIGURA 2.5.3-1 PRINCIPALES ACUIFEROS VIl REGION
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CUADRO 2.5.3-1 NOMBRES Y CODIGOS DE LOS ACUIFEROS

CODIGO |[NOMBRE DEL ACUIFERO
VII-02 |Costero

VII-04  |Rio Perquilauquén
VIII-01  |Rio Bio Bio Dep. Int. Sur
VIII-02  [Rio Laja Alto

VIII-03  |Rio Itata Medio

VIII-04 |Rios Malleco Vergara
VIII-05 |Rio Bio Bio Dep. Int. Norte
VIII-06 |Rio Itata Bajo -

VIlI-07 |Rio Rafael

VIII-08 |Lota

VII-09  |Rio Bio Bio Bajo

VIII-10 = |Rio Tubul

VIll-11  |Rio Lebu

VIll-12  |Rio Tirda

VII-13  |Costeras Sur

VIlI-14  |Rio ltata Alto

VIII-15 |Rio Bio Bio Alto

VIIl-16 . |Rio Nuble

VIII-17  |Rio Carampangue

IX-01 Rio Traiguén
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Considerando que las extracciones artificiales por bombeo en esta area,
suman sélo unos 14 Mm? al ario y que calculos preliminares indican la posibilidad de
extraer unos 200 Mm?® al afio, resulta evidente la subexplotacion de este gran
recurso, que presenta una gran potencialidad de uso (con una tasa de riego del
orden de los 3.200 m*/Ha/ario, se puede regar una superficie de 64.000 Ha).

Ahora bien, en las zonas costeras de la cuenca, destacan
hidrogeolégicamente los sedimentos que sobreyacen a las terrazas marinas, cuyo
espesor en general se aproxima a los 15 m, estando constituidos por arenas y limos
con intercalaciones de cenizas volcanicas. Debido a ello, son limitados en cuanto a la
formacién de acuiferos productores. Estos sedimentos se localizan en forma
discontinua dentro de este sector, presentando su mayor extensiéon real hasta
aproximadamente 10 km aguas arriba. No se tiene antecedentes sobre las
caracteristicas acuiferas de estos depdsitos.

2.5.3.2 Cuenca del Rio Bio-Bio

En la zona cordillerana, las areas contiguas al cauce del rio Bio-Bio contienen
rellenos con predominio de materiales gruesos, con un espesor medio de 50 m, que
alberga napas libres. A mayor distancia del cauce principal, se presentan materiales
variados, con predominio de sedimentos gruesos intensamente descompuestos vy
arcillados. En el caso de los rios afluentes al Bio-Bio, para la misma zona, el rio
Duqueco presenta un relleno principal con espesores mayores a 100 m con escasa
calidad acuifera, mientras que en los niveles de terrazas adyacentes predominan
gravas arenosas con intercalaciones acuiferas de regular calidad. En el caso del rio
Laja, se observa un relleno principal compuesto por gravas gruesas y arenas con una
potencia maxima de unos 30 m, y en las terrazas adyacentes, arenas de tipo
volcanico, con gravas y algo de bloques, con napas libres presumiblemente
conectadas directamente a los cauces superficiales. También, en algunos sectores
cercanos a zonas de actividad volcanica, como el volcan Antuco, se encuentran
estratos superficiales de unos 30 m de espesor, que cobijan acuiferos freaticos.

En la depresién intermedia, suelen encontrarse estratos superficiales arenosos
con potencias medias de 20 m y dispuestos en forma de dunas. Bajo ellas, y a nivel
de toda esta area, se presentan otros rellenos heterogéneos, con espesores que
fluctian entre los 100 y los 150 m, con permeabilidades relativamente bajas.

En el tramo del rio Bio-Bio, en que escurre a través de la Cordillera de
Nahuelbuta, los rellenos estan suscritos a la caja del rio, y constan de todo tipo de
arenas, con poco ripio, bolones y gravas, en una matriz de arena fina, con potencias
totales entre 50 y 100 m. La napa existente seria freatica a semiconfinada.

En la zona de la Cordillera de la Costa, entre el Bio-Bio y el limite Norte de Ia
cuenca, los sedimentos que cubren el fondo rocoso son de potencias menores a los
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10 m, compuestos principalmente por arenas, estando restringidos a las quebradas y
los cauces principales.

Desde el punto de vista de la profundidad del nivel estatico en la cuenca, se
observa que es bastante superficial. En toda la zona norte hasta el rio Huaqui, la
napa se presenta a menos de 2 m de la superficie, al igual que los sectores al
Sureste de Mulchén, donde incluso en algunas épocas del afio llegan a ser
surgentes. También son muy superficiales en el area del estero Duqueco.

Desde el rio Huaqui al sur, al oeste de la carretera Panamericana, los niveles
aumentan a profundidades medias de unos § m, excepto al sur de la cuenca, donde
pueden superar los 50 m de profundidad.

Considerando las propiedades hidraulicas de los acuiferos, se distinguen
claramente tres sectores de caracteristicas diferentes. El primero, con gastos
especificos que varian entre 0,6 y 2,5 I/s/m, corresponde a todo el sector alto de la
cuenca, al este del meridiano 72° y a la zona al sureste de Mulchén. En el resto de la
depresion intermedia, los gastos especificos aumentan, variando entre los 2,8 y los
8,3 I/s/m. Por Gltimo, a nivel de la desembocadura del rio, los gastos serian del orden
de los 1,4 l/s/m.

El agua subterranea que se extrae en la cuenca se destina principalmente al
consumo doméstico y de agua potable (segun la empresa ESSBIO, el agua cagtada
para fines de consumo alcanza a 0,5 m3/s en las localidades urbanas y 0,02 m“/s en
zonas rurales), excepto en las cercanias de Nacimiento y en toda la zona de la
desembocadura, en que existe un considerable nimero de pozos para uso industrial.
Este recurso, al igual que en la cuenca del ltata, no es destinado al riego en
cantidades importantes, debido probablemente a la disponibilidad de recursos
superficiales que satisfacen las demandas de riego en la mayor parte del afio.

2.5.3.3 Cuencas Costeras entre Itata y Bio-Bio

Los antecedentes disponibles sélo permiten caracterizar el sector asociado a
la cuenca del rio Andalién.

De este rio se sabe que en la localidad de Florida, existe un estrato acuifero
de un espesor medio de 10 m, transmisibilidades de sélo 50 m%/dia y napa freatica a
nivel superficial. Se calculan extracciones posibles inferiores a los 2,5 I/s.

Hacia aguas abajo, en las cercanias de la ciudad de Concepcién, a orillas del
rio Andalién, es posible apreciar un nuevo acuifero compuesto por material
sedimentario tipo arena media, de espesores entre 6 y 10 m, ubicado a
profundidades entre los 2 y 16 m. Los niveles de la napa varian entre 0,8 y 4,0 m de
profundidad. Los caudales extraibles son muy variados, entre 2 y 25 |/s.
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En la desembocadura del rio, aparece un estrato acuifero muy superficial,
compuesto en gran parte de material fino, por lo que presenta transmisibilidades
menores, del orden de los 50 m#/dia, y caudales posibles de explotar de sélo 2 I/s.

Finalmente en las cercanias de Talcahuano y Hualpencillo, el acuifero
presenta estratos alternados de arenas y arcillas de espesores variables entre 2 y 10
m, con transmisibilidades de 60 m?/dia, y con caudales alumbrados entre 1y 12 I/s.

2.5.3.4 Cuencas Costeras al Sur del Bio-Bio

En el estudio "Analisis del Riego en las Zonas Costeras, Regiones VI, VI, VIl
y IX", DOH, CEDEC, 1992, se realizd una caracterizacion hidrogeolbgica de esta
zona. A través de pruebas en terreno, y analisis de antecedentes existentes para la
cuenca se identificaron dos sectores hidrogeoldgicos de interés:

El primer sector, que caracteriza al territorio comprendido entre los 36° 49" y
38° 03' de Iatltud sury los 72° 56'y 73° 41' de longitud oeste, cubre una extensién de
unos 1.850 Km?. Fue dividido en tres areas de acuerdo a la direccién en que drenan
las aguas superficiales de los cursos principales:

» FEl Area 1 abarca desde la desembocadura del rio Bio-Bio hasta la ciudad de
Arauco, entre la Cordillera de Ia Costa y el margen litoral, comprendiendo un area
de aproximadamente 325 Km? En él, entre Lomas Coloradas y Coronel se
aprecia un acuifero de alto rendimiento, muy utilizado por el rubro industrial,
compuesto por una mezcla de arenas finas, medianas y gruesas, cuyo coeficiente
de transmisibilidad en promedio alcanza a 1.000 m?/dia. Los caudales extraidos
por pozos y punteras alcanzan los 10 I/s.

Mas al sur, en la ciudad de Lota, se identifican dos niveles de acuiferos de
caracter confinado, el primero en torno a los 10 m de profundidad y el segundo a
los 19 m. Se estima que presentan transmisibilidades de unos 80 m?/dia, con
caudales extraibles no mayores a los 5 I/s.

Finalmente en la ciudad de Arauco, existen algunos pozos abandonados
pertenecientes a la Planta Celulosa Arauco, lo que induce a pensar en acuiferos
pobres. En general, es una zona que presenta en su conformacién sedimentos
del tipo arena fina y gruesa con intercalaciones de lentes de conchuela y
transmisibilidades de unos 75 m%/dia.

* El Area 2 comprende toda la bahia de Arauco y las hoyas asociadas a los rios
Carampangue, Curanllahue y Lebu. El area que cubre este sector es de
aproximadamente 2.770 Km?.

= E| Area 3 identificada lo componen todas las hoyas que nacen al costado Sur del
rio Lebu y aquéllas asociadas a los rios Tucapel y Cayucupil.
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Para estos Ultimos dos sectores, no se cuenta con informacién suficiente para
realizar una caracterizacion acabada (s6lo algunos pozos en Lebu). Sin embargo, a
juicio de este estudio, no serian de interés.

El segundo sector se prolonga entre los 37° 57' y 38° 30' latitud sur y entre los
73° 30' y 72° 40' longitud oeste. Tiene un &area aproximada de 3.400 Km? y
comprende el territorio ubicado entre la Cordillera de Nahuelbuta y el margen litoral,
desde el lago Lanalhue hasta el limite regional. Pertenecen a ella las hoyas de los
rios Lleu lleu y Tirta. Debido a la poca existencia de pozos en estos lugares, no es
posible caracterizar los acuiferos de esta zona.

2.5.4 Aguas Tratadas

La VIll Regién del Bio-Bio cuenta actualmente con 11 plantas de tratamiento
de aguas residuales en operacion y 8 en construccion que a corto plazo trataran en
conjunto, aproximadamente el 154% de las aguas servidas de la region.
Considerando ademas la existencia de 3 emisarios submarinos, se abarca en
conjunto el 21.0% de las aguas generadas en la regién, y antes del afio 2005
entraran en operacién 24 nuevas plantas de tratamiento y 2 emisarios submarinos
con lo que el manejo integral de las aguas servidas alcanzara el 99.9 %.

Al someter a tratamiento las aguas residuales, dispuestas en los cursos de
agua naturales, cumplirian con los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos
recomendados por la norma chilena de calidad de aguas para riego. Por lo tanto, en
la eventualidad de requerirse riego, estas aguas estarian disponibles luego de su
tratamiento. En el Cuadro 2.5.4-1 se consignan los caudales efluentes de cada una
de las plantas de tratamiento existentes y proyectadas. En Anexo 3 se entrega el
detalle del estudio realizado para la situacion de la reutilizacion de aguas residuales
tratadas para el riego. '
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Cuadro 2.5.4-1. Resumen de Caudales y Disposicion Final de las Aguas Residuales en la VIII Regién

N°| Localidad Sanitaria Caudal Medio [1/s] Disposicion Final
2000 | 2005 {2010 | 2015 | 2020 |Tratamiento Situacién Punto de Descarga
1 |Parque ACUACOR 0,0} 81,3 Lagunas Aireadas Proyectada Infiltracion frente a
Industrial  {S.A. la costa
Coronel *
2 |Los Angeles|ESSBIO S.A. 0,0] 361,5] 433,61 497,9 Zanjas de Oxidacién Proyectada (1998)|Estero Quilque
3 |Coronel * |ESSBIO S.A. | 162,3]194,1| 230,6| 272,2 Emisario Submarino (75 %) |Existente Mar
0,0] 64,7] 76,9 90,7 Emisario Submarino (25 %) |Proyectado (2003){Mar
4 |Chiguayante|[ESSBIO S.A. 0,0 227,5| 258,5 293,2 Tratamiento Fisico-Quimico |Proyectada (1999-|Rio Bio-Bio
* seguido de Lagunas Aireadas |2000)
5 {Concepcién |[ESSBIO S.A. 0,01 949,0| 978,0{1008,0| 1041,0
6 |Talcahuano |[ESSBIO S.A. 0,0] 520,3| 589,4| 666,6
*
306,5| 346,9| 392,9| 4444 Emisario Submarino Existente Mar
7 |Lota* ESSBIO S.A. | 115,9]126,7| 138,0{ 149,9 Emisario Submarino Existente Mar
8 {Laja ESSBIO S.A. 32,71 35,0 37,4, 40,0 Zanjas de Oxidacién En Construcciéon [Rio Laja a200 m de
la localidad "Laja"
9 |San ESSBIO S.A. 2,3 4,51 5,5
Rosendo
10 {Chillan* ESSBIO S.A. | 356,81 396,7| 440,8] 489,6 Lodos Activados con En Construcciéon |Estero Las Toscas
Aireacién Extendida
11 [Mulchén* |ESSBIO S.A. 0,0 50,2] 553 609 Lagunas de estabilizacion Proyectada (2000) |Rio Bureo
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Cuadro 2.5.4-1. Resumen de Caudales y Disposicion Final de las Aguas Residuales en la VIl Region

12 |San Carlos* |[ESSBIO S.A. 0,0] 76,5 86,4 97,6 Lagunas de estabilizacién |Proyectada (1999- |Estero Navotavo
2005)
13 {Penco - ESSBIO S.A. | 110,1{128,2] 149,0] 173,1 Emisario Submarino Existente Entre muelles Penco y
Lirquén* Lirquén
14 |Nacimiento |[ESSBIO S.A. 0,0 72,7 89,0{ 108,9 Zanjas de Oxidaciéon Proyectada (2000- |Rio Vergara
* 2005)
Lagunas de estabilizacion |Proyectada (1999- |Rio Tavoleo
2005-2010)
15 |Curanilahue [ESSBIO S.A. 74,91 93,6/ 115,9] 1424 Lagunas de estabilizacion |Existente Rio Curanilahue
%
16 |Cafiete ESSBIO S.A. 0,0] 47,0 559 653 Lagunas de estabilizacion |Proyectada (2000) |Rio Leiva
17 |Contulmo |[ESSBIO S.A. 12,7 14,8 Lodos Activados con Existente Estero El Peral
Aireacién Extendida
18 |Arauco *  |ESSBIO S.A. 0,0 44,2 Lagunas de estabilizacién |[Proyectada (2000- |Estero Los Patos
2002)
19 |Carampange|ESSBIO S.A. 0,00 0,0f 49 Lagunas de estabilizacién |Proyectada (2005) |Rio Conumo
*
20 |Ramadillas |ESSBIO S.A. 0,00 1,99 25 Lagunas de estabilizacion |Proyectada (2000) [Rio Carampagne
*
21 |Los Alamos |[ESSBIO S.A. 12,7 16,8 Lodos Activados con En Construccion Estero sin Nombre (SE
Aireacion Extendida de Los Alamos)
22 Tome* ESSBIO S.A. 85,2{ 95,11 106,0f 117,8 Emisario Submarino Existente Sector estacion de
FF.CC.
23 |Lebu ESSBIO S.A. 0,0/ 280,0{ 280,0 Emisario Submarino Proyectado Mar
24 |Quillén ESSBIO S.A. 0,0 6,11 14,1 Lagunas de estabilizacién |Proyectada (2000) |Rio Quillén
25 |Quilaco*  |ESSBIO S.A. 0,0 0,71 1,1 Lagunas de estabilizaciéon |Proyectada (2000) [Rio Bio-Bio
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Cuadro 2.5.4-1. Resumen de Caudales y Disposicién Final de las Aguas Residuales en la VIII Regién

26 |Rafael* ESSBIO S.A. 0,0] 3,0 Lagunas de estabilizaciéon [Proyectada (2000) [Rio Rafael
27 |Negrete ESSBIO S.A. 0,00 0,0, 7,0 Lagunas de estabilizacién |Proyectada (2005) |Rio Bio-Bio
28 |Florida* ESSBIO S.A. 3,41 48] 5,7 Lagunas de estabilizacién |Existente Estero Tapihue
29 |Santa ESSBIO S.A. 3,5 4,2 Fosa séptica (25 %) Existente -
Barbara*
0,0 12,7 Lagunas de Aireadas (75 |Proyectada (2002) |Rio Bio-Bio
%)
30 |Cabrero* ESSBIO S.A. 15,1} 27,41 33,3] 40,3 Lagunas de estabilizacién [Existente Estero Coihuico
31 |Santa Juana |[ESSBIO S.A. 14,5 16,8 18,2 Lagunas de estabilizacién |En Construccién Rio Bio-Bio
32 |Hualqui* |ESSBIO S.A. | 24,1 30,8 Lagunas de estabilizacién |Existente Estero Hualqui
33 |Dichato ESSBIO S.A. 0,0 15,8| 16,1 Lagunas de estabilizacién |Proyectada (2001) |Estero Dichato
34 [Huepil* ESSBIO S.A. 6.4 8,9 10,2 Zanjas de Oxidacién En Construccién Rio Huepil
35 |Pemuco ESSBIO S.A. 2,31 43 5,1 Lodos Activados con Existente Estero La Licuma
Aireacion Extendida
36 |{Cobquecura |[ESSBIO S.A. 0,0 6,7 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2001) |Rio Cobquecura
*
37 |Santa Clara {ESSBIO S.A. 1,5 3,0 3,0 Lodos Activados con Existente Estero Palpal
Aireacion Extendida
38 [Nipas* ESSBIO S.A. 0,0] 6,8 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2002) [Rio Pirihuin
39 |Quirihue* |ESSBIO S.A. 7,7 11,5} 12,6 Zanjas de Oxidacion En Construccion Estero Afeitadero
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Cuadro 2.5.4-1. Resumen de Caudales y Disposicién Final de las Aguas Residuales en la VIII Regién

40 |Ninhue ESSBIO S.A. 1,21 2,0 2,2 Lagunas de estabilizacién |Existente Estero Ninhue

41 |Coihueco* |ESSBIO S.A. 0,0] 182 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2001) |Estero Coihueco

42 [San ESSBIO S.A. 1,8/ 3,8 4,1 Lodos Activados con Existente Estero Colton
Ignacio* Aireacion Extendida

43 |El Carmen* |ESSBIO S.A. 9,11 11,1 Lagunas de estabilizacién |Existente Rio Temuco

44 |Tucapel* |ESSBIO S.A. 0,0f 3,1 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2001) |Estero Tucapel

45 |Yungay* ESSBIO S.A. 19,31 23,7{ 25,0 Lodos Activados con En Construccién Rio Trilaleo

Aireacion Extendida

46 |Bulnes* ESSBIO S.A. 0,0] 243 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2001) |Estero Gallipavo

47 |Coelemu* |ESSBIO S.A. 0,0 33,2 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2000) |Rio Itata

48 [Yumbel ESSBIO S.A. 0,0] 12,4] 15,1 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2000) |Rio Claro

49 |Monte ESSBIO S.A. 8,71 10,6 Lodos Activados con En Construccion Estero Monteéaguila
Aguila * Aireacién Extendida

50 {Quilleco * |ESSBIO S.A. 7,71 821 9,6 Lodos Activados con Existente Estero Quilleco

Aireacion Extendida

(* Caudales Obtenidos a partir del Caudal de Agua Potable, el Coeficiente de Recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluye la

infiltracién desde la napa freética
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2.6 Calidad de Aguas
2.6.1 Calidad de Aguas Superficiales

En general se aprecian aguas superficiales aptas desde el punto de vista
fisico quimico, para los diversos usos que se le dan en la cuenca.

En el sector costero de la cuenca, las aguas no presentan problemas de
salinidad para los cultivos, Tampoco muestran problemas por concentraciones
de Cloro y sodio. Su pH se encuentra entre rangos que no provocan alteraciones
a los cultivos. La Unica restriccion pudiera estar dada por el exceso de Boro
medido en la estacién de ltata en Coelemu, que pudiera afectar a cultivos
sensibles y muy sensibles. Los antecedentes disponibles sobre concentraciones
de Fe, Mn y As indican que estos también se encuentran en rangos
recomendados para riego.

En los sectores correspondientes a los rios Nuble y Cato, las aguas
tampoco poseen problemas de salinidad, o de concentraciones de Fe, Mn y As.
Tampoco se observan problemas con los Bicarbonatos. Soélo las
concentraciones de Boro (0,75 a 1,10 mg/l) existentes en ambos rios pudieran
ser no aptos para algunos cultivos sensibles. El pH, en general, no produce
problemas al uso en riego con la excepcién de algunos valores medidos en
Nuble en Puente el Ala, estacién para la cudl la alcalinidad también es alta. Esta
situacion pudiera explicarse por las descargas provenientes de la planta de
IANSA en Cocharcas.

En el caso de las aguas pertenecientes a la subcuenca del rio Chillan, no
muestra restricciones para su uso en riego. Al igual que en resto de la cuenca
sdlo el Boro introduce una restriccién ligera. Finalmente se puede indicar que el
pH se mantiene en el rango de valores aceptables para riego.

Finalmente en los sectores correspondientes a los rios Diguillin en
longitudinal y el Estero Trilaleo al norte de Yungay, las aguas también serian
aptas para su uso en riego, pues no poseen problemas de salinidad ni tampoco
toxicidad. Sélo el Boro es ligeramente alto.

2.6.2 Calidad de Aguas Subterraneas
2.6.2.1 Cuenca del Rio Itata

En el sector costero, las aguas subterraneas no poseen problemas de
salinidad ni toxicidad para su utilizacion riego. Las concentraciones de As, Fe y

Mn corresponden a valores que se sitian dentro de las recomendaciones de
calidad de agua para riego. También los valores de pH estan en un rango
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aceptable. Solo la existencia de bicarbonatos pudiera producir problemas
moderados si se aplica aspersion en hojas de cultivos sensibles.

En los sectores correspondientes a los rios Nuble y Cato, las aguas
también serian aptas para su empleo en riego, no presentando restricciones por
salinidad y toxicidad.

En el caso de las aguas pertenecientes a la subcuenca del rio Chillan, no
muestran problemas de salinidad ni toxicidad tal que afectasen a los cultivos.
Existen valores altos de bicarbonatos para en las cercanias de las localidades de
Bulnes y Nipas (entre 2 y 3me/l), lo que pudiera provocar problemas para su uso
en sistemas de riego de aspersion foliar.

Finalmente las aguas subterraneas al sur del rio Larqui, al igual que las
inmediatamente al Norte, no muestran problemas para su utilizacién en riego.

2.6.2.2 Cuenca del Rio Bio-Bio

Solo se dispone de antecedentes relativos a andlisis de calidad de aguas
realizados por ESSBIO (1992) y ESSAR (1992), que abarcaron la totalidad de
las localidades urbanas y rurales abastecidas con aguas subterraneas en la
zona. De ellos se pueden concluir que las aguas subterraneas en la zona
presentan en general tendencia corrosiva y que no presentan problemas criticos,
por lo que serian aptas para su utilizacién en riego.

2.6.2.3 Cuencas Costeras entre Itata y Bio-Bio

No existen antecedentes respecto de la calidad de las aguas
~ subterraneas en este sector. Sin embargo, su situacién pudiera parecerse a la
mostrada por la cuenca del ltata en sus sectores costeros, detallada con
anterioridad.

2.6.2.4 Cuencas Costeras al Sur del Bio-Bio

Para este sector no se cuenta con antecedentes de calidad de aguas
subterraneas
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3. Riego y Drenaje
3.1 Sectores de Riego

Las areas de riego de la regiéon se concentran principalmente en las
cuencas de los rios Itata y Bio-Bio, ademas de algunas pequefias superficies en
las cuencas Costeras al sur del Bio-Bio. En las cuencas costeras que se ubican
entre los rios ltata y Bio-Bio, en términos generales se puede afirmar que sdlo se
desarrollan actividades forestales y algunos cultivos de secano.

3.1.1 Areas actualmente regadas con una seguridad del 85%

En la regién del Bio-Bio, segun cifras estimadas por la Direccién Regional
de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas, la superficie de riego bajo
cota canal es de aproximadamente 300.000 hectareas, de las cuales sélo se
riegan con 85% de seguridad cerca de 180.000, esto es, sélo un 60%.

En el area bajo cota de canal, la eficiencia media de riego del sistema es
menor al 40%, y en el censo agropecuario de 1997 se sefiala que el 98% de la
superficie se realiza por el método de riego gravitacional.

Las principales superficies regadas se encuentran en las provincias de
Bio-Bio y Nuble, con un 99% de la superficie segin censo de 1997, en tanto son
insignificantes en las provincias de Arauco y Concepcidn.

En el area actualmente regada de la region existe una amplia red de
canales, con una extension superior a los 10.000 kildbmetros. La mayoria de ellos
tienen mas de 60 afios de uso, han superado su vida Gtil y presentan un alto
riesgo de colapso, ya que han sido objeto de una escasa o nula inversién por
concepto de mantencion y reparacion.

Existen sélo dos embalses de regulacién, el embalse Coihueco y la
Laguna del Laja, con una capacidad de 30 millones de metros ctbicos y 7.400
millones de metros cubicos, respectivamente.

Actualmente, se encuentra en etapa de construccion el canal Laja-
Diguillin que incorporard una superficie de 63.000 hectareas con 85% de
seguridad de riego, durante los préximos 5 anos y que representa una inversion
de 200 millones de délares.

3.1.2 Areas potencialmente regables con seguridad 85%

La regién se divide en 5 macrozonas agroecoldgicas: secano costero,
secano interior, valle central, precordillera y cordillera de los Andes, zonas que
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son determinantes por sus caracteristicas, para definir las soluciones de
infraestructura y formas de riego a recomendar.

Como se ha sefialado, hasta ahora el riego se ha desarrollado
principalmente en el valle central de las provincias de Nuble y Bio-Bio,
coincidente con las areas de mayor desarrollo agropecuario.

En la zona de secano interior y costero, existe una importante superficie
de riego potencial, aproximadamente 50.000 hectareas, cuya puesta en riego
permitiria la incorporacién de rubros mas atractivos a los actuales sistemas de
produccion agropecuarios, mejorando las condiciones de pobreza existente en
esta zona.

De acuerdo a las cifras anteriores, existe a lo menos, un potencial de
incorporacion de 120.000 hectareas bajo cota de canal, via mejoramiento de la
eficiencia del riego y de 186.000 hectareas de nuevo riego, lo que representa la
posibilidad de un aumento total de la superficie de riego de aproximadamente
306.000 hectareas.

3.2 Eficiencias de Riego por Cuenca

En la regién, la superficie de riego es del orden de las 180.000 Ha, de las
cuales se riegan gravitacionalmente el 98.3%, con riego mecanizado mayor el
1.3% y con microrriego sélo el 0.4%.

En funcién de dichos antecedentes, y asignando los siguientes valores de
eficiencia de riego por sistema, gravitacional: 35%, Macrorriego tecnificado: 70%
y Microrriego: 85%, es posible estimar las eficiencias de riego por cuencas o por
sectores. Asi se tiene:

Cuenca del Rio ltata (Provincia de Nuble) 36%
Cuenca del Rio Bio-Bio (Provincias de Bio-Bio y Concepcidn) 37%
Cuencas Costeras entre Itata y Bio-Bio (Provincia de Concepcién) 39%
Cuencas Costeras al sur del Bio-Bio (Provincia de Arauco) 47%

3.3 Sectores de Drenaje

Los sectores mas afectados por problemas de drenaje se encuentran
ubicados en el norte de la region entre los rios Nuble, Niquén y Changaral, en
donde los niveles de la napa son practicamente superficiales durante gran parte
del afio e impiden el crecimiento de muchos cultivos bajo condiciones naturales.
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Por este motivo es que esta zona se ha transformado en una buena productora
de arroz, una de las pocas especie vegetales que si necesita de estas
condiciones medioambientales para su desarrollo. Se trata de un cultivo rentable
y escaso en nuestro pais. Es por ello que resulta poco probable que se realicen
proyectos de drenaje para la zona y en caso de que exista la intencion de
efectuarlos, se debe evaluar la factibilidad de ocupar dichas tierras en la
explotacion otra clase de cultivo, mas rentable que el actualmente explotado.

Otra de las zonas afectadas por problemas de drenaje corresponde a los
sectores bajos de Pemuco y algunas zonas dispersas del sector de Yungay.
Dicha situacion se debe a que presentan cotas bajas respecto a los niveles
bases del drenaje natural existente, lo que impide la evacuacién normal de los
excesos de aguas lluvias, provocando situaciones de anegamientos transitorias.

Ademas de los sefialados, no hay antecedentes de sectores con
problemas de drenaje que representen superficies relevantes como para ser
objeto de proyectos de saneamiento por parte de la institucionalidad publica.
Esto queda confirmado al ver el listado de proyectos que maneja la DOH
regional, el cual se presenta en el capitulo 3.6, donde se observa que no hay
ningun proyecto de drenaje en carpeta.

3.4 Infraestructura de Riego
3.4.1 Cuenca del rio Itata
a. Caracterizacion General

La infraestructura de riego existente en la cuenca del ltata ha sido
construida casi en su totalidad por particulares. Sélo el embalse Coihueco y su
red de canales, el canal Quillén y el canal Perquilauquén-Niquén corresponden a
obras de tipo estatal.

Esta situacion se ha traducido en una red de riego irracional, con una baja
eficiencia de riego, cuya mantencién genera costos muy elevados y por ello es
bastante escasa y con problemas importantes, especialmente de robos de agua.

Ademas, su funcionamiento administrativo es deficiente. Los unicos
cauces naturales que cuentan con Juntas de Vigilancia son los rios Nuble,
Diguillin y Chillan. En los dos primeros, el control se realiza a lo largo de todo el
afio, mientras que en rio Chillan, unos 4 o 5 meses al afio. El resto de los cauces
no cuenta con organizacién a nivel de rio o estero, existiendo sélo canales que
funcionan en torno a asociaciones de regantes, tal como las asociaciones de
canalistas o comunidades de agua, muy comunes en los canales de los rios
Nuble, Diguillin y en menor medida, en la cuenca del rio Chillan. Entre ellos
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destaca la asociacién de regantes del embalse Coihueco, que agrupa a todos los
regantes que reciben directa o indirectamente las aguas de dicho embalse.

Respecto de las caracteristicas fisicas de la red de riego, en su gran
mayoria son canales excavados en tierra, sin revestir, con pendientes medias a
altas en canales derivados de los rios, y méas bien bajas en aquellos derivados
de los esteros. Muestran baja permeabilidad debido a que fueron construidos
sobre suelos finos y cohesivos, a excepcion de la zona ubicada al nororiente del
rio Nuble. Esto se traduce en bajas perdidas por infiltracién, y en canales con
taludes casi verticales, alin en aquellos excavados en cortes profundos.

En el caso de obras de captacién, la gran mayoria, tanto en los rios como
en los esteros, son sélo de caracter temporal. Hasta los canales mas grandes
captan sus aguas mediante sistemas pata de cabra o bien a través de barreras
construidas con bulldozer, con material del rio. Tampoco cuentan con elementos
que permitan controlar el caudal que se esta tomando, con excepcion de los
canales del rio Diguillin, en el cual son obligatorios.

La distribucién se efectla, en la gran mayoria de los casos, mediante
marcos partidores. Solo en los canales matrices del sistema del embalse
Coihueco, toda la distribucion se efectia por medio de compuertas. Los turnos
soOlo existen en algunos canales menores y en los sectores de aguas abajo de
los canales mayores.

Finalmente se puede indicar que la regulacion nocturna no es muy
utilizada y por ello el niUmero de tranques existentes es bajo. Sélo alrededor de
un 25% de la superficie regable cuenta con este tipo de obras de regulacién y en
general su mantencién es solo regular, con abundancia de plantas acuaticas que
afectan la capacidad util. En todo caso sus obras de captacion se observan en
buen estado.

b. Red de Riego Existente

Los estudios recopilados agrupan la gran cantidad de canales existentes
en la cuenca en los siguientes sistemas principales.

b1. Rio Nuble y sus afluentes

Es uno de los cauces mas importantes de la VIIl Regién, tanto por su
caudal como por su organizacion. La superficie regada en esta zona fluctda
entre las 24.000 y las 44.000 Ha, dependiendo de los recursos disponibles, aun
cuando el area bajo cota de canal se estima en 60.000 Ha. Posee mas de 50
canales, con 22.112 acciones a su disposicion. Presentan en conjunto una
capacidad inicial de porteo cercana a los 74 m®/s, conformando una red de 1774
Km de longitud.

VI111.48



La junta de vigilancia existente, legalmente constituida, ejerce su
jurisdiccion desde la Cordillera de Los Andes hasta el puente del ferrocarril al
sur. Aguas abajo de este punto las aguas se consideran libres. En general, todos
los canales se mantienen con agua, alin en periodos de escasez, siendo poco
comun el sistema de turnos. Todos los canales pertenecientes a dicha junta
presentan organizaciones rectoras, ya sean Comunidades de Agua o
Asociaciones de Canalistas, que velan por si mismos la distribucién del recurso.

En cuanto a la red de canales, se puede indicar que muchos canales
corren paralelos entre si, por tramos de varios kildmetros, lo que produce
importantes pérdidas de agua en su conduccién. Ademas, todos ellos son
excavados en tierra, con taludes casi verticales, fondos pedregosos y abundante
vegetacion en las orillas. Presentan algunas pérdidas por infiltracién,
principalmente al norte del rio y al oriente de la Carretera Longitudinal, dada la
composicion arenosa del suelo.

A continuacién, en el Cuadro 3.4-1 se presentan los principales canales
de la subcuenca del rio Nuble.

CUADRO 3.4-1
PRINCIPALES CANALES SECTOR RiO NUBLE Y SUS AFLUENTES
CANAL AREA BAJO COTA SUPERFICIE DE RIEGO
DE CANAL (Ha) (Ha)
Chacayal del Sur 3.600 1.600
Collico 3.300 1.400
Zemita 1.600
Virglin 9.500 4.600
Greene y Maira 7.300 4.060
Municipal 3.600 1.390
Lilahue o Merino 2.500 1.600
Moreira 1.750 1.300
Dadinco 2.560 1.500
Medel-Santa Laura 200 200

b2. Rio Cato y sus Afluentes

Es un sistema hidrico de régimen netamente pluvial, ubicado
inmediatamente al sur del rio Nuble, y que tiene como eje principal al rio Cato el
cual recibe las agua del rio Niblinto y el rio Coihueco.

Este sistema posee casi 500 Km de canales con los cuales riega
aproximadamente 8700 Ha. No existen organizaciones a nivel de cauces
naturales, pero dentro de su hoya existen dos asociaciones de canalistas de
gran importancia y que en conjunto riegan casi el 70 % del area total servida por
el sistema.

VIil.49




La primera de ellas es la Asociacion de regantes del embalse Coihueco y
la segunda, la Asociacion de los canales de Cato y Nuble también conocida
como del canal de La Luz Cato.

A continuacién, en el Cuadro 3.4-2 se presentan los principales canales
de la subcuenca del rio Cato.

CUADRO 3.4-2

PRINCIPALES CANALES SECTOR RIO CATO Y SUS AFLUENTES

CANAL AREA BAJO COTA SUPERFICIE DE RIEGO
DE CANAL (Ha) (Ha)

Matriz 1 740
Matriz 2 1.520
Matriz 3 o Nuble Rupanco 575
Canales Rio Niblinto 5.000 5.000
De la Luz Cato 4.000 2.710
Pefia 277

b3. Rio Changaral y sus Afluentes

Este rio es el Ultimo afluente importante del rio Nuble antes de su
confluencia con el rio Itata. Se desarrolla de norte a sur por el extremo poniente
del valle del rio Nuble a los pies de la cordillera de la Costa. Tiene una gran
cantidad de esteros afluentes todos los cuales corren de oriente a poniente,
drenando el &rea regada por los canales del rio Nuble, ribera norte. Es un rio de
régimen exclusivamente pluvial y de derrames y recuperaciones de las areas
que drenan.

Segun el catastro de usuarios esta subcuenca cuenta con 268 Km de
canales que riegan un area de 2.600 Ha. De ellas sélo 165 Ha corresponden al
riego de canales que toman sus aguas directamente del rio (18.5 Km). El resto
se realiza a través del uso de recursos de variados esteros entre los que
destacan el Estero Navotavo, el mas importante, que riega un total de 712 Ha a
través de una red de casi 30 Km, y el estero Changaral, que con 20.1 Km de red,
riega unas 116 Ha.

La mayoria de los canales de este sistema son de pequefio tamario,
taludes casi verticales, mucha vegetacioén en las orillas y, en algunos casos, en
el fondo. Son practicamente impermeables, debido a que han sido excavados en
suelos finos con muy bajo contenido de arena.

No existe ningln tipo de organizacién en todos los cauces que forman
este sistema.
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b4. Rio Chillan y sus Afluentes

El rio Chillan, afluente del rio Nuble, esta ubicado al sur de la hoya del rio
Cato. Nace en los nevados de Chillan por la confluencia de numerosas
quebradas y esteros. Posee muy poca hoya cordillerana por lo que sus recursos
son mas bien escasos, variando entre 6 y 13 m/s.

La red consta de 62 canales que toman el agua del rio, con un largo
conjunto de 533 Km. Con ellos, segln el catastro de usuarios, se riegan algo
mas de 5.000 Ha. No existe estimacidn del area existente bajo cota de canal.

Presenta cuatro comunidades de agua legalizadas, canales Las Nieves,
Lautaro I, Baeza y San Rafael, que han constituido una Junta de Vigilancia, en
tramite de legalizacidn, que controla la situacién del rio hasta el puente del
camino Chillan-San Ignacio, cuando el caudal baja de los 7 m*/s, lo que ocurre
generalmente entre Noviembre y Diciembre. El resto del tiempo no existe
inspeccién ni control de ningun tipo. El reparto de las aguas se efectuaria de
acuerdo al caudal del rio Chillan en Esperanza, sobre un universo de 1012,6
acciones.

En general los canales de la zona se caracterizan por ser pequefos,
mostrar enorme descuido, y una distribucién poco efectiva, con muchos de ellos
que corren paralelos por trechos bastante largos. Sus bocatomas son de tipo
provisorio y no poseen sistemas de control de caudales.

El canal mas grande de este rio, tanto por superficie regada como por
derechos es el canal La Mina, ubicado en el sector alto de la cuenca, en la ribera
norte del rio, riega unas 300 Ha, posee una capacidad inicial de 0,7 m3/s.

El segundo en importancia es el canal La Victoria, cuya bocatoma se
ubica aguas arriba del puente camino a Pinto, riega 296 Ha, posee 66 acciones y
se estima su capacidad en 0,5 m®/s.

Al sur del rio Chillan, existen varios esteros que son afluentes a él y que
tienen canales de riego. En las cercanias de rio, corren cuatro esteros paralelos
a él que riegan unas 250 Ha a través de 29 canales. Estos reciben derrames y
recuperaciones de areas regadas por otros canales. Mas al sur, 16 esteros
riegan 260 Ha de desarrollo mas bien forestal, a través de 133 canales muy
pequefos.

Al norte del rio Chillan, los unicos cursos afluentes son el rio Viejo y Las
Toscas de Chillan, que a través de 13 canales riegan unas 300 Ha.
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b5. Rio Niquén y sus Afluentes

El rio Niguén esta ubicado en el extremo norte del area de estudio, y
pertenece a la cuenca del rio Perquilauquén, afluente del rio Maule. Presenta un
régimen exclusivamente pluvial, con aportes de los derrames y sobrantes del
riego de &reas servidas por el Nuble, drenadas por esteros que se transforman
en afluentes. Esta situacion trae como consecuencia que existan recursos solo
hasta el mes de Diciembre, cayendo bruscamente en los meses posteriores de
verano, lo que no permite regar una gran extensiéon con adecuada seguridad,
excepto en el area que esta aguas abajo de la carretera Longitudinal y que
recibe recursos del embalse Digua, a través del canal Perquiniquén.

A nivel del rio, no existe ningun tipo de organizacién, aun cuando existen
derechos establecidos para cada canal. A su vez, ningln canal cuenta con
organizaciones, a excepcion del canal Perquifiiquén.

En total esta subcuenca cuenta con 283 Km de canal que riegan un area
de 3100 Ha.

Los canales en general son de pequeno tamano, todos ubicados en la
ribera sur, con bocatomas rusticas temporales y sin ningun sistema de control de
caudales. Presentan permeabilidades bajas, debido a las grandes
concentraciones de finos que muestran los suelos donde han sido excavados.
En total riegan 482 Ha siendo el canal Peumo el mas importante con 108 Ha
regables.

Ademads, en la misma ribera existe una gran cantidad de esteros
afluentes, cuya situacion es muy parecida a la del rio, ya que no cuentan con
ningun tipo de organizacion, ni siquiera a nivel de canales, y los recursos
provienen también de precipitaciones y de los derrames y sobrantes del area
que riegan los canales Zemita, Virglin y San Pedro, todos ellos del rio Nuble.
Riegan en total unas 2.600 Ha a través de 109 canales de pequefia magnitud y
cuyas caracteristicas fisicas son similares a los del rio, aunque muestran
pendientes mucho menores.

b6. Rio Diguillin y sus afluentes

Este rio es el mejor organizado de todas las cuencas del rio ltata. Cuenta
con una junta de vigilancia, cuya jurisdiccién incluye todos los afluentes al rio
Diguillin, hasta la bocatoma del canal El Carmen, unos 2 Km aguas arriba de la
desembocadura del estero Pal-Pal.

Los derechos estan divididos en 2.203,8 acciones y su valor promedio es
de unos 15 I/s. Cuando la dotacion esta sobre ese valor se tiene rio libre y
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cuando baja de ese valor comienza el control, lo cual ocurre generalmente entre
el 15y el 20 de Diciembre de cada afio.

La junta de vigilancia la componen 31 canales, que riegan un total de
11.500 Ha, de las cuales un 98,4 % estan ubicadas al norte del rio Diguillin. En
la ribera sur existen sélo 3 canales con 29 acciones en total.

Los canales en general son de mediano tamafio con anchos entre 0,8 y
2,5 m, taludes casi verticales y bastante vegetacion en las orillas. Los terrenos
en que estan excavados son suelos finos, con una permeabilidad baja, por lo
que no tienen mayores problemas de infiltracion. Los Unicos tramos con pérdidas
por este concepto se ubican a la salida del rio.

Todos los canales se encuentran constituidos legalmente, y la reparticion
de aguas se efectlia a través de marcos repartidores. Sélo a nivel de derivados
prediales la reparticion se realiza por turnos. Practicamente no existen canales
con revestimientos.

Cabe considerar que, a lo largo de su recorrido, el rio Diguillin recibe los
aportes de numerosos esteros que se abastecen de los derrames y las
recuperaciones de las areas regadas por este mismo. Ellos presentan una red
de canales menor, que se extiende por 600 Km, regando una superficie sobre
las 4.400 Ha.

Ademas en esta zona se construye actualmente uno de los canales mas
importantes de la regién, el canal Laja-Diguillin.

El canal Laja - Diguillin consiste en una canalizacion que capta aguas en
la orilla derecha del rio Laja, aguas arriba del puente caminero que da acceso al
pueblo de Tucapel. Con una capacidad inicial de 65 m®/s, consta de dos tramos
principales:

o El canal Laja - Huelpil de unos 7,9 Km de longitud que lleva las aguas (65
m®/s) desde la bocatoma en el rio Laja y las descarga en el rio Huelpil y que
en su camino riega el sector de Litres.

e El canal Cholguan - Diguillin, que con 38,3 Km de largo, transporta también
un caudal de 65 m®/s recibidos de un canalén de unién con el tramo anterior,
desde el rio Huelpil hasta el rio Diguillin. En su recorrido, recibe las aguas de
los esteros Trilaleo, Daficalqui y Pal Pal mas los sobrantes de riego de los
rios Cholguan y Huepil y riega los sectores de Yungay, Pemuco, Dollinco y
Rinconada, a través de canales derivados entre los cuales el mas importante
es el canal Pemuco, con 14,5 Km de largo y un caudal de 14,4 m/s.

Desde el rio Diguillin hacia el norte, la obra se complementa con una
bocatoma (Bulnes), ubicada aguas abajo de la descarga del canal Laja -
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Diguillin, que regaria las areas de Bulnes y Colton-Larqui, la primera a través del
canal Bulnes de 14,3 Km de largo y un caudal inicial de 45 m®s que se
distribuye en 8 derivados que aportan otros 21,8 Km de canal y el segundo a
través del canal Colton-Larqui de 6 Km. de largo y 5,9 m*/s de caudal. A su vez,
inmediatamente aguas arriba de dicha descarga se construiria otra bocatoma
(San Ignacio), que con la captacién de recursos propios del rio Diguillin regaria
el area de San Ignacio a través del canal San Ignacio que cuenta con un largo
de 3,2 Kmy un caudal de 8,3 m%/s.

El area de riego total del proyecto asciende a 63.300 H4, distribuidas en
los sectores de Yungay, Pemuco, Dollinco, Rinconada, San Ignacio, Bulnes,
Larqui-Colton de acuerdo a lo especificado en el Cuadro 3.4-3

~ Cuadro 3.4-3
Distribucion Area Regable Canal Laja-Diguillin
Segun Sector

Sector Superficie [Ha]
Yungay 1.060
Pemuco 11.000
Dallinco 1.248
Rinconada 3.204
San Ignacio 6.047
Bulnes 35.284
Larqui - Colton 5.466
TOTAL 63.309

Ademas, se puede mencionar que es un proyecto orientado al beneficio
de pequefios propietarios, pues cerca del 85% de los predios regados son
menores a las 12 Ha y que entre los productos cultivables de interés esta el
trigo, con 12.550 Ha, el frejol, con 9.000 H&, el maiz, con 8.000 Ha y la papa,
con 7.000 Ha. También se pretende utilizar cerca de 15.700 Ha como praderas
artificiales.

b7. Rio ltata

El rio Itata tiene muy poca importancia como fuente de regadio, ya que en
total no riega mas de 1.500 Ha.

Los Unicos canales que toman aguas de este rio son el Casablanca ltata,
Quillén, Bomba E| Alba, Bomba Vivero Forestal y Bomba ltata. Ademas existe
una serie de pequefios esteros afluentes los que en total riegan 151 Ha con 23
canales, todos ellos de muy pequefio tamario.

Vil.54



c. Regulacion Nocturna

De acuerdo a la informacidn disponible, la regulacién nocturna no ha
tenido un desarrollo importante en la cuenca del Itata, sélo 19.000 Ha de las
74.000 Ha regables por los seis sistemas descritos, cuentan con este elemento.

Los tranques existentes son de tierra, con obras de entrega muy simples,
con compuertas de fondo y vertederos muy pequefios. Su mantencién no es
buena, presentando en su mayoria plantas acuaticas en su interior, lo que
conlleva a una perdida de capacidad util.

La mayor capacidad de regulacién se encuentra en el area regada por el
rio Nuble, que con sistemas de 22 tranques nocturnos, posee una capacidad de
poco mas de 1 Mm?, recursos que regulan el riego de a lo mas 10.700 Ha.

Otra area con cierta regulacién es la del rio Diguillin ya que con una
capacidad de almacenaje de 392.100 m® puede regular un maximo de 4529 Ha,
lo que representa casi un 40 % de su superficie total de riego.

A su vez la menor capacidad, respecto de los rios de mayor importancia,
la tiene la infraestructura de almacenamiento del rio Chillan que sélo alcanza
para unos 76.000 m®, con lo que se puede regar a lo mas 710 Ha, representando
s6lo un 14 % de su total.

El rio Niquén, cuenta con una regulacién de 56.000 m®, lo que permite el
riego de solamente 116 Ha, equivalente a cerca del 4 % de su area regable.

En el caso del rio Niblinto, posee regulacion por 88.510 m>, que alcanza
para el riego de 969 H3, casi el 50 % de su area regable.

Finalmente, el rio Cato cuenta con una regulacién de 42.000 m®
perteneciente al Canal de la Luz Cato, que permitiria el riego de 648 Ha, lo que
corresponde al 24 % del area regable por el canal.

En el caso de las quebradas, de las vertientes y de los cursos de agua
formados por derrames, los tranques existentes son mas bien para regulacion
estacional mas que para regulaciéon nocturna, ya que sus capacidades exceden
demasiado las necesidades de regulacion de los terrenos que abastecen.

Considerando que el riego nocturno es muy poco utilizado por los
agricultores de estas zonas resulta altamente recomendable la construccion de
este tipo de tranques para un mejor uso de los recursos, sobretodo en sectores
donde existe escasez, tal como los sectores cercanos a la confluencia del rio
Chillan y el rio Cato, o en el sector alto del rio Niquén.
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3.4.2 Cuenca del Rio Bio-Bio

En esta cuenca, a diferencia de la cuenca del rio Itata, no se han
desarrollado estudios integrales, y por ello la informacion referida a
infraestructura de riego se encuentra bastante dispersa y con un nivel de
informacién muy especifico desde el punto de vista de cobertura espacial.

a. Caracterizacion General

Desde el rio Laja al sur, existen una serie de canales de mucha
importancia para la regién, que permiten el abastecimiento de grandes zonas
agricolas a partir de los recursos del rio Bio-Bio y sus afluentes.

La red de riego estd conformada por mas de 2.000 canales, cuya
extension en conjunto alcanza un valor cercano a los 4.800 km. Dicha red se
abastece a partir de 1607 bocatomas, de las cuales, 140 son de caracter
permanente y casi 1.500 tienen caracter transitorio. Su uso es apoyado por la
existencia de 68 embalses menores.

Las unicas Organizaciones de usuarios legalmente constituidas son las
Asociaciones de Canalistas y algunas comunidades de aguas. Esta en tramite la
constitucién de una Junta de Vigilancia, y existe en desarrollo un proyecto para
constituir comunidades de riego, que simultdneamente esta regularizando los
derechos involucrados. Dicho proyecto tiene el objetivo de cubrir, en una primera
etapa, alrededor de 80 canales, que involucran del orden de 1.100 usuarios. En
una segunda etapa, se abordarian 120 canales adicionales.

Las principales asociaciones de canalistas formalmente constituidas son
las siguientes:

- Asociacidon de Canalistas Bio-Bio Sur, derivado del rio Bio-Bio

- Asociacién de Canalistas Canal Bio-Bio Norte, derivado dl rio Bio-Bio

- Asociacion de Canalistas Canal Bio-Bio Negrete, derivado del rio Bio-Bio
- Asociaciéon de Canalistas Canal Duqueco Cuel, derivado del rio Bio-Bio

- Asociacion de Canalistas Canal Laja, derivado del rio Laja

- Asociacion de Canalistas Canal Zafartu, derivado del rio Laja

- Asociacién de Canalistas Canal Coreo

Respecto de las comunidades de agua, existen cerca de 200, las que sin
embargo no poseen la organizacion suficiente para llevar a cabo faenas de
administracion.

Respecto de las caracteristicas fisicas de los canales que conforman esta
red de riego, en su gran mayoria son excavados en tierra, sin revestir y antiguos.
Esta caracteristica se ve acentuada por la inexistencia de una mantencion
constante y continua en el tiempo.
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En general, las obras de captacion son sélo de caracter temporal, incluso
en los canales mas grandes al igual que para la cuenca del Itata y presentan
problemas de tipo estructural. Igual situacion muestran las obras de entrega
hacia canales subderivados y predios propiamente tal. Finalmente, no existen
control regular y sistematico de la distribucion de aguas de riego.

b. Red de Riego Existente

Como se ha mencionado, no existen estudios que abarque en detalle la
totalidad de la infraestructura de riego de la cuenca. Sin embargo el “Estudio de
Sintesis de Catastros de Usuarios e Infraestructura de Aprovechamiento”, REG
Ing. Ltda., 1991 entrega un listado resumido de la red de riego de la cuenca, que
se muestra en el Cuadro 3.4.2-1.

Cuadro 3.4.2-1
Listado de Canales por Subcuenca en la Cuenca del Rio Bio-Bio

, ) r

FUENTE N° Canales L?&gm'tr d N° Usuarios A ea[ﬁz]gable
Rio Bio Bio 665 1.413,70 3.875 39.142
Rio Duqueco * 405 692,75 2.332 13.034
Rio Guagqui ** 181 377,20 782 6.197
Rio Laja *** 306 698,52 2.304 12.698
Sistema Canal Laja 39 650,90 2.127 24.844
Rio Vergara 370 725,90 1.055 8.450
Rio Lonquimay 48 23,90 65 404
Rio Bureo 197 217,70 275 1.428
TOTAL 2212 4.800,57 12.815 106.197

* Se excluyen los antecedentes de los canales que derivan de los esteros Cholguan, Nanacagua y Paillihue,

pertenecientes al  canal Laja. Estos se presentan en el Sistema canal Laja.

** Se excluyen los antecedentes de los canales que derivan del rio Guaqui y sus afluentes pertenecientes al Sistema

canal Laja.

*** Incluye los antecedentes del canal Zafiartu. Se excluyen los del canal Laja, los que se presentan en el Sistema canal
Laja.

Del Cuadro se puede apreciar que el rio Bio-Bio es la principal fuente de
recursos para riego en esta cuenca y que a través de su red de canales riega del
orden del 35% del area total regable en toda la cuenca. También resulta muy
importante el sistema Canal Laja a través de los rios y esteros mas importantes
que este cruza, con una superficie regable que representa al 23 % del total de la
cuenca.

De la red de riego cuantificada en el cuadro anterior se destacan los
siguientes sistemas de riego:
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El canal Laja, construido en el afio 1927, capta las aguas del rio Laja
frente al pueblo de Tucapel y a través de un canal matriz de unos 40 Km de
longitud riega la zona conocida como Isla de La Laja, limitada por los rios Laja,
Ruquenco y Bio-Bio.

Su condicién actual presenta diferentes problemas derivados de su larga
operacion y de deficiencias en su mantencién. Destacan a modo de ejemplo, el
regular estado de la mayoria de las obras de entrega existentes, la inexistencia
de obras de control de caudales, y la mala condicion del revestimiento en
algunos tramos de la red de riego, como es el caso del canal matriz a partir de la
entrega al estero Rarinco.

El canal Bio-Bio Sur nace en las cercanias de Rucalhue y abarca las
comunas de Negrete, Quilaco y Mulchén en la VIl regién y las de Angol,
Collipulli y Renaico en la IX Regién.

Actualmente presenta una serie de problemas, que provocan serias
limitaciones al sistema de riego, las que se desglosan a continuacion:

¢ Inexistencia de un control regular y sistematico de la distribucién de aguas de
riego en la red de canales, lo que perjudica principalmente a usuarios
ubicados en los extremos aguas debajo de la red, y a pequefios y medianos
agricultores.

e Considerando la existencia de la central Pangue en la zona alta del rio Bio-
Bio, para la que Endesa tiene derechos de aprovechamiento de caracter no
consuntivo, permanentes y continuos por unos 300 m%/s, existe una escasa
flexibilidad en las maniobras de las compuertas de la bocatoma para
adaptarse a variaciones bruscas de los niveles del rio, provocados por las
fluctuaciones de caudal que dicha central produce.

e Existen embancamientos de algunos tramos constituidos en cortes muy
profundos. A pesar de no existir obras que muestren riesgos evidentes, falta
una adecuada politica o plan de mantencién global que permita preservar la
calidad y estado de conservacion de la infraestructura.

El canal Bio-Bio Norte, es otra de las grandes obras de infraestructura de
riego existentes en la region. Construido por el estado en 1934, comienza en las
cercanias de la localidad de Santa Barbara, en la ribera norte del rio Bio-Bio,
desde donde capta alrededor de 11 m®s y termina en la ciudad de Los Angeles,
a 1.000 m de la carretera Panamericana.

Presenta actualmente un estado de conservacién regular, con una
bocatoma destruida, existencia de embanques vy filtraciones en el canal matriz,
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obras de entrega muy antiguas e inestabilidades de taludes en algunos tramos
de la red de riego.

El canal Duqueco — Cuel, se encuentra asociado a la cuenca del rio
Duqueco. Construido entre 1959 y 1968, capta sus aguas mediante una
bocatoma ubicada en la ribera norte del rio, a 3 Km aguas arriba del puente del
camino longitudinal sury a 2,4 Km de la confluencia con el estero Cholguahue.

Forma parte del denominado "Plan Laja" y tiene como funcién regar toda
la zona de Cuel, desde el Sur. De esta forma, el sector regado, que asciende a
unas 9.000 Ha, queda limitado por el estero Coyanco por el Norte, los rios
Duqueco y Bio-Bio por el Sur, El estero Panqueco por el Este y la linea del
ferrocarril al sur por el Oeste.

En la actualidad existen muchos sectores que requieren de
mejoramientos, por cuanto presentan deslizamientos de talud o socavaciones de
perfil, principalmente entre los Km 8 y 13. Respecto de las obras de arte
existente, su funcionamiento no muestra grandes problemas.

Existen otros canales de importancia en la cuenca, mencionados a
continuacion, para los que se cuenta con escasa informacién, debido
principalmente a la inexistencia de estudios de instituciones del estado relativos
a ellos:

El canal Bio-Bio — Negrete, cuyo estudio no estaba disponible en la DOH a la
fecha de este diagnoéstico, que con una capacidad inicial cercana a los
11m®/s riega una superficie de 11.000 Ha ubicadas entre los rios Bio-Bio y
Duqueco, entre la confluencia de los rios Mininco y Bio-Bio y la localidad de
Nacimiento. Se encuentra bajo la administracion de la asociaciéon de
canalistas del canal Bio-Bio Negrete, y beneficia a unos 600 regantes.

o El canal Coreo riega unas 3.500 Ha ubicadas en las cercanias del rio Cureo,
entre las ciudades de Los Angeles y Santa Barbara.

e EJ canal Quillayleo, riega también unas 3.500 Ha en las cercanias de Santa
Barbara.

e El canal Antuco, el mas pequefio de todos, riega sélo 400 Ha en la ribera
izquierda del rio Laja, aguas arriba de su confluencia con estero El Manco.

Todos estos canales presentan caracteristicas similares a las del resto de
los canales de la region; son muy antiguos, no tienen sistemas de distribucién de
caudales ni de control de crecidas, no son revestidos, sus bocatomas son
temporales y su mantencién y reparacién a lo largo del tiempo ha sido
practicamente nula.
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c. Regulaciéon Nocturna

De acuerdo a los antecedentes disponibles, el numero de tranques y
embalses menores existentes en la cuenca y que sirven de apoyo para el buen
funcionamiento de la red de riego existente asciende a 65 y se distribuyen de la
siguiente forma, por subcuenca.

SUBCUENCA N° EMBALSES MENORES
Bio-Bio 29
Duqueco 4
Huaqui 1
Laja 15
Vergara 13
Bureo 3
TOTAL 65

No se dispone de antecedentes concretos que permitan caracterizar
adecuadamente el uso y mantencién de este tipo de obras. Sin embargo se sabe
que en la cuenca, al igual que para la del ltata, las obras de regulacién son poco
aprovechadas, sus capacidades son bajas y su estado de conservacién es sélo
regular, pues no cuentan con planes de mantencién continuos en el tiempo.

3.4.3 Cuencas Costeras entre ltata y Bio-Bio
a. Caracterizacion General

Segun los antecedentes recopilados para la realizacién de este estudio,
se concluye que esta zona no tiene una infraestructura de canales que pueda
ser considerada de alguna relevancia. En la mayoria de las quebradas y esteros
existentes sélo se aprecian explotaciones de tipo forestal, y los pocos cultivos
existentes son de secano. El rio mas importante es el rio Andalién, en el cual
existen algunas explotaciones agricolas, de secano, que datan desde hace
mucho tiempo, y que no utiliza canales de riego para su funcionamiento. En el
estudio de Proitata se identificaron pequefias areas regadas a través del uso de
bombas que toman aguas directamente del rio. También se detectaron algunas
areas del Estero Coliumo que se riegan a través de mecanismos de aspersion,
pero que, al igual que en el caso anterior, las tomas se hacen directamente del
rio.

b. Red de Riego Existente

Como se ha mencionado anteriormente, en esta zona no existe una red
de riego de algtn grado de importancia.
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c. Regulacion Nocturna

Considerando que las demandas de agua para riego son practicamente
nulas, no existen obras de regulacién en la zona.

3.4.4 Cuencas Costeras al sur del Rio Bio-Bio
a. Caracterizacion General

Esta zona se ubica en la provincia de Arauco, la que, segun el Censo
Agropecuario de 1997 presenta menos de 1.000 Ha de riego. Es una zona
donde abundan las praderas naturales y las explotaciones forestales.

La unica area de riego relativamente importante, se ubica en la comuna
de Canete, y utiliza los recursos del rio Cayucupil, a través de la canal
Cayucupil, que conformaria la denominada red de riego existente para esta
zona.

b. Red de Riego Existente

El canal Cayucupil esta ubicado en la comuna de Cafiete, y cuenta con
capacidad para regar una superficie de 1.600 Ha. Dicha superficie esta
conformada por una faja de un ancho medio de 2 Km y extension oriente-
poniente de unos 12 Km, ubicada entre los rios Cayucupil por el sur, Tucapel por
el poniente, el estero Huillinco por el norte y la cordillera de Nahuelbuta por el
oriente. Posee condiciones propicias para el cultivo de trigo, maravilla, maiz,
frejol y tomates entre otros.

Su construccién se remonta al afio 1971, por iniciativa del estado, en
donde se levanta el primer tramo de 8 Km de longitud. Entre los afios 1983 vy
1988 se construye un segundo tramo de 12 Km de largo, desde el Km 8 hasta el
Km 20. Posteriormente se construyen los ultimos 9 Km del canal, ademas de
obras como revestimientos y cruces de quebradas.

Su alimentacién proviene del rio Cayucupil, que aporta un caudal inicial
de 1,95 m>/s. Posee alrededor de ocho derivados siendo el mas importante el
Alhueco, con 440 I/s.

Con respecto a los usuarios del canal, estan agrupados en dos
organizaciones.

Asociacion de Regantes Primera etapa: Establecida en 1978, esta a cargo

del primer tramo del canal (Km 0 — Km 8). En 1987 se fij6 con caracter
provisional el rol de usuarios y la forma de distribucién de aguas, en tanto que en

VIil.61



1989 se constituyen los derechos de aprovechamiento consuntivo de ejercicio
permanente y continuo por un total de 394 I/s (1 accién = 1,1 I/s).

Asociacion de Regantes Segunda Etapa: No esta constituida legalmente y
tiene caracter provisional desde 1992. Posee 1.370 acciones a cargo, por un
total de 1,5 m*/s.

En general las propiedades beneficiadas con este canal, pertenecen a
pequefios agricultores cuyas tierras fluctian entre 1 Ha y 60 Ha.

En la actualidad el canal se presenta en buen estado, con algunos
problemas menores, principalmente de mantencion, tales como socavaciones al
pie de la bocatoma, filtraciones y deslizamientos de taludes puntuales y
obstrucciones por troncos. Ademas no tiene estructuras de control de caudales.

c. Regulacion Nocturna

Considerando la poca demanda por recursos hidricos para riego que
presenta esta zona, no ha sido necesaria la construccién de obras de regulacién
para suplir algun déficit de dicho recurso.

3.4.5 Infraestructura de Captacion de Aguas Subterraneas

Respecto de la infraestructura de pozos en la VIl Regidn, cabe sefalar
que ésta es poco relevante como apoyo al suministro de agua superficial. El
numero total de pozos de riego asciende a 224. De la informacion que se posee
sobre la explotacion en 33 de ellos, el caudal total llega a 625 I/s como caudal
maximo o capacidad instalada. Considerando el total de pozos y la produccién
media de cada uno, la capacidad total instalada de produccion de agua
subterranea en la Regioén llegaria a alrededor de 4250 I/s. La explotacion efectiva
debiera ser del orden de 850 I/s. (factor de uso de 20%).

3.6 Organizaciones de Usuarios
= Cuenca del rio Itata:
Es la Gnica cuenca que cuenta con Juntas de Vigilancia en los tres rios

principales. Sin embargo, la gran cantidad de bocatomas y canales
paralelos dificulta una adecuada distribucién del agua.
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= Cuenca del rio Bio-Bio:

Esta cuenca cuenta con canales que riegan zonas bastantes extensas, y
por lo tanto tienen organizaciones como Asociaciones de Canalistas
bastante fuertes y organizadas, algunas sélo de hecho y oftras
constituidas en derecho como tales.

» Cuencas costeras de la provincia de Concepcion:

Esta zona es principalmente forestal, con un sistema de riego minimo y
automatizado en un porcentaje mayor. Todo esto porque no existen zonas
amplias de riego, considerando la topografia de la zona y el tipo de suelos
que existen. No hay antecedentes de organizaciones de usuarios.

» Cuencas costeras de la provincia de Arauco:

Existen muchas zonas de riego tecnificado. Tampoco hay antecedentes
de organizaciones de usuarios.

En términos generales se puede sefalar que aun cuando en la cuenca del
rio Itata existen 3 juntas de vigilancia; rio Nuble, rio Chillan y rio Diguillin,
ninguna cuenta con Asociaciones de Canalistas o Comunidades de Agua que
funcionen en forma eficiente.

La Junta de Vigilancia de la Primera Seccién del rio Nuble y la Junta de
Vigilancia del rio Chillan, funcionan como tales y han podido acceder a
programas de subsidio estatales para mejorar la eficiencia en la conduccién de
algunos canales. En el proceso de seleccién en que las Directivas de los canales
reconocidos por la Junta de Vigilancia definen sus carencias en infraestructura,
se aprecian situaciones que dan cuenta de las diversas formas de gestion de
estas organizaciones: Acudiendo a la sintesis se pueden enumerar las
siguientes:

Respecto de las proposiciones como organizacion se hace evidente que:

Se percibe una suerte de improvisacion reflejada en la ausencia de un
consenso respecto de cudles son sus carencias y a cuales asignarles prioridad.
Esto se explica por la tendencia a hacer prevalecer intereses particulares por
sobre los intereses generales del canal.

Demoras burocraticas al no tener los antecedentes debidamente
normalizados. Generalmente |la organizacién no tiene antecedentes actualizados
de los derechos individuales inscritos en los registros de Aguas del conservador
de Bienes Raices, necesarios por ejemplo, para establecer las particiones
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volumétricas en el disefio de nuevos dispositivos que reemplace a los
deteriorados 0 mal disefiados.

Demoras burocraticas en la solucién de controversias respecto del
financiamiento de obras que requieren estudios técnicos. La aspiracién de
maxima gratuidad en la inversiéon en infraestructura, condicionada por la idea
internalizada de considerar el recurso como un costo marginal en la cadena
productiva.

Esta percepcion conlleva a la creencia muy arraigada en los agricultores
que muchos de los problemas relacionados con la captacién, conduccion y
distribucion del agua si bien los afectan debe resolverlos la directiva, situacion
que es explicable siempre y cuando se dé la condicién de reciprocidad
expresado en un respaldo colectivo y el financiamiento apropiado.

Las Directivas cuentan con personal minimo para efectuar su gestion:
Una secretaria y un celador. La primera se encarga de todos los aspectos
administrativos, que incluye mantener el listado de comuneros y/o accionistas
(segun sea Comunidad de aguas o Asociacién de Canalistas) y el celador se
encarga ademas de sus labores propias, del cobro de la cuota.

Con todo, es rescatable el sentido basico de organizacion. Siempre existe
la respuesta a las actividades ancestrales propias de los canalistas: Habilitacion
de la bocatoma estacional, limpia de invierno, limpia previa al inicio de la
temporada d riego y cierre de la bocatoma. Estos costos son soportados por la
propia mano de obra de los accionistas, trabajadores de ellos o empleados
(celadores) de la organizacién o mano de obra contratada.

En el aspecto de la distribucién del recurso, el celador posibilitara una
distribucién que respete los derechos individuales sobre las aguas.

En el aspecto de la administracion, las oficinas propias o arrendadas
funcionaran para las reuniones, recepcién de reclamos y pago de las cuotas de
administracion.

De manera frecuente los presupuestos son insuficientes para mantener la
infraestructura de riego razén que explica el creciente deterioro del cauce
(roturas, embanques, ensanches y angostamientos, filtraciones) y las obras
principales: aforos, compuertas, marcos sifones, puentes y canoas.

Desde la perspectiva de la gestién, ésta es considerada buena si el
recurso llega a los predios en cantidad y frecuencia necesaria para aplicar los
riegos necesarios que el cultivo necesita.

Queda fuera de esta concepcién los sistemas de riego mas eficientes con
el objetivo de ahorrar el recurso que es una réplica de la actitud respecto del
canal matriz o derivado de tipo extra predial.
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No obstante debe sefialarse que a nivel individual el productor agricola
tiene altos grados conocimiento de como funcionan los mecanismos de
obtencién de crédito sean estos otorgados por el sector financiero o servicios
gubernamentales de crédito agricola.

3.6 Proyectos de Riego y Drenaje

La potencialidad que tiene la region para el desarrollo de una agricultura
intensiva y rentable es muy grande y para su utilizacién, el riego es una
condicién absolutamente necesaria. Se estima que en la region existen del orden
de 500.000 Ha potencialmente regables, de las cuales actualmente, soélo se
riegan unas180.000 Ha.

Es por ello que al afio 2000 se encuentran en estudio la construccion de
una amplia gama de obras que permitirian suplir las deficiencias del sistema
actualmente imperante.

En el Cuadro 3.6-1 se entrega una lista de proyectos pertenecientes a la
cartera que maneja la Direccién de Obras Hidraulicas (Afio 2001).

Cuadro 3.6-1
Listado de Proyectos DOH VIII Region

Cddigo Nombre Proyecto Etapa Postulacion
20125588-0 Construccion Sistema de Regadio Coihueco Prefactibilidad
20086326-0 Construcciéon Embalse Punillas Factibilidad
20086326-0 Construccion Embalse Punillas Disefio
Construccion y Complementacion Mejoramiento y . "
20158111-0 Habilitacién Canal Cayucupil Ejecucion
20114011-0 Mejoramiento canal Bio Bio Negrete Ejecucion
20165838-0 Reparacién Canales Bio Bio Norte Factibilidad Afio 2000
20165838-0 Reparacién Canales Bio Bio Norte Factibilidad
20153017-0 Reparacion canal Quillayleo Ejecucion
20149427-0 Manejo y Control canal Cayucupil Ejecucion
20158269-0 Manejo y Control Sistema Laja Diguillin Ejecucion
20169976-0 Mejoramiento Integral Canales Cuencas Rio ltata Prefactibilidad
Programa de Fortalecimiento de Organizacion de . -
20139637-0 Regantes Laja Diguillin Ejecucion
Construccion Encauzamiento y Defensas Fluviales . -
20169047-0 Rios Nuble y Cato Ejecucion
20170555-0 Andlisis y Evaluacién Cauces Rios Nuble e Itata Ejecucion
20133830-0 Reparacién Canal Quillén afio 2000 Factibilidad
20133830-0 Reparacion Canal Quillén Factibilidad
20166960-0 | Conservacion y Reparacion Obras de Riego Fiscales Ejecucion
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Cuadro 3.6-1
Listado de Proyectos DOH VIl Region

Caodigo Nombre Proyecto Etapa Postulacién
20132140-0 Construccion Sistema d‘z'e Riego Embalse San Disefio
Fabian
20096063-0 Proyecto Regadio Lonquén Prefactibilidad
20121724-0 Construccién Sistema de Riego Quilmo Factibilidad
20133830-0 Reparacion Canal Quillén Factibilidad
Construccion sistemas de regadio Las Puentes .
20170223-0 Ragqui y Quidico Quidico Chico Factibilidad
20121707-0 Sistema de riego Valle del Rio Quiapo Prefactibilidad
- Mejoramiento Canal Bioc Bio Sur Factibilidad
- Mejoramiento Canal Laja Factibilidad

Programa de Fortalecimiento de Organizacién de

Regantes Canal Cayucupil Ejecucion

En el listado, destacan la gran cantidad de proyectos de mejoramiento y
reparacion de obras existentes, lo que de alguna manera refleja el grado de
preocupacion del estado respecto de la precaria situacion en que se encuentra
un gran porcentaje de los canales que conforman la red de riego de la region.

Sin lugar a dudas, los proyectos mas relevantes para la region, guardan
relacion con la construccion de los Embalses Punillas y San Fabian de Alico,
posibilidades excluyentes para la existencia de un gran embalse en el Nuble alto,
que permitiria el abastecimiento de mas de 100.000 Ha en el llano central de la
cuenca del ltata.

4. Diagnéstico de Situacion Actual
4.1 Uso Actual del Suelo
De acuerdo a la informacién contenida en el VI Censo Nacional

Agropecuario, los resultados obtenidos para la VIl Regién son los que se
muestran en el Cuadro 4.1-1.

VIil.66



Cuadro 4.1-1
Estructura del uso del suelo [H4]

Categorias de uso 1989/90 | 1990/91 {1991/92 1 1992/93 | 1993/94 | 1995/96 | 1996/97 | 1997/98
USO INTENSIVO
Cultivos Anuales 243.470 | 210.240 | 201.660 | 182.070 | 178.390 | 191.131 | 198.837 | 175.490
Frutales y Vifias 25.950 25.690 25.360 24.500 25.010 26.664 23.886 25.267
Hortalizas y Flores 4.830 5.540 6.820 7.650 7.070 6.996 6.744 4.493
Empastadas Artificiales 55.870 66.170 | 56.910 63.300 66.500 69.654 64.654 66.757
Barbechos 53.110 55.190 47.890 43.710 47.600 39.484 31.898 13.302
Total uso Intensivo  (A) 383.230 | 362.830 | 338.640 | 321.230 | 324.570 | 333.929 | 326.019 | 285.309
USO EXTENSIVO .
Praderas Mejoradas 19.630 8.740 15.160 21.700 16.460 41.887 19.202 28.135
Praderas Naturales 729.840 | 833.570 | 847.480 | 860.460 | 835.980 | 723.423 | 699.356 | 789.174
Total praderas (B) 749.470 | 842.310 | 862.640 | 882.160 | 852.440 | 765.310 | 718.558 | 817.309
Otros suelos, incluido forestal (**) | 803.730 | 731.260 | 735.180 | 733.010 | 759.380 | 832.245 | 892.355 | 830.699
Forestal 1_/ (C) 592.288 | 612.451 | 647.544 | 679.222 | 710.931 | 749.230 | 753.933 | 739.418
Total uso Extensivo  (B+C) 1.341.758 | 1.454.761 | 1.510.184 | 1.561.382 | 1.563.371 | 1.514.540 | 1.472.491 | 1.556.727
TOTAL (A+B+C) 1.724.988 | 1.817.591 | 1.848.824 | 1.882.612 { 1.887.941 | 1.848.469 | 1.798.510 } 1.842.036

FUENTE : Elaborado por ODEPA con informacion INE e INFOR - CORFO.
NOTA : 1_/ Plantaciones forestales, pino radiata y eucalipto desde la Tercera a la Décima Region.
NOTA : (*) ITEM NO INCLUIDO EN SUMATORIA (A+B+C).

En el Cuadro anterior se puede apreciar que desde la temporada 89/90 a
labores

silvoagropecuarias aumentaron en 117.000 Ha, lo que representa un crecimiento

la temporada 97/98

de casiun 7%.

las tierras usadas en

la

region

para

Analizando la informacién disponible, se concluye que en la regién se ha

registrado una redistribuciéon en el uso de tierra. Los suelos de uso intensivo

disminuyeron en casi 98.000 Ha en sélo 8 afios, en tanto que aquellos de uso -
extensivo aumentaron en mas de 220.000 Ha. En el primer caso, la disminucién

afecta principalmente a los cultivos anuales, con casi 70.000 Ha y en menor

medida a las tierras en barbecho, con unas 39.800 Ha. Para el segundo caso, es

el sector forestal quien muestra mayores tasas de crecimiento, del orden del 5 %

anual entre los afios 1992 y 1996, lo que ha llevado a este rubro a incrementar

su superficie explotada en mas de 147.000 Ha.

De esta forma, para la temporada 1997/1998, el suelo de uso intensivo
representd al 15 % del total de Ha destinadas a labores silvoagropecuarias, en
tanto que las praderas el 45 % y las plantaciones forestales el restante 40 %. En
la Figura 4.1-1 se entrega un resumen comparativo de los diversos usos del
suelo para el periodo 1989 - 1998.
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Figura 4.1-1
Uso del Suelo
Vill Regién [Ha]
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Entre los suelos de uso intensivo, soOlo las empastadas artificiales
mostraron un aumento de superficie plantada, lo que unido al aumento del uso
del suelo en praderas indicaria una tendencia de la regién a direccionar su
produccion hacia actividades ganaderas, en desmedro de actividades netamente
agricolas.

En términos de la distribucidon espacial, se puede considerar que la zona
con mayor abundancia de suelos de cultivo intensivo la constituye la cuenca del
rio ltata, y especificamente, la subcuenca del rio Nuble, en comunas como San
Carlos, Niquén, Coihueco y Chillan. También son abundantes en los sectores
cercanos a la confluencia de los rios Duqueco, Bio Bio y Mulchén, en la cuenca
del rio Bio Bio. En el caso de suelos de uso extensivo, destaca nuevamente la
cuenca del rio ltata y la del rio Bio Bio. Sin embargo, éstas muestran diferencias
en cuanto a su estructura de uso extensivo pues, la primera basa su uso en
praderas naturales, agrupadas en comunas como San Fabian y ElI Carmen, en
tanto que la segunda, en actividades silvicolas, principalmente en las comunas
de Mulchén, Santa Barbara y Los Angeles.

Del resto de la region, se puede indicar que la zona de cuencas e islas
ltata —-Bio-Bio, utiliza gran porcentaje de sus suelos en actividades silvicolas, en
comunas como Tomé, Hualqui, Santa Juana y parte de Florida, y en menor
medida en praderas naturales, en tanto que la zona de las cuencas costeras al
sur del rio Bio- Bio, posee importantes superficies destinadas tanto a praderas
naturales como a plantaciones forestales, en sectores pertenecientes a las
comunas de Cafiete y Tirda.

A continuacion, en el Cuadro 4.1-2 se muestra la participacién regional de
la superficie utilizada para cada tipo de uso del suelo, sobre el total nacional.
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Cuadro 4.1-2
Participacion Regional Sobre Total Nacional [%)]

Categorias de uso 1989/90 | 1990/91 | 1991/92 | 1992/93 | 1993/94 | 1995/96 | 1996/97 | 1997/98
USO INTENSIVO
Cultivos Anuales 24,66 22,99 22,14 22,93 22,88 25,31 23,30 22,62
Frutales y Vifias 10,43 10,42 9,97 9,23 9,15 12,10 8,41 8,40
Hortalizas y Flores 6,46 6,50 7.98 8,66 7,84 9,87 8,43 4,92
Empastadas Artificiales 13,94 14,66 13,47 14,10 13,97 16,46 15,14 15,72
Barbechos 24,13 24,98 23,86 23,45 29,36 29,98 18,23 8,40
Total uso Intensivo  (A) 19,84 18,91 18,07 18,02 18,22 20,85 17,92 16,29
USO EXTENSIVO .
Praderas Mejoradas 4,19 2,43 4,13 4,80 3,25 6,92 3,70 4,58
Praderas Naturales 21,05 22,24 23,06 23,33 2331 24,44 21,62 25,38
Total praderas (B) 18,05 20,50 21,34 21,31 20,83 21,47 19,14 21,85
Otros suelos, incluido forestal (**) 27,65 26,65 25,84 25,96 26,50 27,62 28,00 25,66
Forestal 1_/ (C) 46,49 45,54 45,09 45,76 45,35 44,55 44,45 42,57
Total uso Extensivo (B+C) 25,76 26,68 27,57 27,76 27,62 28,87 27,02 28,51
TOTAL (A+B+C) 24,16 24,65 25,15 25,42 25,37 26,99 24,74 25,54

FUENTE : Elaborado por ODEPA con informacion INE e INFOR - CORFO.

NOTA 1_/ Plantaciones forestales, pino radiata y eucalipto desde la Tercera a la Décima Region.

NOTA : (**) ITEM NO INCLUIDO EN SUMATORIA (A+B+C).

La regidn aporta al pais cerca del 25 % del total de tierras utilizadas para
labores de tipo silvoagropecuario, destacando el sector forestal,
representado a lo largo del periodo considerado practicamente el 45 % de la
superficie explotada a nivel nacional. También es de importancia la superficie
destinada a praderas naturales, con un 25 % del total nacional y los cultivos
anuales, con un 22,6 %, a pesar de la notable disminucion experimentada. A su
vez, los usos de menor relevancia a nivel nacional estas dados por las praderas
mejoradas con un 4,58 % y Ios cultivos de flores y hortalizas, con un 4,82 %.

que ha

A Contmuac;lon se descrnben en detalle Ias categorlas de uso del suelo en
la region, para las que se cuenta con informacion actualizada.

. Cultivos anuales: En el Cuadro 4.1-3 se entrega la lista de cultivos
anuales explotados en la regidon y su respectiva superficie ocupada. A su
vez, la Figura 4.1-2 grafica dicha informacion.
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Cuadro 4.1-3
Superficie Sembrada Cultivos Anuales [Ha]

CULTIVOS | 1989/ 1990 | 1995 /1996 | 1996/ 1997 | 1997 / 1998 | 1998 / 1999 | 1999 / 2000
TRIGO 148.590 98.470 105.316 93.592 98.667 112.006
AVENA 26.520 24.415 31.040 20.120 15.036 20.799
CEBADA 4710 3.767 4.865 4.897 4393 3.680
CENTENO 241 198 481 192 461 450
MAIZ 3.860 3.201 2.983 2.986 1.583 2.230
ARROZ 6.470 5.553 3.611 5.638 3.072 4.347
POROTO 25.930 17.717 10.350 11.279 7.842 6.328
LENTEJA 8.470 7.148 3.700 3.647 2.353 1.399
GARBANZO 1.260 3.356 1.768 1.421 434 837
ARVEJA 1.000 959 689 995 415 362
CHICHARO 670 208 303 205 191 63
PAPA 5.890 7.783 11.766 6.903 5.153 4.453
MARAVILLA 470 334 105 208 868 2.215
RAPS 12.440 5.051 3.443 7.981 11.644 5.260
REMOLACHA 13.715 18.994 16.788 18.609 19.700 198.625
LUPINO 890 429 224 735 - 857
TABACO - 52 70 74 - -
TOTAL 261.126 197.635 197.501 179.482 171.812 184.911

FUENTE : Elaborado por ODEPA ton informacion de INE, IANSAy CCT
Nota : Afic 1986/97 cifras del VI censo nacional agropecuario.

Figura 4.1-2
Superficie de Cultivos anuales Temporada 1999/2000
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Para los cultivos anuales destaca la superficie sembrada de trigo que
representa mas del 60 % de superficie de la region destinada a este tipo de
cultivos, vy la remolacha azucarera, considerado el cultivo de tipo industrial mas
importante de la region. Para ambos casos, su produccion se concentra en la
cuenca del rio itata.

. Vifias: En el Cuadro 4.1-4 se entrega la superficie de vifias existentes en
la regién desde el afio 1994, segun especie.

Cuadro 4.1-4
Superficie de Uso en Vifias Afios 1994 — 1998 [Ha]

AR Superficie Plantada
fios " —
Pisqueras Viniferas De Mesa Total

1994 0,0 13.525,1 6,6 13.531,7
1995 0,0 13.014,0 6.6 13.020,6
1996 0,0 12.999,5 ' 6,6 13.006,1
1997 0,0 12.999,0 7,0 13.006,0
1998 0,0 13.089,0 7,0 13.096,0

FUENTE : Elaborado por ODEPA con informacién del SAG .

El cuadro muestra que las vifias de la region estan destinadas a la
produccion de vinos, muy por sobre la produccion de la fruta para el consumo de
la poblacién. A nivel nacional, esta superficie sélo representa al 10 % y se
concentra en las cercanias del rio Itata, aguas abajo de su confluencia con el rio
Nuble, y en la confluencia de los rios Bio-Bio y Laja.

. Hortalizas y Flores: En el Cuadro 4.1-5 se entrega la superficie de
hortalizas y flores cultivada en la region, segln especie.

Cuadro 4.1-5 '
Superficie Sembrada o Plantada de Hortalizas y Flores [Ha]
ESPECIES 89/90 95/96 96/97 97/98 98/99
Acelga 38 21 18 19 17
Achicoria 7 3 1 1 1
Aji _ 9 18 18 18 16
Ajo 68 65 17 20 19
Albahaca 5 4 0 - -
Alcayota 1 2 - - -
Apio 3 4 7 7 5
Arveja verde 740 1,000 688 800 700
Berenjena 1 2 0 - -
Betarraga 15 15 7 7 7
Brocoli 51 5 9 17 10
Camote - - - - -
Cebolla de guarda 515 600 83 90 80
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Cuadro 4.1-5
Superficie Sembrada o Plantada de Hortalizas y Flores [Ha]

ESPECIES 89/90 95/96 96/97 97/98 98/99

Cebolla temprana y media 18 32 15 20 15
Ciboulette - 5 0 - -
Chalota - - - - -
Choclo 900 1,000 1,159 1,200 1,000
Cilantro 10 10 24 24 20
Coliflor 12 8 9 15 8
Endibia 2 2 - - -
Espinaca 10 11 2 2 2
Haba 170 300 121 240 270
Lechuga 90 80 84 50 45
Meldn 98 58 91 80 70
Pepino dulce - - 3
Pepino ensalada 195 80 3
Perejil 8 8 4
Pimiento 4 13

Poroto granado 300 300 226 240 200
Poroto verde 388 500 518 530 450
Puerro 3 3 6 6 6
Rabanito 5 4 - 4 3
Rabano 5 - 0 - -
Radicchio - - - -
Repollito Bruselas - - 3 3 1.
Repolio 39 30 30 30 15
Ruibarbo - - - - -
Sandia 100 95 67 65 60
Tomate 2_/ 450 458 375 435 335
Zanahoria 400 600 611 550 450
Zapallo calabaza - - - - -
Zapallo temprano y guarda 40 25 38 30 25
Zapallo italiano 20 30 25 30 20
Otras hortalizas 538 335 3,361 3,130 2,238
Semilleros 3 5 sfi 150 200
Subtotal Anuales 5,261 5,731 7,633 7,844 6,303
Alcachofa 50 75 68 90 85
Espéarrago 1,750 1,800 1,937 1,870 1,930
Orégano 70 15 14 12 12
Subtotal Permanentes 1,870 1,890 2,019 1,972 2,027
Comino - - 1 1 1
Subtotal Hortalizas de Secano 0 0 1 1 1
Total Hortalizas 7,131 7,621 9,653 9,817 8,331
Total Flores 12 10 20 15 18
Total Hortalizas y Flores 7,143 7,631 9,673 9,832 8,349

FUENTE : ODEPA, estimado con informacion de SEREMIS de Agricultura, IANSAFRUT, productores, empresas de insumos y estudios horticolas.

Nota : 1_/ 1996 / 97 Vi Censo Nacional Agropecuario
Nota : 2_/ Tomate incluye consumo fresco e industrial
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En este grupo destacan los cultivos de esparragos, que representan el 46
% de la superficie total del pais plantada con esta especie. Ademas resultan de
cierta importancia las plantaciones de choclos, los cultivos de arveja verde y los
cultivos de habas, todos ellos con representaciones a nivel del total del pais del
orden del 10 %. En el caso de las flores, solo existen 18 Ha cultivadas, lo que
apenas representa el 1,1 % del total nacional. La explotacién de todas estas
especies se concentra en los sectores pertenecientes al llano central de la

cuenca del rio ltata.

. Explotaciones Forestales: En el Cuadro4.1-6 se entregan las superficies
de plantaciones forestales industriales existentes en la region para
diversos afios de produccion. En tanto que la Figura 4.1-3 muestra la
distribucién porcentual de dichas especies segln superficie plantada, en
donde queda de manifiesto la importancia que tiene para este sector la
explotacion de la especie conocida como pino radlata _cuya superficie
plantada supera las 635.000 Ha.

Cuadro 4.1-6 ,
Superficie de Plantaciones Forestales Industriales por Especie
[Ha]

Especie / Aito 1990 1995 1996 1997 1998 1999
Pino Radiata 570.735,0 642.593,0 642.705,0 626.567,0 631.521,0 636.795,0
Eucalipto 41.716,0 106.637,0 111. s 115.839.0 116.115,0
Atriplex 0,0 0,0 0,0 0,0
Tamarugo 0.0 0,0 0,0 0,0
Pino Oregén 0.0 365,0 36 365,0 314,0
Alamo 0,0 276,0 276.0. 333,0 362,0
Algarrobo 0,0 00 00 0,0 0,0
Otras especies 49, 0 a1 71310 7.3420 | 7.421,0 7.865,0
TOTAL 612, 4510 [11757.002,0 761.916,0 - 755.479,0 761.451,0

FUENTE: Elaborado por ODEPA con informacion del INFOR - CORFO, CONAF y EMPRESAS.
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Figura 4.1-3
Plantaciones Forestales Industriales por Especies
a Diciembre del Afio 1998
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4.2 Existencia de Ganado

La existencia total de ganado por especie en la region para el afio 1997,
ano del Gitimo censo agropecuario, se presenta en la Figura 4.2-1.

Figura 4.2-1
Existencia de Ganado en la Regién
Afio 1997
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En la figura puede observarse que los bovinos representan mas del 52 %
del ganado regional, seguido de ovinos y porcinos con un 20 % cada uno.
Finalmente, los equinos, de difundido uso como animales de trabajo, aportan

sblo el 7 % restante.

El ganado bovino se concenira fundamentalmente en las praderas
naturales de la cuenca del rio Bio Bio, en tanto que el resto lo hace en praderas
de la cuenca del ltata.
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Una comparacion con cifras a nivel nacional indica que para el afic 1997,
la region poseia el 20 % del ganado equino, un 12 % de los bovinos, un 10 % de
porcinos y sélo un 5 % de los ovinos. De esta forma, se convierte en una de las
regiones con mayor actividad pecuaria del pais.

4.3 Producciony Rendimienfos
4.31 Cultivos Anuales

La produccién de este tipo de cultivos se concentra principalmente en el
llano central de la cuenca del rio ltata.

Como se ha mencionado anteriormente, el trigo es el principal cultivo de la
region, ya que abarca mas del 60 % de la superficie utilizada para este tipo de
cultivo. Le siguen la avena con un 11,2 %, la remolacha con un 10,6 %, el poroto
con un 3,42 %, el raps con un 2,84 % y la papa con un 2.41 %.

Sin embargo, la situacién cambia drasticamente cuando el analisis se
realiza a través variables como la produccion o el rendimiento asociado a estos
cultivos. En el Cuadro 4.3-1 se muestra la produccién historica de los cultivos
anuales mas importantes de la region en tanto que en la Figura 4.3-1 se

entregan los rendimientos alcanzados durante la temporada 99/00.

Cuadro 3.3-1; Produccion Histérica de Cultivos Anuales [Ton]

CULTIVOS | 1989/90 1995/ 96 1996 / 97 1997 /98 1998 / 99 1999/ 00
Trigo | 343.630 . 295.262.9 345.568,8 392.290,9 330.003,4 400.326,4
Avena. 64.725 53.665,2 94.148,8 58.172,8 31.309.4 56.069,3
Cebada 16.758 13.600,0 10.983,7 22.308,0 17.1456 17.145,2
Centeno 326,6 98,2 1.308,8 502,8 914,3 967,0
Maiz 10.193 9.455,2 12.690,1 7.526,3 3.918,4 8.227,9
Arroz 22.196 26.470,2 14.119,2 24.243 4 9.427,2 21.257,4
Poroto 29.580 22.539,2 10.959,3 13.804,6 8.768,0 7.242,2
Lenteja | 5.305 7.168,7 2.284,7 2.592,5 1.610,6 757,4
Garbanzo 1.082 5.308, 1 909,7 1.675,2 135,0 389,7
Arveja 540 328,3 4827 1.128,1 203,6 102,9
Chicharo 399,3 91,0 147,8 - 52,4 93,3 1,9
Papa 58.487 54.605,9 128.297 4 68.749,6 59.080,9 42.175,2
Maravilla 739 591,7 140,2 3231 1.760,6 3.095,5
Raps [+ 23526 10.708,1 9.590,3 20.023,0 21.882,0 11.151,2
Remolacha |  795.414 1.154.878,4 1.005.110,5 1.131.392,0 1.217.680,0 1.232.646,3
Lupino | 259 4227 460,9 1.450,6 2.687,1
Tabaco | - 174,2 1715 210,9 . .

{(FUENTE : Elaborado por ODEPA con informacion de INE, IANSAy CCT
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Figura 3.3-1
Rendimientos de Cultivos Anuales 1999/2000
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Se puede apreciar que los cultivos de remolacha son los que obtienen
mayores rendimientos en la regién. Su produccién ha aumentado en forma
continua desde 1990, logrando el rango de cultivo industrial mas importante. El
desarrollo de este cultivo en la zona ha tenido particulares caracteristicas que
han ido conformando el panorama actual del sector agricola, esto debido a que a
mediados de la década del 50, en la ciudad de Los Angeles, se instauré el
modelo aleman de cultivo, en que la produccién de remolacha se compatibilizd
con el aprovechamiento de subproductos, como la hoja, corona y coseta, en el
sector ganadero, lo que permitié el desarrolio paralelo de dicho subsector. Esta
exitosa combinacién, remolacha-ganaderia, aiin se mantiene en la zona.y ha
permitido la busqueda del aumento de rendimientos en su produccion, situacion
apreciable en todo el territorio nacional, fundamentalmente en el Ultimo
quinquenio

Le siguen los cultivos de papa, cebada, arroz y trigo que muestran valores
muy por debajo de la potencialidad que entregan los diversos recursos naturales
de la zona. Algunos estudios estiman para los cultivos de papas rendimientos
potenciales de hasta 200 qg/Ha, y para los cultivos de trigo del orden de 80
qa/Ha. Las mejores condiciones para el desarrollo de esta clase de cultivos se
dan en los suelos trumaos y aluviales existentes en el llano central, en donde
actualmente la rotacién remolacha-trigo-cebada es el sistema productivo mas
comdun.

VIIL.76



En el caso del arroz, que se produce en algunos suelos arcillosos del
llano central, ensayos experimentales realizados en la zona indican la posibilidad
de obtener hasta 80 qq/Ha.

Para los cultivos de leguminosas anuales tales como la lenteja, el
garbanzo y el chicharo, que se realizan en general al paso sobre el rastrojo de
trigo, con poco fertilizante y sin control de malezas, se tienen rendimientos
también bajos. Investigaciones estiman productividades del orden de 12 gg/Ha
para la lenteja, 11 qq/Ha para el garbanzo y 17 qqg/Ha para el chicharo.

En el aspecto comercial, son diversos los escenarios existentes en la
region.

En el caso de la remolacha, el mercado se ve fuertemente influido por la
empresa IANSA, que impone precios de compra para el producto, situacion que
desfavorece a la gran cantidad de pequefios productores existentes en la region,
los que no muestran formas de organizacién y ni métodos de presioén para
contrarrestar esta disposicion.

Respecto del trigo, la superficie destinada para este cultivo ha estado
estrechamente ligada al valor que éste tenga en el mercado internacional, lo que
para el caso de un devalio provoca desincentivo en su explotacion y la
reutilizacion de sus tierras en cultivos mas rentables. Los potenciales
compradores de éste producto son tres; molinos, Cotriza y algunos acopiadores
privados. De ellos el principal agente esta constituido por los molinos, los que en
las ultimas temporadas adquirieron casi el 100 % del total exportado e
importado.

En el caso del maiz, presenta condiciones de mercado similares a las del
trigo, pues sus precios dependen del mercado internacional. La comercializacion
de este cereal se realiza basicamente a través de ventas directas a las
empresas avicolas y porcinas y en menor grado por intermediarios acopiadores
y corredores de productos agricolas.

La produccion de porotos, rubro en el cual esta region es la mayor
productora del pais, con un 26 % de produccion para consumo interno y un 41 %
para exportacion, se caracteriza por no presentar modernidad ni en su sistema
de produccion ni sus formas de comercializacién, debido principalmente a que es
realizado por pequefios agricultores. Considerando que cada agricultor
comercializa su pequefia produccion por separado, tienen un escaso poder de
negociacion, dando lugar a la aparicibn de intermediarios, tales como
comisionistas y bodegueros que aprovechan dichas circunstancias para obtener
las ganancias que estos pequefios agricultores dejan de recibir. Cabe recordar
que a nivel regional, la estructura de la propiedad se puede caracterizar por la
existencia de numerosas propiedades generadas en el proceso de reforma
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agraria, con superficies de 15 a 20 H4, que constituyen un grupo importante de
productores agricolas.

Finalmente las papas, produccion orientada principalmente al consumo
interno corresponden a un cultivo con grandes perspectivas, considerando un
aumento en las demandas nacionales, producto de su utilizacién masiva en
restaurantes de comida rapida y la elaboracién de productos agroindustriales
como papas fritas congeladas y prefritas.

Su comercializacion se realiza a través de intermediarios que compran
directamente en los predios productores, y que transportan el producto a los
grandes centros urbanos, en especial, al mercado mayorista de Lo Valledor, en
Santiago.

4.3.2 Ganaderia

El uso predominante del suelo en la regién corresponde a praderas tanto
naturales como mejoradas, utilizadas para la engorda de ganado, principalmente
bovinos. ’

De los antecedentes recopilados se observa que el rubro mas importante
de la regién es la produccion lechera asociada a la ganaderia bobina.

Existen en la regién varias empresas que procesan la produccion lactea
de la zona, como Nestlé, Soprole y Parmalat con capacidades superiores a los
45.000.000 l/afio, que conforman al grupo de grandes demandantes de este
producto y quienes imponen los precios de transaccion. Al afio 1999 se
recibieron 140.000.000 de litros de leche fluida en las plantas lecheras de la
region, lo que corresponde aproximadamente al 10 % de la produccién total
nacional. En el Cuadro 4.3-2 se entregan los derivados de esta, cuyo consumo
esta dirigido exclusivamente a los mercados nacionales.
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Cuadro 4.3-2

Recepcion Leche Fluida y Elab. de Productos Lacteos, Periodo 1990 - 1999

Producto / Afo Unidades 1990 1995 1996 1997 1998 1999
Recepcion Leche Fluida | Mis. Litros | = 91,073 126,047 135,166 136,711 141,151 141,736
Elaboracion de:

Leche Fluida Mis. Litros 9.251 22683 29.583 31.858 30.275 34.678
Leche en Polvo Toneladas 2.266 1.907 970 1.093 576 353
Quesillo Toneladas 302 0 0 0 0 0
Queso Toneladas 1.573 2.638 2.623 2.381 3.282 2.424
Yogurt Mis. Litros 0 1.231 3.496 2.914 4.878 11.973
Crema Toneladas 1.269 2.777 2.788 3.412 3.085 3.185
Mantequilla Toneladas 831 994 1.098 1.762 1.996 2.212
Suero en Polvo Toneladas 61 32 114 15 85 27
Leche Condensada Toneladas 7.356 8.673 8.937 10.219 13.244 15.742
Manjar - Toneladas 1.114 2.903 3.069 3.108 3.482 4.205

FUUENTE: ODEPA con informacién de las Plantas Lecheras.

En general, este producto ha contado con una politica de proteccidn frente
a producciones subsidiadas como la de la Unidén Europea, que se ha traducido
en la aplicaciébn de sobretasas, derechos especificos y valores aduaneros
minimos. Si bien estas medidas han ayudado a que el producto chileno presente
mayor competitividad con el producto extranjero, no han logrado paliar las malas
-condiciones que se han dado en el mercado lechero en el dltimo tiempo,
caracterizados principalmente por los altos costos de produccion y bajos precios

de venta.

El otro subproducto generado es la carne propiamente tal. En los
Cuadros 4.3-3 y 4.3-4 se entrega el beneficio de animales segln especie y tipo.

: Cuadro 4.3-3
Beneficio de Animales por Especie y Tipo
Nimero de Cabezas

Especies 1990 1995 - 199%56'” 1997 1998 1999
Bobinos 89.956 84.465 ~96.480 .. 98.154 92.874 83.077
Ovinos 26.243 17953 | 15.97 " 13.869 13.441 15,657
Porcinos 87.322 83.033 77.014 67.224 57.507 50.794
Caprinos 182 23 19 6 180 86
Equinos 786 730 675 - 734 714 536
Aves (miles) 429 434 426 514 401

FUENTE Elaborado por ODEPA con antecedentes del INE
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Cuadro 4.3-4
Beneficio de Animales por Especie y Tipo
Toneladas de Carne en Vara

" Especies | 1990 1995 1996 1997 1998 1999
Bobinos 22.238 20.557,5 22,9812 23.867,6 22.929 19.591,9
Ovinos 525,1 3205 305,6 2512 2346 2725
Porcinos 6.392 6.029,8 5.594,7 4.960,2 4.366,5 3.813.4
Caprinos ‘ 39 0,2 0,1 0,1 26 1,1
Equinos 174,9 168,8 169,9 183,1 1774 115,7
Aves (miles) 7094 703,3 671 796,2 661,4

FUENTE : Elaborado por ODEPA con antecedentes del INE

Esta normalmente se transa en ferias, a las que acuden desde pequefios
propietarios, que transan 1 o 2 animales, hasta propietarios que transan
cantidades importantes. En la Figura 4.3-2 se entrega la estadistica de cabezas
de animales rematados en ferias durante el afio 1999, segun especie.

Es sabido que ias demandas nacionales han aumentado en el Gitimo
periodo, provocando una expansion de las importaciones, principaimente de
Argentina y Uruguay. De alli se concluye que existe un claro estimulo para la
ampliacion y modernizacién de la produccion a través del uso de nuevas
tecnologias, y de la comercializacion a través de una mayor unioén y organizacion
por parte de los productores.

FIGURA 4.3-2
Remate de Animales Afio 1999
Niamero de Cabezas

167,634

@BDVINDS B 0VNOS m PORCINDS
O CAPRINGS @ EQUINOS B MULARES
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4.3.3 Vides y Frutales

El mercado que se mueve en torno a estos cultivos es mucho mas
pequefio que los anteriormente descritos.

A modo general se puede indicar que en el caso de las frutas, el cultivo
mas abundante es el de manzanas, principalmente rojas, que relinen cerca del
20 % de la superficie destinada a este tipo de explotaciones. Su produccion
busca satisfacer demandas internacionales casi en su totalidad, abasteciendo en
una pequefia medida a los consumidores nacionales a través de su venta en
. ferias También destacan en este rubro los perales, kiwis, cerezos y frambuesas,
que siguen un patrén de comportamiento similar al de las manzanas.

En el caso de las vides viniferas, poseen rendimientos superiores a los
5.000 Kg/Ha, y se cultivan en su gran mayoria en la cuenca del ltata. Sirven
como insumo productivo en agroindustrias para la fabricacion de jugos y
~mermeladas, y abastecen el mercado interno a través de pequefios
comerciantes y mayoristas que la distribuyen y venden en ferias.

Para ambos casos se tienen cultivos que bajo determinadas técnicas de
produccion muestran gran rentabilidad. La falta de capacidad técnica, asi como
la sensibilidad que muestran a falta de agua han provocado que en la region no
se desarrollen de forma manifiesta.

En lo que respecta a desarrollo forestal, se ha observado que algunas de
las grandes compafias de dicha industria han forestado suelos que eran

agricolas de riego. Este proceso ha sido mas relevante en el sector de Laja que
en otros sectores de la region.

4.4 Usos del Agua
4.4.1 Cuenca del Rio Itata
a. Uso Agricola
Considerando los antecedentes entregados por el estudio de Proitata, es
posible estimar las demandas de agua existente en las subcuencas de los rios

Nuble, Cato, Chillan y Niblinto, que corresponden a las de mayor uso agricola.
Dicha estimacion se muestra en el Cuadro 4.4-1
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Cuadro 4.4-1
Resumen Demanda Neta Mensual y Anual de Agua por Sector de Riego

[miles m®]

Sup.
Subcuenca | Riego SEP ocCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY TOTAL

[Ha]
Nuble 47.248,9 0 25.668 | 107.490 | 147.153 | 161.808 | 150.665 | 90.386 8.462 0 691.632
Cato 4.568,6 0 1.849 9.700 13.938 14.834 13.675 7.857 361 0 62.314
Chillan 16.492,9 0 11.493 | 38.129 | 52.668 | 53.990 | 50.047 | 29.718 1.963 0 238.008

Niblinto 214,7 0 107 489 647 660 815 373 15 0 2.906

TOTAL 68.525,1 0 39.217 | 155.808 | 214.406 | 231.292 | 215.002 | 128.334 | 10.801 0 994.856

b. Agua Potable

El abastecimiento se agua potable se realiza a través de fuentes de agua
superficial y subterraneas.

La ciudad de Chillan, el mayor consumidor de este recurso, posee una
captacion superficial en el rio Chillan de unos 575 I/s, completando su
abastecimiento con recursos subterraneos que se obtienen desde sondajes
ubicados en la planta de agua potable en la misma ciudad.

La ciudad de San Carlos a su vez, se abastece con recursos subterraneos
a través de dos sondajes que en conjunto pueden llegar a producir 100 I/s. Otro
tanto ocurre con Bulnes, donde los dos sondajes de produccién tienen 55 I/s de
capacidad.

Coelemu dispone de recursos superficiales del estero Curaco por 17 I/s y
de dos sondajes que funcionan alternadamente con caudales de 11 I/s cada uno.
La localidad de Yungay se abastece con dos sondajes de 18 I/s de capacidad
cada uno, disponiendo ademas de una reserva superficial eventual del estero
Trilaleo de 5,6 I/s. Existen otras localidades mas pequefias como San Fabian,
Ninhue, Lirguén etc. que en términos de demandas no superan los 10 I/s.

El resto de las localidades insertas en la cuenca obtienen recursos para
agua potable de fuentes subterraneas, con lo que el volumen de extraccion
anual de esta agua bordea los 6,4 Mm?, cifra en la que se ha incluido los
consumos de las ciudades, pueblos y localidades rurales.

Una estimacién de los caudales promedios requeridos para agua potable

indica que para las fuentes de agua superficial se necesitan 590 I/s, en tanto que
para fuentes de aguas subterraneas se necesitan unos 200 I/s.
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‘c. Uso Industrial

Las demandas industriales por el recurso hidrico se concentran en el
sector bajo del rio Nuble. Alli se localizan 12 industrias de importancia, entre las
que destaca la Industria Azucarera Nacional S.A., que requiere durante su
periodo de mayor produccion, entre Abril y Septiembre, cerca de 1.500 /s
extraidos desde el canal San José. Se destacan ademas DOLE, FRISAC y
PROPA, ubicadas en las cercanias de San Carlos, y que se abastecen
exclusivamente de recursos subterraneos (consumo promedio de 75 I/s).

Existen ademas empresas forestales que requieren importantes
cantidades de recursos. En el Itata alto, Maderas Prensadas Cholguan, consume
cerca de 130.000 m*/mes, equivalentes a unos 50 l/s de caudal continuo.
También en el sector de Coelemu se consumen por este concepto cerca de 10
I/s.

Con los antecedentes considerados, es posible estimar un caudal de uso
industrial promedio de 1.650 |/s para recursos superficiales y unos 200 l/s para
recursos subterraneos.

d. Uso Minero

No existen antecedentes de demandas actuales de agua para uso minero
en esta cuenca.

e. Uso en Produccion de Energia Eléctrica

Actualmente no existen demandas de agua para la produccion de energia
eléctrica, sin embargo existirian a futuro.

Esta cuenca se encuentra inserta en el area de abastecimiento eléctrico
de SIC. En el programa tentativo de centrales hasta el afio 2020 se ha incluido
solo la central Nuble, que tiene estudios bastante avanzados.

El proyecto, cuyo derecho de aprovechamiento ha sido concedido por la
DGA a la Compania General de Electricidad Industrial, consulta aprovechar la
mayor parte del recurso hidroeléctrico del rio Nuble correspondiente al tramo
comprendido entre el rio Damas y el pueblo de San Fabian de Alico. Utilizaria
una altura bruta de caida de 160 m, con un caudal de disefio de 45.000 I/s, io
gue permitiria instalar una potencia de 58.000 Kw y generar en promedio, unos
440 GWh anuales. El caudal utilizable en un afo medio seria de 38.000 I/s. Esta
central se desarrollaria por la ribera derecha del rio Nuble.
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Existen otros derechos de aprovechamiento no consuntivos concedidos
por la DGA, que se presume han sido solicitados con fines de produccién de
energia. En el Cuadro 4.4-2 se muestra un resumen con las principales
caracteristicas de estos proyectos futuros.

Cuadro 4.4-2

Resumen Caracteristicas Proyectos de Generaciéon de Energia Hidroeléctrica

Futuros
Nombre < Caudal* Captacion Alt}lra
Usuario caida
Central [Vs]
[m]
Sociedad de Maderas 150 m Aguas arriba del Salto del itata
Salto ltata Prensadas Cholguan 130.000 54
Gonzalez CHILGENER S.A 14.300 Confluencia rio Gonzalez Estero Palo Seco 180
La Zorra CHILGENER S.A. 31.300 Confluencia Rio Gonzalez y Rio La Zorra 130
Los Sauces 1 CHILGENER S.A. 33.800 Rio Los Sauces 100
Los Sauces 2 CHILGENER S.A. 38.600 | Rio Los Sauces confluencia quebrada La Puerta 140
Las Truchas 1 CHILGENER S.A. 8.000 Rio de las Truchas, confluencia Estero Los Rabones 200
Las Truchas 2 CHILGENER S.A. 13.500 | Rio de Las Truchas, confluencia Estero del Ledn 170
* Corresponde al monto promedio de los derechos de aprovechamiento

4.4.2 Cuenca del Rio Bio-Bio

a.

Uso Agricola

Los antecedentes proporcionados por el "Analisis de Uso Actual y Futuro
de los Recursos Hidricos de Chile", IPLA, 1996, permiten estimar la demanda de
agua para uso agricola a lo largo de la cuenca del Bio Bio. Para ello, se ha
dividido la cuenca en dos sectores, ribera derecha (D) e izquierda (l) del rio Bio
Bio, las que a su vez se han subdividido en sector costero (1), llano central (2) y

sector interior (3). Los resultados del analisis se muestran en el Cuadro 4.4-3

Cuadro 4.4-3

Demandas Brutas de Agua para Uso Agricola

[miles de m®]

SECTOR ?,_r,:? SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR Total
D1 500 0 362,9]  1.1146] 17626  1.7626]  1.24472 311,00 0 6557.8
1 1400 0 9331 29280 46138  4587.8  3.240.0 803.5] 0 17107.2
D2 51000 | 0 455414 1284336 2020723 2111702 147.4848 414979 0 | 776200.3
12 35000 | 0O 291082| 84.1363| 1332547 139.7088| 974592 262310 O | 509898.2
D3 4800 0 44582 125971 195955 206064 14.333.8]  4.0435 0 75634.6
3 12100 | 0 06941| 287712 452822 48.0038| 332554 85795 O | 173586.2
TOTAL |104.800| 0,0 90.097,0| 257.981,8| 406.5811| 425.8397| 207.017,3| 81.466,6] 00 | 1558984.3
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b. Agua Potable

Segun las caracteristicas de los servicios urbanos de agua potable, se
cuantificé el volumen de agua utilizado para el consumo de personas y animales
en 53.500.000 m*afio para recursos superficiales, lo que representaria un
caudal continuo de 1,7 m’/s, demanda bastante mayor que en la cuenca del
Itata, pero que sin embargo representa sélo el 1,3 de la demanda total del
recurso hidrico para la cuenca del Bio Bio (se considera demandas agricolas e
industriales). El aporte de sectores urbanos, bastante importantes incluso a nivel
nacional, tales como Concepcioén, con 23.500.000 m*/afio y Talcahuano, con
27.000.000 m®/afio provoca el aumento del uso del agua potable. Debe afiadirse
a este volumen, los recursos subterraneos utilizados, que ascienden a
23.500.000 m*/afio, lo que equivale a un caudal continuo de 0,75 m°*/s. Destacan
en este caso las ciudades de Los Angeles, con 7.100.000 m*/afio y San Pedro,
con 5.900.000 m¥s.

Segun este estudio, un 63 % de este caudal se utiliza a nivel de Cordillera
de la Costa y sectores costeros, un 30 % en el llano central y sélo un 7 % en la
Cordillera y Precordillera andina.

De todas formas, segun los antecedentes recopilados existirian a nivel de
cuenca, derechos de utilizacién de agua para consumo humano del orden de los
3,8 m’s.

c. Uso Industrial

Se estima que en esta cuenca existe un consumo de agua industrial del
orden de los 30.000.000 de m®mes, unos 11,5 m%s de caudal continuo.
Destacan las industrias de celulosa y papel, que con un consumo de 13.500.000
m®/mes, equivalente a 5,2 m*/s de caudal continuo, aportan casi el 47 % de la
demanda total de este recurso. También destaca la industria Quimica vy
petroquimica, con 9.600.000 m®/mes (3,7 m3/s) y la industria siderargica, con
3.750.000 m3/mes (1,5 m*/s).

Respecto de su ubicacion, la mayoria de estas industrias se encuentran
en los sectores bajos de la cuenca, sector bastante sensible si se considera que
también alli se concentran los centros urbanos mas importantes de la region. Es
el caso de Papeles Bio Bio y Gacel, en San Pedro, Machasa en Chiguayante, y
Petrox, C.S. Huachipato, Cementos Bio Bio e Inchalam en Talcahuano.

d. Uso Minero

Desde el punto de vista minero, cabe sefialar que los derechos de agua
oficialmente otorgados a las empresas mineras suman aproximadamente 800 I/s,
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siendo las mas relevantes, aquéllas relacionadas con lavaderos de oro ubicadas
en la zona alta del rio Bio Bio. No se dispone de otros antecedentes sobre las
demandas efectivas de agua en estos sectores

e. Uso en Generacion Eléctrica.

Actualmente en la cuenca, la explotacién del recurso hidrico para fines
hidroeléctricos se ha realizado (nicamente en la subcuenca del rio Laja (sector
rio Laja alto), donde se ubica un complejo hidroeléctrico conformado por tres
centrales: Central Abanico, Central El Toro y Central Antuco. Estas centrales se
complementan con las obras de captacion del rio Polcura, que conduce hacia el
lago Laja, las aguas de la cuenca alta de este rio. Este sistema aporta al SIC
(Sistema Interconectado Central), una potencia de 836.000 Mw y una produccién
anual promedio de 3.810 GWh. Algunas de sus caracteristicas mas descriptivas
se presentan en el Cuadro 4.4-4.

Cuadro 4.4-4
Caracteristicas generales de la Centrales Hidroeléctricas
Existentes
Central Q gisefio (mass) Q medio anual mars) | Potencia Desarrollada [Kw]
Abanico 106,8 29,9 136.000
El Toro 97,3 46,8 400.000
Antuco 190,0 130,0 300.000

En el programa tentativo de centrales del SIC, elaborado hasta el afo
2020, se han considerado 6 proyectos de centrales ubicadas en el curso del rio
Bio Bio. Estas las centrales Ranquil, Ralco, Pangue, Aguas Blancas,
Huequecura y Quitraman. Este desarrollo aportaria al SIC una potencia de 2.685
Mw con una produccion de energia anual de 13.210 GWh. En el Cuadro 4.4-5
se mencionan algunas caracteristicas técnicas de cada una de estas centrales.

Cuadro 4.4-5
Caracteristicas Generales de las Centrales Hidroeléctricas
Programadas
Q Energia Potencia
Central Sector ima/e] | media Anual | Proyectada
[GWh/aiio] [Mw]
Ranquil Bio Bio Laguna < 200,0 1.110 205
Ralco Bio Bio Pangue <428,0 4.036 720
Pangue Bio Bio Pangue <500,0 2.065 440
Aguas Blancas | Bio Bio StaBarbara | <800,0 2.948 660
Hequecura Bio Bio Sta Barbara | <700,0 1.331 260
Quitraman Bio Bioc Sta Barbara | <1.050,0 1.720 400
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Existen varios derechos de aprovechamiento no consuntivos concedidos
por la DGA que se presume han sido solicitados para construir otras centrales
hidroeléctricas. En el Cuadro 4.4-6 se describen los principales derechos de
aprovechamiento concedidos por la DGA, considerando sélo aquéllos que
consultan el uso de un caudal superior a 1.000 I/s.

Se estima que en los futuros afios, la demanda de agua para generacion
eléctrica seria 18 veces mas importante que ahora, lo que podria dar origen a
conflictos entre usuarios, los cuales ya empiezan a aparecer.

Cuadro 4.4-6
Derechos de Aprovechamiento Concedidos por la DGA

Nombre Fuente Q[%‘,ga' Altur?m]B ruta
Rio Chaquilvin 19,80
Chaquilvin Rio Lomin 14,40 140
Rio Raico 10,50 :
San Lorenzo Rio Dugueco 45,00 500
Duqueco Rio Dugueco 30,00 65
Santa Fe Rio Bio Bio 165 2
Chancahue Est. Chancahue 1,20 57
| Nanco Est. Nanco 1,25 9
Rucue Sgg !iii}ca:ue 880,6%0 130
Perales Rio Laja 100,00 6

En general las empresas generadoras no han adquirido derechos no
consuntivos en el mercado, y se han centrado en la solicitud de nuevos
derechos. Colbun realizé un catastro de disponibilidad por cuencas, a nivel
nacional, y concluyd que los derechos no consuntivos estan practicamente todos
asignados.

4.4.3 Cuencas Costeras entre los Rios ltata y Bio-Bio
a. Uso agricola

La agricultura en esta zona es casi exclusivamente de secano, y solo
muestra pequefias areas de riego a traves de sistemas de bombeo, que son
irrelevantes para los volimenes de demanda totales en la zona. Existen algunos
proyectos futuros de incorporacién de areas de secano a riego en las cercanias
de la localidad de Coelemu, cerca de 360 Ha, pero para ellas no es posible
estimar algun orden de demanda.
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b. Agua Potable

La ciudad de Tome es el principal centro urbano de la zona. Posee una
poblacién de casi 40.000 habitantes, y sus demandas son del orden de los 120
I/s. También destacan las ciudades de Penco, con 31.000 habitantes y Lirquén
con poco mas de 9.000 Ha. Para ellas se estiman demandas de 75 I/s y 20 I/s
respectivamente.

Con estos antecedentes se puede indicar que las demandas de agua para
consumo son del orden de 250 I/s.

Cabe consignar que la ciudad de Talcahuano, perteneciente a esta zona,
obtiene practicamente todos sus recursos hidricos del rio Bio Bio por lo que no
se considera en este analisis

C. Uso Industrial

En esta zona existe un area industrial, ubicada entre las ciudades de
Penco y Tome, compuesta por cuatro importantes industrias que se abastecen
casi exclusivamente con recursos superficiales de quebradas y esteros
cercanos. Tienen una demanda conjunta de unos 220.000 m3/mes, es decir,
unos 85 I/s de caudal continuo. Destaca la empresa Bellavista-Tome, del rubro
textil. -

d. Uso Minero

En esta zona no existen antecedentes de demandas de agua para este
tipo de uso.
e. Uso en Generacioén Eléctrica

Tampoco existen antecedentes de demandas de recurso hidrico para su
uso en la generacién de energia eléctrica.
4.4.4 Cuencas Costeras al sur del Rio Bio-Bio
a. Uso agricola

Estas se concentran en la zona sur de esta cuenca, en el sector regado
por el canal Cayucupil. Este sector posee una superficie de 1.600 Ha y su

demanda esta dada por la capacidad inicial del canal que asciende a los 2 m¥s.
También para esta zona existe un proyecto de riego que afectaria a unas 700
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Ha, conocido como canal Peleco, y cuyas demandas maximas serian del orden
de los 0,6 m%/s.

Por lo tanto se estima que para esta cuenca las demandas actuales por
conceptos agricolas son del orden de los 2,0 m®/s, que pueden aumentar en un
futuro proximo, si se lleva a cabo la construccion del proyecto citado, en 0,6 m®/s

b. Agua Potable

En esta zona existe una serie de ciudades de mediano tamafio que
requieren importantes cantidades de agua potable. De norte a sur destacan las
ciudades de Coronel, que con una poblacion mayor a los 80.000 habitantes,
posee una demanda estimada de 215 I/s de caudal continuo, Lota, con mas de
50.000 habitantes y una demanda de 168 I/s, Curanilahue, con 31.500
Habitantes y una demanda de 65 I/s y Lebu con 20.000 Habitantes y una
demanda de 42 I/s.

Para la zona en total se estiman consumos del orden de 550 I/s de caudal
continuo, lo que equivale a 17.344.000 m*/afio.

La mayor parte del caudal requerido se obtiene de recursos subterraneos,
principalmente en la zona del Golfo de Arauco.

C. Uso lndustrial

Su uso se concentra en dos sectores de la zona. El primero corresponde
al sector entre las ciudades de San Pedro y Coronel, en donde se ubica el barrio
industrial Escuadrén compuesto por industrias de diversos rubros, tales como
pesqueras, quimicas y de produccién de papel. Las demandas de este sector
ascienden a 5.700.000 m*/mes, equivalente a un caudal continuo de 2.199 I/s e
incluye las demandas de industrias pesqueras de Coronel. El segundo sector se.
ubica en la ciudad de Arauco, donde se establecié en la década de los 80 la
Celulosa Arauco, cuyas demandas ascnenden a los 9.600.000 m*mes (3.700 I/s
de caudal continuo).

De esta forma es posible estimar que para esta zona existen demandas
de agua para uso industrial del orden de 5 m¥s.

' Cabe considerar que la mayor parte de esta demanda se obtiene de
recursos subterraneos, a través del uso de sistemas de punteras.
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d. Uso Minero

Existen derechos concedidos por la DGA por 300 I/s, en la subcuenca del
rio Lebu a la Compariia Minera de Pilpilco.

e. Uso en Generacion Eléctrica

No existen antecedentes de demandas de recurso hidrico para su uso en
la generacion de energia eléctrica.

4.5 Mercados, Comercializacion y Precios
4.5.1 Introduccién

En el presente capitulo se presentan antecedentes que permiten conocer,
de una manera general, las caracteristicas mas relevantes de los mercados, la
comercializacion y los precios de los productos agropecuarios de mayor
importancia en la Regién VIII.

Para esta caracterizacion se han considerado los productos de mayor
importancia en la Regién. Entre los cultivos anuales se ha considerado el trigo, la
avena y el poroto; la remolacha entre los cultivos industriales; y la carne bovina y
la leche entre los productos pecuarios.

A continuacion se presentan y analizan los antecedentes elaborados para
cada uno de los productos mencionados:

4.5.2 Trigo

El trigo representa el cultivo anual mas importante en la VIl region,
concentrando en la temporada 2000/01 el 60% de la superficie regional
destinada a cultivos anuales y un 27% de la superficie nacional destinada a este
cultivo.

La totalidad del trigo producido en el ambito nacional se destina al
mercado interno. Sin embargo, éste se encuentra estrechamente vinculado al
mercado externo, ya que Chile es un importador neto de este cereal y los precios
internos son altamente influenciados por la evolucion de los precios
internacionales. Por otra parte, existe una banda de precios internos para este
producto, la que pretende amortiguar las fluctuaciones de los precios
internacionales.
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A nivel nacional, los molinos constituyen los principales compradores de
trigo, los que se ubican especialmente en Santiago y en la zona Centro Sur del
pais. COTRISA actia como poder comprador estatal, que interviene en el
mercado para sustentar los niveles de precios derivados de la Banda de Precios
vigente cada temporada y darle fluidez a las transacciones de trigo

Los acopiadores particulares trabajan para los molinos comprando para
ellos directamente la produccién a los productores, generalmente pequerios.

En el Cuadro N° 2.7-1, ubicado en el ANEXO 4, se presenta una serie de
precios reales en moneda de Marzo del 2002, desde 1975 a la fecha. En el
cuadro se puede observar la tendencia neta a la baja en el precio, tanto en los
meses de comercializacidbn como en los promedios anuales.

De la misma informacion del Cuadro N°2.7-1 se ha obtenido un promedio
de precios de trigo para el periodo 1997 al 2001. Este promedio, calculado para
el mes de Marzo, considerado el periodo de comercializacion mas relevante,
proporciona un valor de $ 10.247 por qgm, base Santiago. Si a este valor se le
descuenta un flete de $ 1.500 por ggm y un 5 % de costo de venta, se obtiene
un precio a nivel del productor de $ 8.235 por qgm sin IVA, expresado, en
moneda nacional de Marzo del presente afo 2002.

El futuro de este cereal en el pais dependera de los precios nacionales los
cuales continuaran dependiendo, a su vez, estrechamente de las cotizaciones
internacionales y del tipo de cambio.

Chile ha sido siempre un importador neto de trigo, por lo que es
importante tener presente el probable ingreso de Chile al NAFTA y su
incorporacion al MERCOSUR, tratados que implicarian en el largo plazo Ia
liberacidon del comercio, disminuyendo a 0 los aranceles de importacion.

Es este sentido, se deben destacar las ventajas comparativas que existen
en los paises actualmente miembros de esos acuerdos respecto al cultivo de
trigo en Chile, lo que se piensa que se traduciria en una fuerte caida de la
superficie interna afectando mas severamente a productores con bajos
rendimientos y a aquellos que no pueden beneficiarse de las economias de
escala.

4.5.3 Avena

La avena para grano se ha constituido en el segundo cultivo tradicional
mas importante en cuanto a superficie sembrada a nivel nacional, dada la
disminucion de la superficie sembrada de maiz. En la Region, para la temporada
2000 - 2001, este cultivo representa un 13,2% de la superficie regional destina a
cultivos anuales, equivalente a una superficie de 24.410 hectareas.
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El principal mercado de la avena es el consumo animal en el mercado
interno. Dado que la avena es un producto complementario del maiz en la
alimentacién animal, aunque de menor costo, la expansién en la produccion
nacional de cerdos y aves, también ha aumentado su consumo. .

La comercializacién de este producto se realiza fundamentalmente a
través de corredores de productos agricolas.

En relacion con los precios, el Cuadro N° 2.7-2, ubicado en el ANEXO 4,
se puede observar que el precio ha descendido levemente. El precio promedio
anual del periodo 1997 — 2001 es de $ 64.414/ton, a nivel de mercado mayorista
de Santiago, sin IVA, en moneda de Marzo de 2002. Las variaciones
estacionales del precio son relativamente bajas. Si a este valor se le descuenta
un flete de $ 1.500 por qgm y un 5 % de costo de venta, se obtiene un precio a
nivel del productor de $ 4.593 por ggm sin IVA.

Este producto no presenta importaciones, solo exportaciones en
voliumenes limitados, tanto como producto primario y producto industrial (avena
mondada). Con respecto al primero, las exportaciones desde 1994 a 1999 han
sido bastante variables, oscilando entre 521 ton en 1944 a 10.061 ton en 1998.

Las exportaciones de avena mondada han aumentado en el Ultimo
tiempo. En 1999 el precio fue de US$ 285/ton.

4.5.4 Poroto

De acuerdo a los antecedentes de uso del suelo en la Regidén se
sembraron en la temporada 2000 — 2001, 7.490 ha de poroto de consumo
interno, lo que representa un 21% del total nacional en este producto. En el nivel
regional, este cultivo representa el 9,4% de la superficie regional destinada a
cultivos anuales.

El poroto de variedades como Tértola, Coscorrén, Hallado y otras se
comercializan en el mercado nacional, presentando mucha variabilidad en los
precios, dependiendo esencialmente de la relacién entre oferta y demanda del
producto. Las variedades Black Mexican, Red Kidney, Arroz y otras se destinan
al mercado externo.

El proceso de comercializacion del poroto de consumo interno se
caracteriza por involucrar un gran numero de intermediarios, entre los que
figuran comisionistas, bodeguero, acopiador temporal, corredor etc. En este
proceso de comercializacion el agricultor tiene un escaso poder de negociacién,
debido a los bajos volimenes de produccion que normalmente comercializa. El
poroto de exportaciébn se comercializa a través del poder comprador que
establecen las empresas exportadoras que operan en el rubro.
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En relaciéon con los precios, en el Cuadro N° 2.7-3 del ANEXO 4, se
observa una tendencia decreciente de ellos a partir del afio 1990 aunque con
variaciones anuales. Para obtener un precio promedio a nivel de predio, en la
VIII Region, se ha considerado el precio al por mayor base Santiago para el
periodo 1997 — 2001 y para una época de comercializacion de abril y mayo. El
precio asi calculado fue de $ 42.836/qq. Se ha estimado un costo de venta de
25 % entre ese precio y el valor realmente recibido por el productor y un costo de
flete de $ 1.500/ggm. De esta forma se obtiene un promedio de $ 30.627/qq, sin
VA, puesto predio, expresado en moneda de Marzo de 2002.

Aunque Chile ha sido un exportador tradicional de leguminosas secas,
especialmente porotos, el volumen exportado de porotos ha disminuido
drasticamente desde 1990, llegando en el afio 2001 a sélo 8.544 toneladas con
un valor FOB de 3.775 miles de USS.

4.5.5 Remolacha Azucarera

En la temporada 2000/01, en la VIl Region se cultivaron 17.400
hectareas, equivalentes al 9,4% de la superficie regional y al 40,6 % del total
nacional.

Se debe tener presente que desde el periodo 1982/83 en adelante las
siembras aumentaron significativamente como consecuencia de la
implementacion del programa remolachero en esa temporada, cuyo objetivo fue
ofrecer atractivas condiciones de contratacion de remolacha para los agricultores
en forma estable. Para contrarrestar las bruscas fluctuaciones que ocurren en el
mercado nacional, se cred el sistema de Banda de Precios.

En cuanto al rendimiento por hectarea en el pais se constata un claro y
sostenido aumento. Asi, la complementacion de una mayor superficie y mejores
rendimientos implicd un fuerte crecimiento de la produccién, manteniéndose en
la dltima década entre 2,7 y 3,7 millones de toneladas meétricas salvo, el afio
1996/97 en que la produccion alcanzé solo 2,4 millones de toneladas.

Este es un producto agroindustrial, en consecuencia, la agroindustria
(IANSA) opera sobre la base de contratos con los agricultores, siendo la materia
prima que produce el agriculior entregada a la agroindustria para su
transformacion en aztcar, a un precio estipulado por contrato.

Respecto de los precios cabe indicar que por la naturaleza del producto
no existe una estacionalidad significativa de ellos. En cuanto a la evolucién del
precio promedio anual que se presenta en el Cuadro N° 2.7-4 del ANEXO 4, se
observa un descenso sostenido desde 1990 hasta 1997. A partir de entonces
se constata una pequefia recuperacion del precio. El precio promedio para el
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periodo 1997 - 2001 asciende a $ 30.114/ton, sin IVA, puesto planta, en moneda
de Marzo de 2002.

Las importaciones de azlcar desde 1980 en adelante han disminuido
considerablemente, debido al incremento de la produccidén doméstica. Sin
embargo, desde 1985 a 1991 éstas ascendieron notablemente desde 6.971 ton
a 200.127 ton, en razén de que el consumo nacional aumentd en mayor cuantia
que la produccion. Posteriormente las internaciones se han comportado con una
alta variabilidad.

4.5.6 Leche

La produccién de leche bovina se realiza a lo largo de todo el pais, pero
adquiere mayor importancia entre la VIl y la X Region. En la temporada 2000, la
VIl Regién concentrd el 9,2 % de la produccion nacional de leche fluida.

La produccién nacional de leche ha aumentado considerablemente en los
Ultimos afos. Es asi como entre 1986 y 1998 se observa un sngnn‘catnvo
incremento de algo mas de un 90%.

El principal mercado es el mercado interno y la recepcién de leche en
plantas entre 1986 y 1995 se elevo sustancialmente, experimentando una
expansion de un 104%, lo que equivale a una tasa de crecimiento acumulativo
anual del 7,38%.

Al respecto, es preciso indicar que, ademas de la leche despachada a
plantas, existen otros destinos, como la industria a nivel de predio, alimentacién
de terneros, autoconsumo humano y venta directa a consumidores.

Es interesante destacar que en la recepcién industrial de leche, se observa
en la ultima década una tendencia hacia una mayor proporcién destinada a planta,
lo que implica ventajas de indole sanitaria tanto en la elaboracién como en la
comercializacion.

La comercializacién de la leche por parte del productor se realiza
fundamentalmente en las plantas lecheras existentes a lo largo del pais.

Los precios internos a productor presentan una tendencia a la baja, tal
como se aprecia en el Cuadro N° 2.7-5, ubicado en el ANEXO 4. Ello queda
demostrado al comparar el precio promedio regional real de este producto para la
década 1991-2000 que fue de $ 120/litro, en tanto que el precio promedio para el
quinquenio 1997/2001 fue de solo $ 109/litro, ambos sin IVA y en moneda de
Marzo de 2002.
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Cabe senalar la marcada estacionalidad de precios que registra la leche a
traves del afio, anotando los mas altos en invierno y los mas bajos en primavera y
verano. La industria lactea nacional ha entregado sefiales a los productores en
cuanto a bonificar aspectos relacionados con la calidad de la leche y con la menor
fluctuacion predial invierno-verano. En contraposicion ha desistido de incrementar
los estimulos a los mayores volimenes y a la materia grasa.

Chile ha sido un importador neto de productos lacteos, sin embargo, el
sostenido crecimiento de la produccion interna y el desarrollo de la industria, han
permitido administrar las crecientes importaciones. Asimismo se ha impulsado una
promisoria corriente exportadora, las que manifiestan un crecimiento explosivo
entre 1994 y 1997.

Por ultimo, cabe sefalar que la incorporacion de Chile al MERCOSUR sera
a la larga beneficiosa para este sector, puesto que podran incrementar los envios
hacia los miembros del bloque.

En estas circunstancias, se puede concluir que la lecheria en Chile es un
rubro que en el largo plazo presenta buenas posibilidades de expansién con el
consecuente crecimiento de la superficie de praderas.

4.5.7 Carne de Bovino

Durante las ultimas décadas, las existencias de ganado bovino se
situaron entre 3 millones 300 mil y 3 millones 400 mil cabezas, sufriendo las
oscilaciones propias derivadas de los ciclos ganaderos, situacién que se
modifico a partir de 1990, afo desde el cual se inicid un definido aumento. En
efecto, éstas pasaron a 4 millones 098 mil unidades en 1997, dltima cifra oficial
disponible (VI Censo Nacional Agropecuario), siendo este incremento bastante
paulatino a través del tiempo.

En el mercado nacional la oferta de carne bovina esta determinada por la
produccion domestica y las importaciones. La primera, desde 1987 ha
aumentado significativamente, lo que ha estado en estrecha relacion con el
beneficio de estos animales. En 2001 la produccién de carne en vara fue de
217.644 ton.

"Por otra parte, es necesario destacar la expansion que ha exhibido el
consumo per capita de carne bovina, de un 36% entre 1989 y 1996. Sin
embargo, se debe tener presente que en ese mismo periodo, las carnes blancas
experimentaron un crecimiento mas espectacular.

La comercializacién del bovino en pie se realiza fundamentalmente a

través de las Ferias Ganaderas existentes en la region y a lo largo de todo el
pais.
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En cuanto a los precios de la carne de vacuno nacional se constata que
en el caso del novillo en pie, éstos han sufrido importantes fluctuaciones las que
en cierta medida coincidirian con las fases de retencién y liberacién del ciclo
ganadero. Se debe destacar que los precios han disminuido, a pesar del
fortalecimiento de la demanda, como consecuencia de la mayor disponibilidad
del producto nacional e importado y de otras carnes alternativas.

En el Cuadro N° 2.7-6, que se encuentra en el ANEXO 4, se presenta la
serie histérica de precios de bovinos en pie. Estos antecedentes arrojan un
promedio afio real para la década 1991/2000 de $ 581 por kilo, y para el
quinquenio 1997/2001 de $ 480/Kg, ambos sin IVA, base Santiago, lo cual
demuestra una tendencia decreciente de los precios. Descontando al precio
promedio del quinquenio indicado, un costo de flete Santiago a VIl Regién de $
15/kilo y un costo de venta a nivel de feria regional de un 8%, el precio a
productor del bovino en pie asciende a $ 427 por kilo, sin IVA, en moneda de
Marzo del 2002.

Las internaciones de carne bovina han experimentado un fuerte
crecimiento, evolucién que significé un cambio en la composicion de la oferta,
por cuanto en 1987 el producto importado representé un 0,7% del total, en tanto,
que en 1999 se habria elevado al 31,27% de la oferta total de carne. Esta
expansion de las importaciones ha tenido como origen la mayor demanda
interna y la consiguiente alza de los precios domésticos, lo que ha dejado
espacio para el ingreso de carnes argentinas, uruguayas y paraguayas, y en
niveles bastante mas bajos, de algunos embarques provenientes de Estados
Unidos, Australia y Nueva Zelanda.

Al analizar las cotizaciones medias del producto extranjero se constata que,
junto con el aumento del volumen, se ha verificado un incremento de los precios,
fendmeno asociado también a un aumento de la calidad de los cortes ingresados.

Es importante considerar que la incorporaciéon de Chile al MERCOSUR es
negativa para este sector, ya que se incrementaran las importaciones provenientes
de ese grupo de paises, haciendo caer los precios nacionales. De acuerdo al
resultado de la negociacion de Chile con el MERCOSUR, la carne de bovino

" (deshuesada, fresca, refrigerada o congelada) quedé dentro de la lista de

excepcion. Ello significa que la desgravacidén arancelaria se producirda en forma
lineal y automatica entre el 10° y 15° afio. Sin embargo, esta situacién corresponde
a las importaciones que exceden los cupos preferenciales. Los cupos
preferenciales y arancel por pais son los siguientes: Argentina - 3.000 ton (7,7%);
Brasil - 2.000 ton (7,7%); Paraguay-7.000 ton (2,8%) y Uruguay - 3.000 ton (5,5%).

Lo anterior junto al cabal cumplimiento de la Ley 19.162, referida a la
tipificacion de la carne, entrega ciertas perspectivas de desarrolio de este sector
en un horizonte de 10 a 12 afios, puesto que se producira un fuerte diferencial de
precios entre las distintas categorias que permitira un producto de buena calidad
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(novillos, toritos y vaquillas) y desincentivara la engorda intensiva de animales
viejos.

Ademas, existiria un claro estimulo para la introduccion de nuevas
tecnologias de produccion, que implicaran tanto menores costos como mayores
ganancias de peso y una mayor tasa de extraccion, aspectos todos que se
traduciran en una mayor rentabilidad para los ganaderos eficientes.

Cabe indicar, por ultimo, que se esta explorandc el mercado asiatico y de
Estados Unidos y tanto Japén como China han reconocido oficialmente a
nuestro pais dentro de una categoria sanitaria que nos permitiria acceder a sus
mercados. Para afrontar el futuro con éxito, es preciso reorientar las estrategias
de desarrollo de la ganaderia nacional. Se requerira de reglas claras para invertir
y generar un cambio en el enfoque del sistema actual que vaya hacia una
integraciéon entre productores, industria procesadora-empacadora y el sector
oficial asi como adoptar sistemas productivos de alta competitividad, es decir, de
bajos costos. '

4.5.8 Comercio Exterior Regional Silvoagropecuario

Las exportaciones regionales se presentan en el CUADRO 4.5.8-1, el cual
demuestra que el valor de ellas disminuy6 desde 1895 a 1997, y posteriormente
volvié a aumentar el afo 2000. Las exportaciones primarias en el afo 2000
representan soélo el 8%, y concentrando el subsector agricola el 18,5% y el
subsector forestal el 81% de ellas. Las exportaciones del sector industrial
representan el 92% restante, siendo el subsector forestal el que concentra el
98% de las exportaciones industriales. :

Los principales productos de exportacion el afio 2000 fueron la celulosa,
maderas de pino insigne aserradas y papel prensa para periédico, con un total
de miles de US$ FOB 1.359.929. Estos tres productos concentran el 71% de las
exportaciones regionales totales.
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CUADRO 4.5.8-1: OCTAVA REGION (Vlil)
EXPORTACIONES PRIMARIAS E INDUSTRIALES POR SUBSECTOR *
MILES US$ FOB

Clase/Subsector 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Var % 00/99
EXPORTACIONES 1.991.189/1.342.231/1.510.693[1.317.367/1.600.356/1.905.584/19,1
PRIMARIAS 306.394 1222.767 221.701 |144.188 [170.033 [153.422 9,8
AGRICOLAS 25072 [18.635 [25.844 [54.977 [40.579 [28.468 29,8
PECUARIAS 492 1.042 951 1.310 531 484 -8,8
FORESTALES 280.830 [203.090 [194.906 87.901 1128.923 {124.469 |-3,5
INDUSTRIALES 1.684.795/1.119.464/1.288.992/1.173.179[1.430.324/1.752.16322,5
AGRICOLAS 73.495 [68.551 [66.769 [61.577 39.312 [39.260 0,1
PECUARIAS 5806  14.300 5.041 5.808 5.894 1.584 ~77,0
FORESTALES 1.605.494/1.056.612/1.227.1831.115.794/1.384.117|1.711.31923,6
TOTAL PAIS SIN ESPECIFICAR443.680 1441.551 1425.565 407.164 [372.454 1403.124 8,2
TOTAL PAIS .473.2884.169.89244.270.2524.332.8074.720.5944.986.2535,6

FUENTE : Elaborado por ODEPA, con informacion del Servicio Nacional de Aduanas y el Banco Central
de Chile.

* Cifras provisorias
NOTA 1 : Existe un nimero importante de registros de exportacién que no son clasificados por region,
especialmente de exportaciones de fruta fresca, por lo que los valores publicados en éste informe pueden
subestimar el nivel real de exportaciones regionales.

NOTA 2 : A partir de enero 2000 el Banco Central modificd su metodologia para incorporar las variaciones
de valor de las exportaciones, de manera que las cifras se ajustaran mensualmente de acuerdo con los
informes de Variacion de Valor (IVV).

4.6 Aplicacion de la Ley 18.450

Con el objetivo de evaluar el impacto de los subsidios de la Ley N°18.450
en la actividad agricola y la eficiencia del programa de fomento a la inversién en
obras menores, la CNR encargé la realizacion de un trabajo denominado
“Estudio de Seguimiento. Evaluacién de los Resultados de la Ley N°18.450, en
el Periodo de 1986 a 1996", el que entregd entre sus resultados, los siguientes
para la VIII Regioén:

- No se incorporé nueva superficie al riego. Sélo se mejord el riego en el
7% de la superficie regada del censo 97-98.

- El niumero de proyectos campesinos es levemente mayor al niumero de
proyectos de empresarios (42 y 38 de los 80 estudiados), situacion que
solo se ha observado en las regiones Vil y IX.

- Utilizando los beneficios de la aplicaciéon de la Ley, en el periodo

analizado, se construyeron 37 pozos para el riego de 763 Ha y se
implementd riego por goteo para 170 Ha.
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- No hubo cambios en la superficie cultivada pues los impactos se limitaron
a cambios en la estructura de uso del suelo y en la productividad de los
proyectos de riego.

- Este cambio en el uso del suelo se ha reflejado en pequefios incrementos
en la superficie de vifias viniferas, frutales y hortalizas y en una nueva
composicion de los cultivos anuales. Ademas, la superficie destinada a
pradera natural disminuy6 en un 11%, pero ailn continta siendo el rubro
mas importante en superficie (55%), mientras que las praderas artificiales
aumentaron en un 32%, lo que se ha reflejado en un fuerte aumento de la
produccidn lechera, especialmente en la provincia de Bio-Bio, la cual
aumentd casi un 50% en la primera mitad de la década del 90.

- Es preocupante que la evolucién productiva en los proyectos de la regién
muestre una transformacion tan limitada, que se expresa en la lenta
intensificacién del suelo regado. Tampoco es una buena sefial que la
superficie de pastos naturales sea el 55% de la superficie de riego
mejorada en la regidn.

- Las inversiones complementarias han sido relativamente bajas en la
region, respecto a regiones donde manifiestamente se intensifico el uso
del suelo, especificamente regiones Il a VIl

- Entre lo positivo se destaca un aumento leve del empleo permanente
(26%) y un aumento importante del empleo temporal, el cual supera el
130% en el trimestre de maxima ocupacion.

- En términos globales la ocupacion total existente en las explotaciones
bonificadas es muy baja, alcanzando sélo un 4% de la ocupacién sectorial
regional.

- Los margenes brutos de las explotaciones bonificadas se incrementaron
en algo mas de 75%, lo que es un poco menor que el resto de las
regiones.

- El VAN conjunto de los 80 proyectos analizados en la region resultd
negativo y la TIR solo alcanzé al 4%, siendo la TIR media nacional del
33%. ”

En funcién de los resultados sefialados se propuso que, dadas las
limitaciones en cuanto a opciones productivas rentables que compitan con otras
regiones del pais, las inversiones que sean abordadas en el sector riego en la
region, formen parte de estrategias o programas integrales, que en conjunto con
otras politicas, instrumentos e inversiones complementarias garanticen la
sustentabilidad de proyectos rentabies.
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Tal como se sefald, es importante que los proyectos productivos sean
apoyados con las inversiones complementarias requeridas, pues en la region, si
bien existen rubros con posibilidades potenciales, como: berries, cerezas,
manzanas y hortalizas para congelar o deshidratar, hay déficits de
infraestructura de transporte, almacenamiento, embarque, instalaciones
agroindustriales y red de agentes de mercado con experiencia.

Las limitadas opciones de proyectos rentables hacen mas evidente la falta
de capacidad de consultoria en la region, pues se requieren proyectos de mayor
calidad y eficiencia para contrarrestar la baja rentabilidad sefialada.

Se podrian obtener mejores resultados agilizando, y en algunos casos
modificando la operatividad de la Ley a través de una serie de medidas
propuestas entre las que destacan, cambiar la modalidad de concursos,
modificar los criterios de seleccion y puntajes, fortalecer las Comisiones
Regionales, racionalizar los procedimientos y estandarizar los criterios técnicos
para proyectos y obras.

Finalmente, es importante mencionar algunas areas que aparecen como
favorables para expandir y mejorar el riego en la region, ellas son:

- Valle del Itata, en el secano interior, donde la viticultura y algunos frutales
como el cerezo, lograrian un interesante potencial.

- Provincia de Arauco, donde el riego permitiria impulsar el desarrollo de
hortalizas, frescas y para agroindustria, papas para semilla y produccion
lechera.

- Area de influencia del canal Laja Diguillin, donde a medida que se
desarrollen las etapas del proyecto se requerira la capacitacion en el
manejo del riego y construccién de infraestructura micropredial y de
distribucién, todo esto con el fin de hacer buen uso de la inversion y a la
vez evitar dafios como la erosidén generalizada.

- Precordillera de Nuble y Bio-Bio, que aln siendo un area de dificil
' manejo, por condiciones de pendiente y textura, tiene gran fertilidad
natural y puede ser mucho mas productiva con riego, en rubros como
remolacha, praderas y algunos frutales.
- Area de Cabrero y Yumbel, con desarrollo de hierbas medicinales.

- Sectores de Los Angeles y Negrete, donde ya existen bases para una
agricultura mas intensiva.
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4.7 Aspectos Ambientales

Los principales problemas ambientales que afectan el potencial productivo
de la region guardan relacién con problemas de contaminacion existentes.

, Existe contaminacién hidrica por residuos industriales liquidos (riles) en
diversos sectores de la region, principalmente en aguellas cercanas a los centros
mas poblados. Para la cuenca del ltata destacan los sectores cercanos a la
ciudad de Chillan, en donde se retne un numero importante de industrias de
diversos rubros que depositan sus desechos en los cursos de aguas cercanos
(rio Chillan). En el caso de la cuenca del rio Bio-Bio, la zona mas afectada es el
sector bajo, en la desembocadura, en torno a la cual se ubican las ciudades de
Concepcién y Talcahuano. También muestran algin grado de contaminacion el
rio Tijeral en su junta con el rio Bio-Bio, el rio Bio-Bio frente a la localidad de
Laja y los sectores aledafios a la ciudad de Los Angeles.

La situacidn se repite para el caso de la contaminacion hidrica por
descargas de aguas servidas, las que se vierten usualmente sin tratamiento
alguno a los cursos de agua, trayendo consigo contaminacion bacteriolégica que
aumenta el riesgo en la salud de la poblacion y disminuye la calidad de vida del
medio ambiente hidrico que estos cauces sustentan.

Pudiera mencionarse también, como consideracion a futuro, los
problemas que arrastrara la construccion y operacidon de nuevas centrales
hidroeléctricas, no entendiendose como un problema de derechos, sino como de
procesos. Su fase constructiva acarrea desechos materiales, erosién en el lugar
de la obra con el eventual arrastre de sedimentos asociados, en tanto que su
fase de funcionamiento, variaciones importantes en el gasto de los rios, lo que
provocara problemas de operacion en los usuarios del recurso aguas abajo.

De todas formas, en la actualidad las actividades de riego no se ven
afectadas por ninguno de estos problemas ya que los sectores afectados no
corresponden a zonas de uso agricola.

Como se ha apreciado, todo este analisis ha sido de caracter netamente
cualitativo. Esto se debe a la carencia. de informacion regular y sistematica de
una amplia gama de parametros que son necesarios para establecer una
adecuada caracterizacion ambiental. Entre otros aspectos, falta informacion de
calidad de aguas en diferentes puntos de la regidn, existe insuficiencia de datos
sobre la contaminaaidn de aguas subterraneas, carencia de datos de descargas
de aguas servidas urbanas, o de Riles, carencia de informacién de
contaminacion agricola, etc.

Ademas la Normativa chilena tampoco establece en forma clara las
exigencias de calidad del agua para los diversos usos.
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Por ultimo debe considerarse el gran desarrollo futuro de plantas de
tratamiento de aguas servidas. En la Region existen actualmente 11 plantas de
tratamiento de aguas residuales y se espera que para el afio 2005 entren en
operacion 24 nuevas plantas y 2 emisarios submarinos. Al ser tratadas, las
aguas residuales dispuestas en los cursos de agua naturales, cumplirian con los
valores de los parametros fisico quimico y bacteriolégico recomendados por la
norma chilena de aguas para riego. Por lo tanto, en la eventualidad de requerirse
para su uso en riego, estas aguas estarian disponibles. En Anexos se entrega un
analisis de la proyeccién del caudal tratado en estas plantas.

4.8 Cartera de Proyectos de Riego y Drenaje, Octava Region
4.8.1 Introduccion

Para elaborar la cartera de proyectos que se presenta, se ha considerado
principalmente la informacién proporcionada por todos los estudios revisados en
el marco del presente trabajo, antecedentes analizados en el diagnostico
regional elaborado, informacién proporcionada por la Comisién Regional de
Riego (reunién concertada en el presente estudio por el equipo consultor), por la
direccién regional de la DOH, informacién proveniente del proceso
presupuestario publico para el afio 2002 (Fichas EBI correspondientes) y de la
experiencia y conocimiento adquirido por el equipo consultor.

En el caso de proyectos propuestos a través de las fichas EBI, aunque no
hayan recibido aprobaciéon de MIDEPLAN (debido a aspectos de forma y no de
contenido) se incluyen por considerarse que corresponden a una necesidad de
la regidn, canalizada en las instituciones plblicas correspondientes.

Para la seleccion de la cartera de proyectos se han considerado obras
medianas y mayores. En general, salvo escasas excepciones, no se han
considerado obras o proyectos que caen dentro de la Ley 18.450, de pequerios
aprovechamientos de agua superficial, mejoramientos de infraestructura
especifica, aprovechamiento de aguas subterraneas y otros que por sus
presupuestos bajos (<12.000 UF para proyectos individuales y <24.000 UF para
proyectos colectivos) caen también dentro de dicha ley.

Los estudios basicos o de proyectos seleccionados para esta regién son
los siguientes:

Embalse San Juan Regadio de Vegas de ltata
Riego del Valle de Lonquén Embalse Papano

Embalse Chudal Embalse Chorrillos
Embalse Guarilihue Embalse Quilteu

Embalse Pingueral Embalse Ranquil

Embalse Andalien 1 Embalse Andalien 2
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Proyecto Tranaquepe Riego y Habilit. Valle Sta Juana

Sistema de riego del rio Quiapo Sistema de riego Coihueco
Sistema de riego Changaral Mejoram. integral canales rio Itata
Construccién Canal Bio-Bio Negrete Construccién Embalse Punilla
Construcciéon Embalse Diguillin Construcciéon Canal Laja-Diguillin
Canal Bio-Bio Sur Canal Bio-Bio Norte

Reparacion Canal Quillaileo Reparacion Canal Quillén

4.8.2 Embalse San Juan

El proyecto consistiria, de acuerdo con el estudio de CADE-IDEPE de
1994, en un embalse de 25 m de altura de muro, con capacidad para 40 millones
~ de m3, el cual estaria ubicado en el rio San Juan, a unos 3 Km de su confluencia
con el estero La Raya. La obra de salida del embalse entregaria al rio, desde el
cual saldria poco mas abajo un canal de distribucién, de 54,3 Km de longitud, el
que permitiria entregar el agua para regar los terrenos que se beneficiaran con el
proyecto.

. Con este proyecto se beneficiarian ciento cincuenta y cuatro propiedades
menores de 50 ha de secano y sesenta y ocho propiedades mayores de 50 ha
de secano. Superficie de riego beneficiada por el proyecto: 4.117 ha.

Los indicadores economicos, calculados en 1994, son:

Costo Total : 4.477 millones de pesos
VAN privado : 4.154 millones de pesos
TIR privado : 15,2%

Costo Total : 4.139,7 millones de pesos
VAN social : 2.699 millones de pesos
TIR social 16,4% '

La etapa de factibilidad la realizd la Empresa Consultora Cade Idepe,
obteniéndose una rentabilidad negativa, debido principalmente, al alto costo del
canal matriz, que tiene un recorrido aproximado a los 40 Km, cruzando varios
sectores rocosos.

4.8.3 Regadio de Vegas de Itata

De acuerdo con el estudio “Regadio Vegas de ltata”, realizado por AC
Ingenieros Consultores en 1992, el area del proyecto se ubica en la provincia de
Nuble, comuna de Coelemu, en la ribera sur del rio ltata, junto a su
desembocadura. Dista 23 km de la localidad de Coelemu vy tiene acceso por un
camino que las une.
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El proyecto de riego consultaria una elevacién mecanica desde el rio ltata
conduciendo los recursos mediante canales hasta las Vegas de Itata para
repartirios hacia los diferentes predios. Ademas se proyectd materializar las
obras de drenaje necesarias para resolver el problema de los anegamientos de
invierno y permitir el comienzo de las labores agricolas en una época temprana.

Las principales caracteristicas de las obras son las siguientes:

Canal matriz 1 . 5.110 m de tierra, i = 0,005; Q = 0,72 m3/s

Canal matriz 2 . 10.040 mde tierra, i= 0,01 ; Q= 0,58 m3/s

Planta de bombas 1.  Capta del rio Itata. Consta de 4 bombas Q = 0,79 m3/s;
Altura geométrica : 24 m

Planta de bombas 2. Capta canal matriz 1. Consta de 4 bombas Q=0,64 m3/s;
Altura geométrica : 21m

Drenaje :  Construccibn de drenes de 600 m de largo

aproximadamente.

La zona del estudio abarca algo mas de 870 ha de suelos agricolas de
secano, con excepcion de pequefias superficies de praderas regadas con los
escasos recursos provenientes de quebradas. Ademas de la falta de riego, otra
limitante de la agricultura de la zona la constituye la carencia de infraestructura
de drenaje, lo que hace que en invierno una parte importante del area queda
inundada. Por las razones anteriores, el objetivo de este proyecto fue crear una
infraestructura adecuada y eficiente para el desarrollo del riego y drenaje en la
zona.

Los indicadores econdmicos, calculados en 1992, son:
Costo total del proyecto de obras civiles : 1.100 millones de pesos.

A precios privados:

VAN : 2.684 millones de pesos
= TIR : 25,77

A precios sociales :

VAN ; 3.346 millones de pesos

TIR ; 31,82

- 4.8.4 Riego del Valle de Lonquén
De acuerdo con el estudio de 1992, se consultaba un proyecto

consistente en el riego de unas 380 ha de terrenos aluviales existentes en el
curso inferior del valle del rio Lonquén, para una extension de unos 5,5 Km
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aproximadamente, aguas arriba del cruce del rio con el camino de Coelemu a
Quirihue.

La solucion consideraba el aprovechamiento de los recursos del rio
Lonquén, tanto los superficiales como los subsuperficiales. Para los primeros, se
construiria una bocatoma de tipo rustico en el rio, y los recursos subterraneos se
captarian mediante un dren transversal al escurrimiento y la estacién de bombeo
correspondiente para poner el caudal captado a la misma cota que los recursos
superficiales. Posteriormente, se desarrollarian canales, por ambas riberas del
rio, con el objeto de servir a los terrenos regables. Tomando en. consideracién la
baja posicion de estos terrenos con respecto al rio, es necesario estudiar el
problema de eventuales inundaciones y el desagle de las aguas de riego hacia
el cauce natural.

La DOH regional actualmente ha sefialado la conveniencia de estudiar
otros posibles embalses, para el riego de parte del valle de Lonquén, tales como
los embalses Puyamavida y Lonquén Bajo (actualmente a nivel de idea).

El embalse Puyamavida, se ubicaria en la comuna de Ninhue, sobre el
estero Chipanco, afluente del rio Lonquén, con capacidad de 6 millones de m3.
Beneficiaria un area de 400 ha.

De acuerdo con lo anterior, en el presente afio 2002, la DOH regional esta
iniciando un estudio con fondos administrados por el gobierno regional, a través
de la consultora Luis Arrau del Canto. El objetivo principal del estudio es dejar
bajo riego el total de la superficie que resulte técnica y econdmicamente factible
mediante la regulacion de las aguas del rio Lonquén. Estudios a nivel de perfil
han sefialado que se podria regar unas 2.500 ha. mediante un embalse de 30
millones de m3. Los sitios posibles serian Llohué, Puyamavida y Lonquén Bajo
que ya se han sefalado.

4.8.5 Embalse Papano
Seria un embalse de 9 millones de m3 de capacidad, ubicado'en el estero
del mismo nombre, en la comuna de Portezuelo, beneficiaria una superficie de

650 ha.

Actualmente esta a nivel de idea en la DOH regional.

4.8.6 Embalse Chudal
Embalse de capacidad de 8 millones de m3, ubicado-en el rio del mismo

nombre, en la comuna de Portezuelo, destinado a regar una superficie de 500
ha. Actualmente esté a nivel de idea en la DOH regional.
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4.8.7 Embalse Chorrillos

El rio Coelemu tiene dos esteros afluentes, el Chorrillos y Guarilihue, en
los que existen angosturas apropiadas que permitirian instalar presas. El
embalse Chorrillos tendria una capacidad de 23 millones de m3, ubicado en el
estero Chorrillos, en la comuna de Coelemu, destinado a regar una superficie de
1.000 ha.

Esto esta actualmente a nivel de idea en la DOH regional.

4.8.8 Embalse Guarilihue

Seria un segundo embalse, junto con Chorrillos, que se ubicaria en la
comuna de Coelemu. Acumularia un volumen de 6 millones de m3 para regar
una superficie aproximada de 350 ha.

También esta actualmente a nivel de idea en la DOH regional.

4.8.9 Embalse Quilteu

En el estero Quilteu se ubicaria una angostura apropiada para un
embalse de unos 12 millones de m3 que serviria para regar unas 900 ha
existentes en el valle de ese estero. Se ubica en la comuna de Coelemu.

Esto esta actualmente a nivel de idea en la DOH regional.

4.8.10 Embalse Pingueral

En el estero Pingueral existiria una angostura en la cual se podria instalar
una presa para crear un embalse con el que se podria regar la escasa zona
agricola aledafa existente en los alrededores de la desembocadura de este
. estero en el mar. La presa serviria para embalsar unos 19 millones de m3. Se
~ ubica en la comuna de Tomé. Estd actualmente a nivel de idea en la DOH
regional.

4.8.11 Embalse Ranquil
Seria un embalse con capacidad de 20 millones de m3, ubicado en el

estero Ranquil, en la comuna de Ranquil. Beneficiaria una superficie cercana a
las 1.000 ha. Esta actualmente a nivel de idea en la DOH regional.
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4.8.12 Embalse Andalien 1

En el rio Andalién existiria una angostura en la que se podria instalar una
presa para formar un embalse con el que se podria regar la zona agricola
aledana a Concepcion e incluso abastecer de agua potable a esa ciudad. Ese
embalse inundaria varios kildbmetros del camino Concepcién-Bulnes. Podria
embalsar un volumen de 165 millones de m3. Se ubica en la comuna de
Concepcion. Esta actualmente a nivel de idea en la DOH regional.

4.8.13 Embalse Andalien 2

Al igual que el anterior, también existiria en el rio Andalién otra angostura,
ubicada unos 5 Km aguas arriba de la anterior, cuyo embalse no inundaria el
camino, y con lo cual se podria regar la zona agricola vecina a Concepcion o
abastecer de agua potable a esta ciudad. Embalsaria un volumen de 41 millones
de m3. Se ubica en la comuna de Concepcidn.

Esta actualmente a nivel de idea en la DOH regional.

4.8.14 Proyecto Tranaquepe

En la zona del rio Tranaquepe — Hualqui, al norte del Bio-Bio se estudio, a
nivel de factibilidad en 1992 por BF Ingenieros Consultores para la DOH (ex
Direccion de Riego), la regulacién de ese subcuenca. El estudio indicado
denominado “Analisis de Regulacion del rio Tranaquepe — Hualqui®’, es un
estudio de factibilidad que tuvo por objetivo desarrollar el riego y el tratamiento
de las inundaciones y crecidas en los valles de Chanco y Unihue, con el
proposito de mejorar las condiciones socio-economicas del sector agropecuario.

El sector de estudio se encuentra ubicado aproximadamente a 40 km al
suroriente de Concepcion y a 3,5 km al nororiente de Talcamavida.

La superficie aportahte de la cuenca a la zona de ubicacion del proyecto
es de 14,7 km2 y el estero presenta un régimen de flujo pluvial muy variable,
secandose en verano.

Las caracteristicas generales del proyecto de embalse serian las
siguientes: '

Altura de muro de la presa Tranaquepe : 22m
Volumen de muro ' ' : 385.000 m3
Volumen de Agua : 6.160.640 m3
Volumen util de regulacion X 3.662.350 m3
Relacién agua/muro : 16
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Superficie posible de regar : 380 ha

Longitud de canales matrices : 17 km
Longitud de drenes principales : 7 km
Longitud variante de camino : 4.7 km

Los indicadores econdémicos, calculados en 1992, son:

Costo Total del Proyecto 3.514 millones pesos
TIR privado : 5,53%

VAN privado : -1.707 millones de pesos
TIR social X 7,42 %

VANsocial X -921 millones de pesos

v El estudio también analiz6 una alternativa que incluye un sélo un proyecto
de drenaje, cuyas caracteristicas principales serian las siguientes:

Superficie drenada : 262 ha

Longitud drenes principales : 4000 m

Costo Total Proyecto de drenaje : 384 millones de pesos
TIR Privado : 7,3%

VAN Privado X -132 millones de pesos

TIR Social ; 9,8 %

VAN Social X -51 millones de pesos

4.8.15 Riego y Habilitacion del Valle Santa Juana -

El valle de Santa Juana comprende unas 1.750 ha de terrenos regables
(Categorias | a IV de Capacidad de Uso). Algo mas de la mitad de la superficie
indicada esta constituida por terrenos llamados de vega, de posicién baja y de
buena calidad, siendo su limitante el hecho de que estéan sometidos a inundaciones
por el estero Curali que los atraviesa, debiéndose retrasar el comienzo de las
labores agricolas hasta bien entrada la primavera. El resto de los terrenos, de
posicion mas alta, son de textura arenosa, de baja fertilidad y erosionables,
estando en la actualidad orientados claramente hacia la forestacion.

Este proyecto de riego gravitacional, constaria de una captacion en el estero

Lias, un tunel de 450 m de longitud, de acceso al valle de Santa Juana, y un canal
de distribucién de 16.700 m de longitud, con dos sifones y otras obras de arte.
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El proyecto de habilitacién de terrenos consultaria la construccion de 23.700
m de desagles. -

Estas obras tienen por objeto dar salida a las aguas lluvias para posibilitar

la iniciacién de los trabajos de cultivo de la tierra en una época compatible con
los periodos vegetativos de las distintas especies.

Los beneficiados serian 110 familias campesinas. Superficie de riego
beneficiada por el proyecto: 887,2 Ha.

Los indicadores econdmicos, calculados en 1992, son:

Costo Total 230, 3 millones de pesos
VAN privado : 590,7 millones de pesos
TIR privado : 19,8%

Costo Total : 216, 2 millones de pesos
VAN social 557,8 millones de pesos

- TIR social 23,7%

4.8.16 Sistema de Riego del Rio Quiapo

El proyecto permitiria Incorporar a riego 1100 ha, ubicadas a 14 km. Al

Norte de la ciudad de Lebu, en las comunas de Arauco y Lebu. Esta zona

actualmente enfrenta problemas de cesantia y reubicacion laboral (ex mineros

del carbdn). El proyecto generaria fuentes de trabajo transitorias, en la etapa de

construccion, y trabajo permanente, en la etapa de explotacién de la obra.

. Ademas se puede incorporar al programa de desarrollo indigena en su fase de
construccion. '

El proyecto consiste en estudiar, en etapa de prefactibilidad, un embalse
de regulacidén anual, ubicado en el estero Las Rosas, afluente del rio Quiapo, de
capacidad aproximada a 12 millones de m3, para regar un area de secano de
alrededor de 1100 ha.

Para el 2002 la DOH ha solicitado fondos para el estudio de prefactibilidad.

4.8.17 Sistema de Riego Coihueco
Se trata de un estudio a nivel de prefactibilidad para regular los recursos

hidricos del estero Coihueco a través de la construccion de los embalses el
Kaiser y Miraflores y sus respectivas redes de canales.
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El objetivo del estudio es definir la factibilidad técnica y econémica de
regular los recursos hidricos del estero Coihueco y determinar cual es la mejor
alternativa para lograr lo anterior, ya sea construyendo uno u otro embalse o
ambos. Para ello se efectuaran los estudios de hidrologia, sedimentologia,
geologia, mecénica de suelos, agrologia, clima, potencial agricola, impacto
ambiental, etc.

El embalse Miraflores se ubicaria inmediatamente aguas abajo de la
confluencia de los esteros Coihueco y Relbunco. Se estima que su capacidad
seria del orden de 10 a 15 hm3 y permitiria regar con una seguridad adecuada
cerca de 1.000 ha que actualmente son regados en forma parcial y con
deficiencias apreciables. Por su parte el embalse Kaiser se ubicaria aguas
arriba del embalse Miraflores, en el estero el Kaiser, afluente del estero
Coihueco; con una capacidad mayor, del orden de 40 hm3. Este embalse
permitiria regar cerca de 4.000 ha con una seguridad de riego adecuada
beneficiando a cerca de 700 pequefios propietarios.

Para el 2002, la DOH ha solicitado fondos para el estudio de prefactibilidad.

4.8.18 Sistema De Riego Changaral

Se trata de estudiar a nivel de factibilidad, la regulacién del recurso
hidrico del rio Changaral para la incorporacién al riego de 4.938 ha en la comuna
de San Nicolas, que hoy permanecen en condiciéon de secano.

Existe, en la comuna de San Nicolas, una gran superficie con aptitud
agricola que puede ser incorporada al riego. Dicha superficie, actualmente de
secano, tiene su potencial agricola subutilizado. La ejecucion del proyecto
permitiria incorporar 900 nuevos empleos como resultado de las nuevas
actividades agricolas; dando con ello a la comuna, ubicada en la provincia de
Nuble, nuevas oportunidades de desarrollo econémico y social.

De acuerdo con la DOH, los indicadores econdmicos a nivel de
prefactibilidad son (2001):

VAN privado : 12.970,9 millones de pesos
- TIR privado : 18,7%
4.8.19 Mejoramiento Integral de Canales del Rio Itata
Se pretende abordar el diagnostico de requerimiento de reparaciéon de

obras y mejoramiento 24 canales de la cuenca del rio Itata. Se haria un
diagnostico de la situacién actual de los canales, un disefio a nivel basico de las

VII1.110



obras de mejoramiento, una evaluacién econémica de los proyectos y una
priorizacion de los proyectos a nivel de cuenca.

La DOH participa en el programa de manejo de recursos hidricos (PMRH)
a nivel de cuencas hidrograficas del MOP, el cual esta orientado a la
identificacién y resolucion de problemas que afectan el uso eficiente del recurso
hidrico. Entre las cuencas que se estan estudiando por medio del PMRH esta la
del ltata, en la cual se han identificado importantes perdidas de conduccion en
sus canales lo que refleja la necesidad de mejoramiento y reparacion de esta
infraestructura. En esta primera etapa se han identificado 24 canales que
ameritan ser estudiados a nivel de diagnostico, el cual permitird determinar la
necesidad y la prioridad de estas obras de mejoramiento a nivel de cuenca.

Para el 2002, la DOH ha solicitado fondos para el estudio de prefactibilidad.

4.8.20 Construccion Canal Bio-Bio Negrete |

Se pretende ejecutar la construccion de las obras definidas en el estudio
de factibilidad para el sistema de riego Bio-Bio Negrete, de modo de cumplir con
el objetivo de aumentar la seguridad de riego de la superficie actualmente
regada por los canales existentes e incorporar nuevas areas bajo riego.

La obra en estudio tiene por objeto gara'ntizar la seguridad de riego y el
buen funcionamiento del sistema, beneficiando con esto a unos 650 propietarios,
de los cuales 330 poseen predios de tamafio menor. .

En lo referente a la nueva superficie que se incorpora bajo riego, el paso
de una agricultura de secano a una de riego se traduce en un aumento
notable de la rentabilidad derivada de la produccidn agricola, mejorando de este
modo el nivel de ingresos y, por ende, de vida de los beneficiarios.

De acuerdo con la DOH, los indicadores econdmicos a nivel de
prefactibilidad son (2001):

VAN privado : 11.843 millones de pesos
TIR privado : 66%
VAN social 11.250 millones de pesos
TIR social - 74%

El costo total alcanza los 1.100 miliones de pesos, que han sido
solicitados por la DOH para a contar del presente afio 2002.
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4.8.21 Construccion Embalse Punilla

El embalse Punilla es un proyecto multiproposito para regadio,
generacion hidroeléctrica y turismo que regulara los recursos hidricos del rio
Nuble en la cabecera del valle. Este rio transporta grandes caudales hasta el
mes de diciembre de cada afio pero en el resto de la temporada de riego
presenta un fuerte estiaje, afectando negativamente el desarrollo agropecuario.
La obra de regulacién permitiria aumentar el area regada con seguridad 85%
desde menos de 30.000 ha actuales a unas 70.000 ha en situacion futura;
incorporara unos 100 Mw al Sistema Interconectado Central, generados en una
central hidroeléctrica a pie de presa; ademas permitiia que se desarrolle la
actividad turistica en el futuro lago y sus riberas y finalmente, producira una
amortiguacion de las crecidas del rio Nuble.

Las actividades restantes en la actualidad antes de iniciar las obras son
las siguientes: finalizacidén de la etapa de disefio, que incluye la realizacién de la
ingenieria de detalle del proyecto, con sus analisis técnicos, memorias de calculo
y planos; la elaboracion de los documentos de licitacion y la ejecucion del
estudio de impacto ambiental (EIA) que sera presentado a la CONAMA.

El costo total de la obra alcanza a los $18.640 millones. Para el afio 2002
se han solicitado $1.615 millones.

De acuerdo con la DOH, los indicadores econdmicos a nivel de
prefactibilidad son (2001):

VAN privado : 82.660 millones de pesos
TIR privado 26,60 %

VAN social 121.642 millones de pesos
TIR social 24%

4.8.22 Construccion Embalse Diguillin

El embalse Diguillin, al oriente de Chillan, geograficamente se ubica sobre
una angostura del valle del rio Diguillin, denominada de Zapallar.

Las obras del proyecto permiten embalsar una capacidad maxima de 80
millones de m3 satisfaciendo, complementariamente al canal Laja Diguillin, una
superficie de 63.000 ha con una seguridad de riego del 85%.

La superficie inundada por el embalse sera de 328 ha, en situacion de
embalse lleno y evacuando la crecida de disefio.
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E! presupuesto requerido para la materializacién del conjunto de obras es
de $16.977.321.150. el detalle es el siguiente:

[Obra } Costo (9)

Instalacion de faenas 335.000.130
Obras de desviacién 2.051.819.760

Presa, vertedero y entrega a riego. |8.574.469.860
Equipos mecanicos y eléctricos 996.926.070

Vias de acceso : 133.892.850
Total Costo Directo 112.092.108.670
GG (30%) Y utilidades (8%) 4.885.212.480
Total 16.977.321.150

Actualmente se continua con los trabajos para iniciar la construccion de
esta obra, en conjunto con el canal Laja Diguillin.

4.8.23 Construccion Canal Laja-Diguillin
El proyecto canal Laja Diguillin consiste en un canal que capta sus aguas
en la orilla derecha del rio Laja, en la bocatoma Laja-Tucapel que también utiliza

para captar las aguas del canal Laja lzquierdo, continua con una capacidad de
65 m3/seg hasta el rio Huelpil.

El area total que regara el proyecto es de 63.309 ha, de las cuales se
~riegan 8.300 ha con seguridad del 85%.

El costo estimado del proyecto es el siguiente:

Obra Costo

Millones ($)
Canal Laja-Diguillin. 13.439,4
Canales Matrices. 8.219,6
Mejoramiento Canales principales. 1845,2
Mejoramiento Drenes y canales secundarios. |2.546,2
Puesto en riego. 4.653,2
Total . 25.703,5

Desde el punto de vista economico el proyecto tiene buenos indicadores:
VAN de 14.416,6 millones de pesos, para un horizonte de 40 afics y una tasa de
descuento del 12% y un TIR de 19.91%.
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Este proyecto puede complementarse con una central hidroeléctrica en el
rio ltata que permitiria utilizar la capacidad ociosa del canal durante los meses
de invierno preferentemente.

La evaluacion del proyecto conjunto tanto privado como social indica la
complementariedad de ambos proyectos.

El VAN privado alcanzé a 18.957,6 millones de pesos con un TIR del
17.34% y a precios sociales los resultados fueron de 37.558,8 millones de pesos
para el VAN con un TIR del 21,81%.

Actualmente se continua con los trabajos de construccién de esta obra.

4.8.24 Canal Bio-Bio Sur

El canal Bio-Bio Sur es considerado como una de las principales obras
en su especie construida por iniciativa estatal para abastecer el riego de una
importante zona agricola del pais ubicado entre las VIl y IX regiones del pais.

El sistema de riego del Canal Bio-Bio Sur esta constituido por un canal
matriz.que capta los recursos del rio Bio-Bio mediante una bocatoma ubicada en
su ribera izquierda frente al pueblo de Rucalhue. Dicho canal posee una
capacidad de conduccion maxima de 60 m3/s pero los recursos que
corresponden a derechos de agua son de 45 m3/s.

La red primaria y secundaria de canales presenta una longitud total de
472,2 Km. El canal matriz tiene una longitud aproximada de 132 km, alimenta un
conjunto de 28 canales derivados y 33 subderivados, esta red tiene una longitud
total de 197,8 km y 144,2 respectivamente y en conjunto permiten regar
aproximadamente 22.000 Ha de suelos agricolas.

El presupuesto (de 1999, AC Ing.) requerido para la materializacion del
conjunto de obras es el siguiente:

Obra Miles $ de Dic. 1997
Canales Matrices. 711.588

Derivados y subderivados. |114.494

Obras tipo. 2.094.359

Total 2.920.441

La evaluacién del proyecto tanto privado como social arrojo los siguientes
indicadores (en moneda de Dic. 1997): VAN privado alcanzé a $17.240.500.000
con un TIR del 40,2 % y a precios sociales los resultados fueron de $18.186.450
para el VAN con un TIR del 48,8%.
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Para el ano 2002 la DOH habria solicitado cerca de $2.000.000.000 para
iniciar las obras.

4.8.25 Canal Bio-Bio Norte

Se pretende ejecutar la construccion de las obras de mejoramiento del
sistema de riego canal Bio-Bio Norte. Principaimente se considera reparar o
reconstruir la bocatoma del canal matriz y las principales obras de arte como
alcantarillas, puentes, caidas, etc. Ademas de realizar revestimientos de los
canales que presentan problemas de filtracion. Estas mejoras estan
enfocadas a mejorar la capacidad de conduccion y seguridad de operacién del
sistema. No se tiene informacion de indicadores econémicos

Para el ano 2002 la DOH habria solicitado cerca de $1.650.000.000 para
iniciar las obras.

4.8.26 Reparacion Canal Quillaileo

El canal fue construido en el afio 1961, para regar alrededor de 3.000 has,
luego fue entregada la administracion a sus usuarios a partir de 1977. debido a
la nula mantencién que efectian sus usuarios, el canal se ha ido deteriorando
paulatinamente hasta llegar al estado actual, haciéndose necesaria la reparacion
integra del sistema y dar asi uso pleno al 100% al canal, para alcanzar los
objetivos para lo que originalmente fue disefiado, es decir de dotar de riego a
3.000 ha.

£l proyecio consiste en la construccion de tedas las obras de reparacion,
para la recuperacion al 100% de uso del canal Quillaileo, considerando toda la
red que forma este sistema: canal matriz 1, construcciéon de bocatoma del canal
alimentador del rio Huequecura; reparacion y pintura B.T. en el rio Quillaileo;
revestimiento de canal en varios sectores (son 1.000 m); compuerta de descarga
km 0,600; Abovedamiento de canal en 155 m; reparacion tunel El Huachi (que a
la fecha actual, 2002, ya fue reparado por emergencia); entrega al rio Mininco;
canal matriz 2; construccion barrera de proteccion lateral; revestimiento varios
sectores 70 ml; reparacion descarga km 1.000; muro gravitacional km 1.500;
construccion descarga al estero El Jote; refuerzo lado derecho del canal; canal
matriz 3; revestimiento km 0,800 para eliminar filtraciones; reconstruccion
alcantarilla cruce camino publico en santa barbara, para evitar inundaciones de
poblacion urbana.

De acuerdo con la DOH, los indicadores econdmicos a nivel de factibilidad
(2001) son:
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VAN privado : 435,843 millones de pesos

TIR privado 22%
VAN social 489,685 millones de pesos
TIR social 23%

Para el afio 2002 la DOH habria solicitado cerca de $1.750.000.000 para
iniciar las obras.

4.8.27 Reparacion Canal Quillon

Consiste en efectuar el estudio, en etapa de factibilidad, de la preparaciéon
y recuperacion del canal Quillén, en el matriz, derivados y subderivados, los
cuales tienen dafios en sus revestimientos, obras de arte como sifones,
alcantarillas y otras, limpieza y recuperacion de la secciéon y colocacion de
compuertas metalicas. El canal Quilldn, construido en la década de los 50, de
capacidad nominal de 2,8 m3/s, en su vida util ha disminuido su capacidad
original debido al mal estado de mantencién y conservacién de la obra, llegando
a la situacion actual en que se encuentra con pérdida de areas regadas, las que
son factibles de recuperar.

De acuerdo con la DOH, los indicadores economicos a nivel de factibilidad
(2001) son:

VAN privado : 17.986 millones de pesos
TIR privado 25,7%

VAN social 18.502 millones de pesos
TIR social 26%

Para el ano 2002 la DOH habria solicitado cerca de $350.000.000 para
continuar con el disefio y luego iniciar las obras.

4.8.28 Resumen de la Cartera de Proyectos Propuestos

En el presente capitulo se entrega un resumen de la cartera de proyectos
propuestos en el punto anterior. Se presentan en un cuadro conteniendo una
sintesis de la informacidon mas importante para cada proyecto, con la siguiente
informacion para cada uno:

Nombre
Ubicacién
Descripcion breve
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Superficie de riego asociada
Indicadores economicos
Situacion actual del proyecto

En el Cuadro 4.8-1 se entrega la sintesis de los proyectos para la
presente region.
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Cuadro 4.8-1
Sintesis de Proyectos VIl Region

- SUP. .
NOMBRE : i DESCRIPCION DEL SITUACION
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO DE INDICADORES ECONOMICOS ACTUAL
RIEGO
REGION |COMUNA |SECTOR |CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
EMBALSE SANJVIH Cobquecura Estero San{rio San Juan Conststitia en un cmbalse de 25 m defd4117 4.477.000,600 4.154,000.000 15,15% CADE IDEPEIER la factubilidad  se
JUAN Juan, al altura de muro, con capacidad para 40 (P. Mercado  1,994)] (P. Mercado  1999)[(P.  Mercado 1,990 1994 obtuvo rentabilidad
nororiente  de millones de m3, ubicado en el rio San 4,139,700,000 (P.12,699,000,000 16,39% negativa debido a los
Cobquecura Juan. La obra de salida del embalse Sociales 1,994) (P. Sociales 1,994) (P. Sociales 1,994) altos costos del canal
entregaria al rio, desde el cual saldria matriz de 40 Km que
poco mas abajo un canal de Cruza sectores rocosos,
distribucion, de 54,3 Km de longitud.
REGADIO VI Coelemu Desemboca~  |ltata Elevacion mecanica desde el rio ltata.[870 Privado $1.099.813.000 {2,684,000,000 258% AC Ingenieros|Faltaria el estudio de
VEGAS DE dura del Itata Ademas, obras de drenaje para evitar (P.  Privado  1,992)[(P.  Privado  1,992)}1992 factibilidad
ITATA anegamientos de invierno y permitir el Social 3,346,000,000 31,8%
comienzo de las labores agricolas en $857.854.000 (P. Sociales 1,992) (P. Sociales 1,992)
una época temprana,
RIEGO DELVHL Treguaco Valle delirio Lonquén Construccion de bocatoma y estacién de}380 S/D S/D S/D DEP 001 1992 [La DOH ha sefialado la
VALLE DE estero bombeo. Canales, por ambas riberas del conveniencia de
LONQUEN Lonquén tio, con ¢l objeto de servir a los terrenos estudiar otros posibles
regables. embalses, tales como
Puyamavida y Lonquén
) Bajo.
EMBALSE Vil Pottezuely Pottesuclo Ttata Scria an embalse de 9 miflones de m3[650 Sy S S DO Lsta o nivel de idea en
PAPANG de capacidad, ubicado en el estero del Regional 2004 [la DO regional.
mismo nombre.
EMBALSE Vil Portezuelo Portezuelo Itata Embalse de capacidad de 8 millones de]500.0 S/D S/ID S/D DOH Esta a mivel de idea en
CHUDAL m3, ubicado en el rio del mismo Regional 2601 }la DOH regional.
nombre,
EMBALSE VHI Coclemu Estero hata Embalse de capacidad de 23 millones def 1 000.0 S/D S/iD S/D DOH Estd a nivel de idea en
CHORRILLOS Chorillos m3, ubicado en el estero Chorrillos, Regional 2001 {1a DOH regional.
EMBALSE VI Coclemu Coclen ltatta Serfa un segundo embalse, junto con{350.0 S/ S S DO Esta a nivel de idea en
GUARILTTIUTE Chorrillos. Acumularia un volumen de 6 Regional 2001 Vs DO regional.
millones de m3,
EMBALSE Vil Coelemu Quilteu Itata En el estero Quwitey se ubicaria unaj900.0 S/D S S DO Fstaa mivel de dea en
QUILTEU angostura apropiada para un embalse de Regional 2001 {la DOHH regional.
12 millones de m3.
ELEVACION VIH Coelemu Coelemu ltata Elevacion mecanica, para elevar 280 I/s{186.7 53,900,000 145,700,000 17,80% DEP 00} 1992 |Esta siendo considerado
COELEMU a 11 m desde el rio Itata, impulsion de (P. Mercado)| (P. Mercado)i (P. Mercado) para seguir adelante con
NORTE 16 m de longitud y 355 mm de didmetro 50,500,000 124,200,000 20,4% tos estudios
y un canal de 5,000 m de longitud. (P. Sociales) (P. Sociales) (P. Sociales)
EMBALSE VI Tomeé Al oriente dejRio Pingueral Instalar presa para crear un embalse con S/D S/D S/D DOH Esta a nivel de idea en

PINGUERAL

Dichato

el que se podria regar la escasa zona
agricola aledaia. La presa serviria para
embalsar unos 19 millones de m3.

Regional 2001

la DOH regional.
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Cuadro 4.8-1
Sintesis de Proyectos VIl Regién

SUP. ,
NOMBRE . A DESCRIPCION DEL SITUACION
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO DE INDICADORES ECONOMICOS ACTUAL
RIEGO
REGION JCOMUNA |SECTOR |CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
EMBALSE VHI Ranguil Embalse con capacidad de 20 millones|1 000.0 S/D S/D S/D DOH Esta a nivel de idea en
RANOQUIL, de m3, ubicado en ef estero Ranquil, Regional 2001 {1la DOH regional.
1EMBALSE Vil Concepeion | Valle delfAndalién LEmbalse de 165 millones de m3 para S S/ID S/ DOH LEsta a nivel de idea en
ANDALIEN | Andalién regar  la zona  agricola  aledafia a Regional 2001 (la DOH regional.
Concepcion e incluso abastecer de agua
potable a esa ciudad. Se inundaria
varios  kildmetros  del camino
Concepcion-Bulnes.
EMBALSE VHI Concepeion | Valle det] Andalién Embalse de 41 miffones de m3 ubicado S/D S/D S/D DOH Esta a nivel de idea en
ANDALIEN2 Andalién 5 km aguas arriba del anterior que no Regional 2001 {1a DOH regional.
inundaria ¢l camino, y con lo cual se
podria regar la zona agricola vecina a
Concepeion o abastecer de agua potable
a esta ciudad.
Vill Hualqui Al nororiente] Bio-Bio Construccion de embalse con altura de(380.0 3,514,000,000 1,707,000,000 5,53% BF IngenterosjEstaria listo a mivel
de muro 22m y capacidad 6 millones de (1992) (P. Mercado 1,992) -[(P. Mercado 1,992)[1992 factibilidad
Talcamavida m3 ubicado a 3,5 km al nororiente de 921,000,000 7,42%
Talcamavida. (P. Sociales 1,992) (P. Sociales 1,992)
PROYECTO
TRANAQUEPE [Vl Hualqui Al nororiente|Bio-Bio El estudio también analizd una|262.0 384,000,000 -132,000,000 7,3% BF Ingenieros[Estaria Iisto a nivel
de alternativa que incluye sélo un proyecto (1992) (P. Mercado 1,992} -|(P. Mercado 1,992)|1992 factibilidad
Talcamavida de drenaje. 51,000,000 9.8%
(P. Sociales 1,992) (P. Sociales 1,992)
RIEGO YVl Samnta Juana Sta. Juana-jBio-Bio Construccion de captacion en el estero|887,2 230,300,000 590,700,000 19,8% DEP 001 1992 | Podria seguirse adelante
HABILITACION Talcamavida Lias, un tinel de 450 m de longitud, de (P. Mercado)|(P. Mercado)| (P. Mercado) con los estudios
DEL VALLE acceso al valle de Santa Juana, y un 216,200,000 557,800,000 23, 7%
SANTA JUANA canal de 16.700 m, con dos sifones y (P. Sociales) (P. Sociales) (P. Sociales)
construccion de 23.700 m de desagiles,
Sistema de nepn} VIl Ao y Lebo]Avmuco-Tebu JRio Febu I proyecto consiste en estudiar, enj!.100 Nib) S S/D DOHL, 2001 Para ¢l 2002 fa DOH ha
del 1o Quiapo etapi de prefuctibilidad, un embalse de soficitado fondos para ¢f
reguliscion upual, ubicado en el estero estudio de
Las Rosas, afluente del rio Quiapo, de prefactibilidad
capacidad aproximada a 12 millones de
m3, para regar un area de secano de
alrededor de 1100 ha
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Cuadro 4.8-1
Sintesis de Proyectos VIII Regidn

- SUP.
NOMBRE - ; DESCRIPCION DEL SITUACION
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO SIEE INDICADORES ECONOMICOS ACTUAL
GO
REGION |COMUNA |SECTOR |CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente

Siafenna de nepof VI Cothueen Coihueco Rio Tata Se trata de un estudio a nivel de{1.000 coulS/D S/D S/D DOH, 2001 Para el 2002, 1a DOH ha
Codceo prefuctibilidad para regular fos recursos|embalse solicitado fondos piea el

hidricos del estero Coihueco a través de{Miraflores esludin de

la  construceidn  de  los embalses el prefactibitidad.

Kaiser y Miraflores v sus respectivas}4.000 con

redes de canales, embalse

Kaiser

Sistema de rnego{ VIl San Nicolas  |San Nicolas  |Rio Changaral Se trata de estudiar a nivel de{4.900 S/D $12.970.900.000 19,7% DOH, 2001 Se realizaria pronto el
Changaral factibilidad, la regulacion del recurso estudio de Factibilidad.

hidrico del rio Changaral para la

incorporacion al riego de tierras en la

comuna de San Nicolds, que hoy

permanecen en condicion de secano
Mejoramiento Vili Varias Vaile del Itata |Rio Itata Se pretende abordar el diagndstico de S/D S/D S/D DOH, 2001 Para el 2002, la DOH ha
integral de comunas requerimiento de reparacion de obras y solicitado fondos para el
canales del  rio mejoramiento 24 canales de la cuenca estudio de
ltata del rio Itata, Se haria un diagndstico de prefactibilidad.

la situacién actual de los canales, un

disefio a nivel basico de las obras de

mejoramiento, una evaluacién

ccondmica de los proyeclos y una

privizacion de los proyectos a nivel de

cuenca
Construeeion VIil Negrete Negrete Rio Bio-Bio Se pretende ejecutar la construccion de $1.100.000.000 Privado Privado DOt 2001 Se  solicitaron  fondos
Canal  Bio-Bio las obras definidas en el estudio de $11.843.000.000 66% para iniciar los trabajos.
Negrete factibilidad para el sistema de riego Bio- social social

Bio Negrete $11.250.000.000 74%
Construccion Vil Cothueco Nuble alto Rio Nuble El embalse Punilla ¢s un proyecto]70.000 $18.640.000.000 Privado Privado DOH, 2001 Se solicitaron  fondos
Embalse Punilla multiproposito para regadio, generacion $82.660.000.000 26% para iniciar los trabajos.

hidroeléctrica y turismo que regulara los social social

recursos hidricos del rio Nuble en la $121.642.000.000 24%

cabeeera del valle
Catistruceron VIt Vatias Diguillin Rio Diguidtin Las  obras  del  proyecto  permiten63.000 $16.977.321.150 S/H D DO, 2000 Actualmente s¢
Embalse comunas embalsar una capacidad maxima de 80 contini con los

Diguillin

millones  de  m3  satisfaciendo,
complementariamente, al canal Laja
Diguillin. Se ubica al Oriente de Chillan
en la angostura de Zapallar sobre el rio
Diguilfin.

wrabajos para iniciar la
construccion  de  esta
obra, en conjunto con el
canal Laja Diguillin
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Cuadro 4.8-1

Sintesis de Proyectos VIII Regién

SUP.

NOMBRE - ; DESCRIPCION DEL SITUACION
PROYEGTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO DE INDICADORES ECONOMICOS ACTUAL
RIEGO
REGION COMUNA [|SECTOR |CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
Construccion vill Varias Intercomunal {Rio Laja El  proyecto canal Laja Diguillin|63.000 $25.703.500.000 Sin central Hidroelec.  [Sin Central Hidroel.: CNR, 1998 Se continua con fla
Canal Laja- comunas consiste en un canal que capta sus aguas Privado Privado construccion.
Diguilfin en Ja orilla derecha del rio Laja, en la $14.416.600.000 19,9%
bocatoma Laja-Tucapel  que  también
wtilizae para captar las aguns del conal Con Central Hidroel:  [Con Centeal Hidroel
Lajn  lequicedo,  continna con una Privido Priviudo
capacidad de 65 m3/sep hasta el rio $18.957.600.000 17,3%
Huepil. social sociaf
También se consulta una alternativa con $37.558.800.000 21,8%
central hidroeléctrica en ef rio Itata..
Canal  Bio-BiojVHI-IX Varias Bio-Bio Sur  |Rio Bio-Bio El sistema de riego del Canal Bio-Bio]22.000 $2.920.441.000 Privado Privado DOH, 1999  {Para el afo 2002 la
Sur comunas Sur esta constituido por un canal matriz $17.240.500.000 40,2% DOH habria solicitado
que capta los recursos del rio Bio-Bio social social cerca de $2.000.000.000
mediante una bocatoma ubicada en su $18.186.450.000 48.8% para iniciar las obras.
tibera izquierda frente al pucblo de
Rucalhue.  Dicho  canal  posee  una
capacidad de conduccion maxima de 60
m3/s  pero  los  recursos  que
corresponden a derechos de agua son de
45m3/s
Canal Bio-Bio] VI Varias Bio-Bio Norte |Rio Bio-Bio Principalmente se considera reparar o $2.920.441.000 S/D S/ID DOH, 2001 Para el ano 2002 la
Norte comunas reconstruir la bocatoma del canal matriz DOH habria solicitado
y las principales obras de arte como cerca de $1.650.000.000
alcantarillas, puentes, caidas, etc. para iniciar las obras.
Ademas de realizar revestimientos de
los canales que presentan problemas de
filtracion. Estas mejoras  estan
enfocadas a mejorar la capacidad de
conduccidn y seguridad de operacién
del sistema
REPARACION |VIH Quillaileo Rio Huequecura |El proyecto consiste en la construccion|3.000 Privado Privado DOH, 2001 Para el afio 2002 la
CANAL de todas las obras de reparacidn, para lajmejoradas $435.843.000 22% DOH habria solicitado
QUILLAILLO recuperacion al 100% de uso del canal social social $1.750.000.000 para
Quillaileo, considerando toda la red que 486.685.000 23% iniciar las obras.
forma este sistema: canal matiiz 1,
construccion  de bocatoma del canal
alimentador del rio Huequecura, entre
otras reparaciones
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Cuadro 4.8-1

Sintesis de Proyectos Vill Regién

SUP. .
NOMBRE . A DESCRIPCION DEL SITUACION
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO EFEGO INDICADORES ECONOMICOS ACTUAL
REGION COMUNA ISECTOR JCUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente

REPARACION VI Quillon Quillon Consiste en efectuar el estudio, en etapa Privado Privado DOH, 2001 Para el ano 2002 la
CANAL de factibilidad, de la preparacion y $17.986.000.000 25,7% DOH habria solicitado
QUILLON recuperacion del canal Quillon, en el social social $350.000.000 para

matriz, derivados y subderivados, los $18.500.000.000 26% iniciar las obras.

cuales  tienen  dafios  en sus

revestimientos, obras de arte como

sifones, alcantarillas y otras

S/ sin datos
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4.9 Conclusiones del Diagnoéstico
4.9.1 Superficies de Riego en la Region
a. Superficie Actual de Riego en la Region

A continuacion se presentan las superficies de riego a nivel regional,
determinadas a partir, tanto de antecedentes del VI Censo Nacional Agropecuario,
que corresponde a la superficie de riego del afio 96-97, asi como de los catastros
de usuarios de la DGA y otras fuentes de informacion, incorporados al SIG-CNR.

De acuerdo a antecedentes entregados por ODEPA, que han sido
procesados a partir del Vi Censo Nacional Agropecuario, las superficies de Riego
en la VIII Region durante el afio 96-97 fueron las sefaladas en el cuadro siguiente.

CUADRO 4.9-1 ,
SUPERFICIE REGADA EN LA VIIl REGION (Ha)
Fuente: ODEPA, A PARTIR DEL VI CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 96-97

Provincia Sistema de Riego Total
Gravitacional | Mecanico Mayor | Micro riego (Ha)
Nuble 84.997 908 478 86.383
Bio-Bio 91.391 1.085 148 92.624
Concepcidn 914 81 34 1.029
Arauco 525 225 22 772
Total (Ha) 177.827 2.299 682 180.808

Por otro lado, de acuerdo a la informacion de la DGA, contenida en los
catastros de usuarios, se tiene lo siguiente. De un total de 3.286 canales
organizados a través de algun tipo de comunidad de usuarios, se cuenta con
informacion de 3.205, lo que representa el 97.5% del total. Dicha informacion es la
que se resume en el cuadro siguiente.

CUADRO 4.9-2 ,
SUPERFICIE REGADA EN LA VIll REGION (Ha)
FUENTE: CATASTROS DE USUARIOS DGA

Provincia Superficie (Ha)
Nuble 74.915
Bio-Bio 88.556
Concepcidn 199
Arauco 0
Total (Ha) 163.670
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A nivel de cuencas, se tiene lo siguiente.

CUADRO 4.9-3 ]
SUPERFICIE REGADA EN LA VIIIl REGION (Ha)
Fuente: SIG-CNR - Infraestructura de Riego

Cuenca Superficie (Ha)
Bio-Bio 86.502 ;
ftata 69.443 ;
Otras 7.725 |
Total (Ha) 163.670

b. Superficies Actualmente Regadas con Seguridad 85%

En primer término es importante sefalar que las superficies indicadas en
este acapite han sido determinadas a partir de la informacion recopilada e
incorporada al SIG-CNR, y por lo tanto, son cifras susceptibles de ser ajustadas en
la medida que las bases de datos correspondientes sean complementadas y
actualizadas en el tiempo.

En el contexto del VI Censo Nacional Agropecuario, la forma en que se
planted la pregunta respecto de la superficie regada, no fue la mas adecuada pues
dado que el ano 96/97 fue el titimo de un periodo de 4 afios secos, en vez de
averiguar la superficie promedio de riego del ultimo tiempo, se preguntd por la
superficie regada sélo en ese ano, lo que representa una cifra menor a la
superficie total de riego promedio de los Ultimos afios, especialmente en la zona
centro sur del pais, donde el efecto de la sequia fue muy marcado. No obstante lo
anterior, se estima que la informacion del VI Censo Nacional Agropecuario, en
algunos casos, es bastante aproximada a la superficie de riego asociada a
seguridad 85%. En otros casos, especificamente donde se registran cifras
menores a las registradas en los antecedentes de los Catastros de Usuarios de la
DGA, se ha considerado mas valida esta ultima fuente. En cualquiera de los
casos, se indica en el texto cual ha sido la superficie adoptada.

En funcidn de los antecedentes disponibles respecto de las superficies de
uso agricola en la region, de la infraestructura de riego y de la disponibilidad de
recursos para riego, se ha estimado la superficie actualmente regada con
seguridad 85% en 180.808 Ha, que corresponde a la informacion procesada por
ODEPA a partir de los datos del VI Censo Nacional Agropecuario.

c. Superficies Potencialmente Regables con Seguridad 85%

Considerando que en la Region existen del orden de 300.000 Ha bajo cota
de canal, y que solo se riegan del orden de 180.000 Ha con seguridad 85%, se
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desprende que hay un potencial de 120.000 Ha que podrian incorporarse via
mejoramiento de la eficiencia de riego. Ademas hay una superficie que supera las
150.000 Ha que podrian incorporarse como nuevo riego, por lo que la superficie
total que podria regarse con seguridad 85% es del orden de las 450.000 Ha.

4.9.2 Problemas que Afectan la Actividad Agricola Regional

Una vez estudiados los antecedentes relativos a la situacion actual de los
recursos basicos para la actividad silvoagropecuaria en la Vill Region, es posible
concluir, en términos generales que:

. La situacion actual de riego se caracteriza por una subexplotacion de
los recursos de clima, agua y suelos existentes.

De la superficie regable de la region, que es del orden de las 500.000 Ha,
unas 300.000 H& se encuentran bajo cota de canal y de ellas s6lo 180.000 Ha son
regadas, en general, con seguridades inferiores al 85 %. Estas areas de riego se
concentran en las provincias de Nuble y Bio-Bio, siendo casi nulas en las
provincias de Concepcidn y Arauco, y presentan en su gran mayoria cultivos poco
intensivos tales como cereales y chacras.

Esta situacion se debe principalmente a la baja seguridad en el
abastecimiento de agua para riego en los periodos de estiaje (Enero - Marzo),
sobretodo en el valle central de la cuenca del rio Itata.

Esta condicibn de menor disponibilidad en época de estiaje se ve
acentuada por la existencia de métodos y sistemas de riego tradicionales a lo
largo de toda la region, caracterizados por presentar bajas eficiencias, y que no
han sido modernizados por la poca seguridad que tienen los agricultores de contar
con los recursos de agua necesarios que permitan recuperar las inversiones que
implica dicha modernizacién.

La calidad de los suelos existentes en la region, no es una limitante al
desarrollo agricola, pues presentan condiciones para su utilizacioén en el cultivo de
especies mas exigentes y también mas rentables, sobretodo en la cuenca del rio
Itata. Alli existen extensas zonas que presentan muy pocas restricciones para su
uso, tales como los terrenos ubicados entre los rios Larqui e Itata y aquellos entre
los rios Chillan y Cato. En el caso de la cuenca del Bio-Bio, los suelos son de
menor calidad que los del ltata, aunque de todas formas explotables en mucha
mayor medida que en la actualidad, destacando los suelos de trumao ubicados en’
el llano central de la cuenca. En general no se aprecian situaciones de
deforestacion, y dado que la mayoria de los cultivos en explotacion en la region
son poco intensivos, tampoco existen suelos que muestren agotamientos debido a
un uso excesivo. De esta forma practicamente no se aprecian problemas ni de
degradacion ni de erosion en las zonas utilizadas.
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A su vez, el clima imperante en la region, aporta las condiciones de
temperatura y humedad necesarias para el desarrollo casi sin limitaciones de una
amplia gama de cultivos en los valles centrales, lo que reafirma la opcion de la
utilizacion de los suelos en labores de mayor rentabilidad. Las unicas zonas con
cierto grado de limitacion corresponden a los sectores de la Cordillera de la Costa
y de la precordillera, por lo que consecuentemente, no presenta un gran uso en
actividades agricolas aunque si en aquellas de tipo silvicola.

De esta manera resulta evidente la necesidad de contar con obras de
regulacién que permitan almacenar recursos durante los periodos de abundancia,
Julio - Septiembre, para ser utilizados en épocas de menor disponibilidad y mayor
demanda.

Prueba de ello es que la zona con menores problemas de riego a nivel
regional y que muestra los mejores indices de productividad y de desarrolio
economico, es aquélla bajo la alimentacion del Unico embalse existente en la
cuenca del Itata, el embalse Coihueco.

Estudios que se han realizado recientemente, tales como los asociados a la
construccion del embalse San Fabian de Alico, el Punilla o el Changaral, han
apuntado precisamente hacia este objetivo. También toma especial interés la
explotaciébn de recursos de aguas subterrdneas como forma de apoyo a las
situaciones de escasez de recursos de aguas superficiales, los que, a juicio de
estudios hidrogeolégicos realizados en el area, son bastante abundantes
principalmente en la cuenca del Itata, que corresponde a la zona con mayores
déficits.

Un aumento en la seguridad de riego promovera la modernizacion de las
tecnicas de cultivo y por ende un aumento de su productividad, y ademas
intensificara el reemplazo de tierras utilizadas por cultivos tradicionales como los
cereales, por otros que presentan mayor rentabilidad como frutales, vifias
vitivinicolas, hortalizas, etc.

La infraestructura existente, en general, es muy antigua, poco practica y se
presenta bastante deteriorada. Algunos problemas comunes a todos los canales
de la cuenca son la falta de un programa de mantecion continuo en el tiempo vy la
inexistencia de sistemas de control de caudales y de distribucion. Los sectores
que muestran peores condiciones se sittan en la cuenca del ltata, en sectores
pertenecientes a las subcuencas de los rio Nuble y Chillan, en donde la red de
riego es en extremo desestructurada, con canales de tierra construidos sin razon
aparente, que corren paralelos entre si a lo largo de varios kilometros y que riegan
zonas muy alejadas de los cauces naturales, lo que provoca pérdidas importantes
del recurso superficial y agrava aun mas la situacién de escasez que esta zona
enfrenta en verano. En la cuenca del rio Bio-Bio, se repiten algunos de estos
problemas; sin embargo, debido a la mayor disponibilidad de aguas superficiales,
estos no se hacen tan evidentes.
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Considerando que la eficiencia de riego esta directamente relacionada con
la condicion en que se encuentra la infraestructura, es necesario invertir en obras
de mejoramiento de la red de riego, tales como el revestimiento y la unificacion de
canales, la instauracion de sistemas de control y distribucion de agua entre otras.
Ademas, resulta fundamental la creacion de planes de mantencion para los
canales a través de sus respectivas organizaciones de usuarios, que permitan de
alguna manera mejorar su funcionamiento y prolongar su vida util.

A su vez, dado que esta red presenta capacidad de porteo sélo suficiente
para las condiciones de riego actuales, cualquier expansion de las areas de riego
esta estrechamente ligada a un aumento en la capacidad de los canales, lo que
sin embargo, a juicio de los antecedentes recopilados no representaria grandes
dificultades considerando la acertada disposicion topografica de los sectores en
los que fueron construidos.

Estos mejoramientos complementados con la construccion de obras de
regulacion asegurarian el abastecimiento de agua a toda la superficie existente
bajo cota de canal (unas 300.000 Ha), ademas de permitir la incorporacion de
nuevos sectores de riego (del orden de 186.000 Ha potenciales).

El listado de proyectos que la DOH VIIl Region postulé al proceso
presupuestario del afio recien pasado, apunta en su gran mayoria a estos puntos,
por lo que de concretarse dichos proyectos, se esperaria un mejoramiento
ostensible en las actividades de riego en toda la region.

Actualmente se encuentra en fase de construccion el canal Laja - Diguillin,
que con un costo cercano a los 200 millones de doélares permitird la incorporacion
de cerca de 42.000 Ha actualmente de secano al riego y el mejoramiento de la
seguridad del abastecimiento de agua de otras 22.000 Ha, beneficiando a muchos
agricultores en los sectores de Yungay, Pemuco, Bulnes y San Ignacio.

Otro de los problemas que enfrenta la infraestructura regional guarda
relacion con aspectos de indole administrativo. La administracion de los canales
recae en los propios usuarios. En la region hay mas de 800 organizaciones de
usuarios, que tienen un accionar bastante problematico debido a que la mayoria,
cerca del 80 %, no esta constituida legalmente y no tienen gran capacidad de
gestion. Se generan asi diversos problemas de distribucion de las aguas que
incrementan la ineficiencia del riego y a la vez la inseguridad de éste.

La falta de capacidad de gestion y organizacién por parte de los usuarios,
incide ademas fuertemente en el desaprovechamiento de los instrumentos de
fomento que provee el estado.

El caso mas claro es el de la Ley N° 18.450, que no ha tenido buenos
resultados respecto de su aplicabilidad en la region en comparacion con otras
regiones del pais como las comprendidas entre la lll y VIl regiones. Como se ha
mencionado con anterioridad, las actuales limitaciones de opciones productivas
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competitivas en la region, han puesto de manifiesto la necesidad de realizar
inversiones que formen parte de estrategias o programas integrales que involucren
aspectos como la capacitacion, la transferencia tecnolégica y la comercializacién,
lo que hace necesario un mayor esfuerzo por parte de los organismos publicos
relacionados, que deben generar condiciones para que los proyectos de los
agricultores lleguen a buen término, ya que en la situacion actual, muchos de los
usuarios que actuan bajo sus propios medios, quedan a la deriva, sin apoyo
técnico o crediticio por falta de recursos. Este es uno de los problemas que el
estado debe enfrentar prontamente, si pretende mejorar la situacion actual de gran
parte de los agricultores de la region.

Un ejemplo claro que reafirma la idea reciente es que los pequefos
productores, muy numerosos en la regién, venden directo en sus predios a
intermediarios, pues no disponen de organizaciones de apoyo que los orienten
respecto de nuevas formas de ofrecer sus productos que les permitan obtener
mayores beneficios.

Es importante destacar que INDAP ha desarrollado en el ultimo tiempo
algunas acciones tendientes a organizar a los pequefios productores, de forma
que puedan comercializar tal como lo hacen productores mayores que, con una
mayor capacidad de gestion, llevan sus productos directamente a centros de venta
o molinos. Se reafirma la importancia de enfocar los esfuerzos estatales hacia
planes integrales de desarrollo, y a través de organismos como INDAP, que ya
cuenta con un numero importante de usuarios de sus servicios en la region (cerca
de 49.000), lo que hace mas facil el desarrollo de esta clase de programas.

. La superficie afectada por problemas de drenaje representa una
proporcion pequena del total del area susceptible de ser utilizada en
labores silvoagropecuarias en la region y por ello no puede ser
considerado como una limitante al desarrollo agricola.

La situacion del drenaje en la VIII Regidn es solo relevante en la cuenca del
rio ltata, en donde mas 130.000 Ha se ven afectadas por este problemas en
mayor o menor medida, lo que representa aproximadamente un 10 % del area
total de la cuenca y alrededor del 25 % de la zona perteneciente al valle central,
en donde se concentra la actividad agricola.

Los sectores mas afectados se encuentran ubicados en el norte de la region
entre los rios Nuble, Niquen y Changaral, en donde los niveles de la napa son
practicamente superficiales durante gran parte del afio e impiden el crecimiento de
muchos cultivos bajo condiciones naturales. Por este motivo es que esta zona se
ha transformado en una buena productora de arroz, una de las pocas especie
vegetales que si necesita de estas condiciones medioambientales para su
desarrollo. Se trata de un cultivo rentable y escaso en nuestro pais. Es por ello
que resulta poco probable que se realicen proyectos de drenaje para la zona y en
caso de que exista la intencion de efectuarlos, se debe evaluar la factibilidad de
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ocupar dichas tierras en la explotacion otra clase de cultivo, mas rentable que el
actualmente explotado.

Otro de las zonas afectadas por problemas de drenaje corresponde a los
sectores bajos de Pemuco y algunas zonas dispersas del sector de Yungay. Dicha
situacion se debe a que presentan cotas bajas respecto a los niveles bases del
drenaje natural existente, lo que impide la evacuacion normal de los excesos de
aguas lluvias, provocando situaciones de anegamientos transitorias.

En general las obras de drenaje en la regidn son muy pocas y en muchos
casos los cauces existentes se utilizan con fines de riego, que derivan sus aguas
hacia estos sectores, agravando los problemas.

En la medida que la expansién de los sectores de riego existentes en la
actualidad alcance zonas con dificultades de drenaje, se debe considerar la
construccion de sistemas de drenaje artificiales, que ayuden a la evacuacion de
aguas hacia los sistemas hidrograficos naturales. Dichas obras de drenaje
estarian basadas en drenes interceptores o zanjas, ubicadas en los limites
prediales, que presenten direcciones perpendiculares a los flujos de los acuiferos
subsuperficiales, que para esta region en general resultan ser este - oeste.

Considerando que muchos de los afectados con esta clase de problemas
son pequefios agricultores que no poseen ni los recursos econdomicos ni la
capacidad técnica suficiente para emprender proyectos de esta naturaleza,
nuevamente se observa la necesidad de contar con la aplicaciéon de una politica
de informacion y de capacitacién por parte del estado, que pudiera estar inserta
por ejemplo en la Ley N°18.450, que permita a este tipo de agricultores contar con
las herramientas suficientes para la solucion de este tipo de problemas, y cuyo
campo de accion abarque desde la forma de obtener créditos para el costeo de los
proyectos hasta los métodos de mantencién periddica que ellos necesiten.

4.9.3 Estrategias de Accion Indicativas

Antes que nada debe sefalarse que la estrategia de accion que aqui se
propone, es de caracter indicativa, y en general debiera estar supeditada a la
estrategia de desarrollo regional que los propios actores y autoridades determinen
en esta region.

- La institucionalidad publica vinculada al riego se caracteriza por el gran
numero de organismos existentes, los que de manera fragmentada manejan
distintas competencias en los ambitos de la planificacion, financiamiento,
gjecucion de obras, administracion, transferencia, investigacion y capacitacion,
hecho que debe ser abordado de forma que se pueda solucionar en el corto plazo.

- Las principales instituciones privadas son las organizaciones de usuarios,
las empresas consultoras y ejecutoras de obras y, en el ambito académico la
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Universidad de Concepcion que cuenta con la especialidad de riego y drenaje en
la carrera de Ingenieria Civil Agricola y una Estacién Demostrativa ubicada en la
comuna de San Carlos, y con el area de riego y drenaje en la carrera de
Agronomia. Deben promoverse mecanismos de interaccion que permitan
aprovechar los aportes de cada uno de los actores al desarrollo de la actividad
agropecuaria regional.

- Por otro lado, existe una variada gama de programas e instrumentos que
aportan financiamiento para estudios y ejecucidén de obras de riego.

Para el caso de las grandes obras de riego existen dos vias de
financiamiento:

= Sectorial, principalmente a través de la Direccién de Obras Hidraulicas vy
Comision Nacional de Riego, con el aporte de los privados, de acuerdo al
Decreto ley N°1.123 de 1981.

Estas obras son financiadas con recursos sectoriales a través del programa
PROMM, y las obras menores principalmente a través de la Ley 18.450 de
Fomento al Riego y Drenaje e INDAP.

= Concesiones, a través del Decreto N°900 del Ministerio de Obras Publicas de
1996 donde se establecid la posibilidad de que los privados puedan
concesionar obras de riego que estén consideradas para ejecutar por esta via
por la Direccion de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas.

- Cabe observar que pese a la existencia de diversos instrumentos de
fomento, tales como la Ley 18.450, Bono Riego INDAP, FAT CORFO, estos
en general, no han sido utilizados por los usuarios de acuerdo a las
necesidades de la region.

- A partir de la compleja realidad indicada en los conceptos anteriores, es
posible identificar los siguientes objetivos estrategicos:

* Aumentar la superficie de riego

* Mejorar la gestidn de los recursos hidricos
= Desarrollar el riego en el secano

» Perfeccionar la coordinacién institucional

- Lo anterior reconoce la existencia de a lo menos dos maneras de enfrentar
la incorporacion de nueva superficie al riego.

Una, mediante la incorporacion de una superficie territorial amplia, a partir
de la ejecucion de una nueva obra de riego de categoria mediana o mayor. Esto,
por la heterogeneidad que caracteriza hoy a la agricultura, implica que en la zona
habran, desde productores muy interesados en recibir el agua para desarrollar
cultivos innovadores, hasta agricultores tradicionales sin ningun interés por el riego
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y hacia los cuales el Estado debera desarrollar programas especificos y
comprometer recursos en transferencia, capacitacion y gestion.

Esta modalidad mirada desde el punto de vista del mercado de obras de
riego, significa que el Estado esta ofertando una disponibilidad de riego.

Otra, es la incorporacion de nuevas superficies a partir del subsidio a la
demanda de riego de los productores en forma individual o en comunidad,
modalidad representada por la Ley de incentivo a las obras menores de riego, la
que permite la ejecucidon de obras hasta por 24.000 UF, con un subsidio maximo
del 75% del costo de la obra.

De esta manera, los agricultores verdaderamente interesados en contar con
agua de riego reciben un incentivo que les permite expresar su demanda.

- La priorizacién efectuada ha contemplado acciones en las dos modalidades.
En el caso de obras de categoria mediana o mayor, para aumentar superficie de
riego, en su momento se priorizaron los estudios de disefio de los embalses San
Fabian y Punilla, ambos en la cuenca superior del rio Nuble, y respecto de los
cuales los productores de la zona han manifestado un fuerte interés. En este
momento, esta en ejecucion el estudio de factibilidad del embalse Punilla y
terminado el estudio de factibilidad del embalse San Fabian.

- En la misma categoria, en el area del secano de Nuble se ha priorizado el
estudio de prefactibilidad del embalse Changaral, el que de ser factible permitiria
la incorporacién de aproximadamente 2.600 hectareas de nuevo riego en la
comuna de San Nicolas, adyacente a una zona de importante desarrollo
agroindustrial y donde se ha venido expresando interés por el establecimiento de
plantaciones de vifiedos de cepas finas.

- Como segunda prioridad esta el estudio de prefactibilidad del embalse
Lonquén ubicado en la comuna de Ninhue que incorporaria una superficie de
2.400 hectareas de nuevo riego.

- Pero no todo es desarrollar obras de riego. Hay acciones y proyectos que
permitirian ir mejorando la situacion del riego en la region, las que sin priorizar se
pueden enumerar como sigue:

» Realizar un catastro de aguas superficiales.

* Realizar un catastro de aguas subterraneas.

» Desarrollar proyectos de unificacién de canales en la provincia de Nuble.

= Mejorar la eficiencia de riego, actualmente bajo un 40% promedio, con obras y
capacitacion.

= Construir acumuladores nocturnos donde sea posible.

» Capacitar las organizaciones de usuarios existentes.

= Constituir nuevas organizaciones, Juntas de Vigilancia, Asociaciones vy
Comunidades de Agua.
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* Reparar obras de riego existentes.
» Desarrollar y ejecutar micro proyectos de riego.
= Crear o instalar redes agrometeorolégicas.

- Respecto de las organizaciones de usuarios, a nivel regional, en términos
de resumen se puede senalar lo siguiente

En la regidén toda la administracién de la red de riego descansa en los
propios usuarios, el Estado s6lo administra la obra en construccién del canal Laja -
Diguillin.

A nivel de rios, existen sélo 3 Juntas de Vigilancia legaimente constituidas,
debiendo existir a lo menos 30 organizaciones de este tipo.

A nivel de canales, existen mas de 800 organizaciones de usuarios de las
cuales so6lo 7 son Asociaciones de Canalistas, siendo el resto Comunidades de
Aguas.

La realidad regional, es que mas del 80% de las organizaciones anteriores

son de papel y sin capacidad de gestion profesional, situacidbn que genera

- arbitrariedad, inseguridad de riego, deterioro de la componente fisica, ineficiencia

en el uso del agua, desaprovechamiento de instrumentos de fomento del estado v,

un permanente conflicto entre los usuarios de riego, entre ellos y los usuarios
hidroeléctricos, con fuerte impacto econdmico para el pais y para el sector.
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5..  Lineamientos para una Estrategia de Desarrollo del Sector Agricola

Los lineamientos que se presentan a continuacion corresponden a los que se
estiman necesarios para implementar soluciones a los problemas que actualmente
afectan a la actividad agropecuaria regional, asi como para promover su desarrollo.

- Ante la limitacion de recursos hidricos estivales en determinados sectores, se
necesita aumentar la disponibilidad efectiva de los recursos, ya sea optimizando las
actuales fuentes y sistema de distribucion, aumentando la explotacion de agua
subterranea y/o introduciendo la regulacion. En efecto, se requiere impulsar y
ejecutar los proyectos de mejoramiento de canales, unificacion de bocatomas,
aumento de la eficiencia en las técnicas de riego intra y extrapredial y construccion
de tranques tanto de acumulacién nocturna como de volumenes mas relevantes.
Ellos representan un grupo de proyectos que se debieran ejecutar en forma conjunta
con el fin de alcanzar una condicion mejorada del riego en la regidén. La ejecucion
conjunta de los proyectos antes mencionados permitiria abordar eficazmente el
problema del déficit hidrico y de inseguridad de riego de una forma integral.

- Existen varios programas e instrumentos que aportan financiamiento para
estudios y ejecucion de obras de riego (Ley 18.450, Bono Riego INDAP, FAT
CORFO, Ley 1.123, PROMM, Concesiones). Los que deben ser mas difundidos de
forma que los agricultores puedan hacer uso efectivo de los beneficios que puede
entregarles el estado.

- Dar prioridad a la necesidad de contar con obras de categoria mediana o
mayor y respecto de los cuales los productores de la zona han manifestado un fuerte
interés. Embalse Punilla, para el que esta en ejecucion el estudio de factibilidad, y
San Fabian, que tiene terminado el estudio de factibilidad. En la misma categoria, en
el area del secano de Nuble se ha priorizado el estudio de prefactibilidad del embalse
Changaral, y como segunda prioridad esta el estudio de prefactibilidad del embalse
Longuén ubicado en la comuna de Ninhue.

- Implementar los mecanismos necesarios para que se puedan ejecutar las
acciones y obras menores sefalados en las Estrategias de Accion Indicativas, de
forma que se avance en todos los frentes para lograr el mejoramiento de la situacién
del riego en la region.
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ANEXO 1 - DIAGNOSTICO DEL RIEGO Y DRENAJE VIl REGION
RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA VI REGION

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (mJ/s)

ESTACION 76
RIO SUBLE EN SAN FABIAN
P exe. ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR ANUAL
93ty 12,097 15,395 36,404 50,062 56,480 65,363 83,482 72,845 41,823 24,543 18,276 15,750 52,872 46,803 56,037
900 14,838 21,648 47,489 62,040 67,209 75,891 95,596 86,371 51,250 29,465 21,215 17,564 62,424 54,214 64,233
SR 17,031 27,245 56,817 71,701 75577 83,936 104,764 96,888 58,783 33,331 23,460 18,904 69,825 59,867 70,428
30v 30,501 72,050 121,293 132,230 124,132 128,526 154,313 157,508 104,983 56,142 35,899 25,800 112,146 91,062 103,964
20% 48,955 158,694 224,525 217,347 185,721 181,651 211,333 233,697 168,122 85,733 50,711 33,212 164,766 128,008 142,632
ESTACION 77
RIO NIBLINTO ANTES CANAL ALIMENTADOR
1" e AHR MAY HIN Hn AGO SEP ocT NOV DIC ENE FER MAR ABR-SEP | OCT-MAR ANUAL
g, 0,582 1,364 6,178 8.090 8,196 8,072 6,059 3,868 1,744 0,891 0,507 0,301 8,652 2,645 6,229
90" 0,797 2,082 7,966 10,245 10,011 9,548 7,245 4,673 2,214 1,083 0,655 0,386 10,126 3.134 7.185
$5, 0,985 2,769 9,456 12,014 11,459 10,694 8,174 5,309 2,601 1,236 0,778 0,456 11,260 3,515 7,912
S0V, 2,414 9,256 19,525 23,569 20,282 17,271 13,612 9,106 5,138 2,157 1,614 0,923 17,639 5,706 11,890
20% 4,999 24,660 35,179 40,735 32,245 25,487 20,595 14,113 8,931 3,392 2,918 1,638 25,394 8,456 16,552
ESTACION 78
RIO CATO EN PUENTE CATO
P v ABR MAY JUN JUL, AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR ANUAL
Y35, 1,643 6,481 20,592 29,745 30,386 23,193 14,532 5743 1,290 2,145 0,857 0,740 28,065 6,601 20,377
905 2,284 9,003 26,700 37,829 37,338 28,327 17,830 7,467 1,888 3,513 1,086 0,942 33,201 8,145 23,647
85%% 2,852 11,237 31,813 44,490 42,905 32,418 20,468 8,914 2,441 4,901 1,275 1,109 37,357 9,385 26,144
$0% 7,301 28,702 66,750 88,333 77,227 57,353 36,686 18,850 7,232 20,033 2,509 2,207 60,812 17,093 39,970
20v, 15,661 61,460 121,835 154 162 124,460 91,145 58,920 34,625 17,471 62,843 4,348 3,860 90,326 27,811 56,419
ESTACION 7Y
RIO CHILLAN EN ESPERANZA
P exc ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR ANUAL
93¢, 2,732 3,013 7,516 9,744 10,925 8,959 8,462 6,444 4,902 4,607 3,739 3,410 9,507 5,923 8,143
90% 3,255 4,084 9,482 11,951 12,748 10,514 9,651 7,338 5,636 5,151 4,208 3,799 11,061 6,574 9,227
859, 3,663 5,014 11,091 13,717 14,147 11,712 10,547 8,010 6,191 5554 4,557 4,087 12,251 7,053 10,040
S0v, 6.037 11.940 21,520 24,564 21,972 18,490 15,352 11,603 9,216 7,637 8,384 5,562 18,874 9,496 14,345
20%, 9,058 24,155 36,862 39,424 31,415 26,788 20,823 15,677 12,729 9,891 8,394 7.144 26,808 12,090 19,165
FNTACHON RO
IO CHIANGARANL CAMING A PORITEZLIELO
P eac ABR AMAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR ANDIAL
959 2,499 1,749 12,228 25,848 11,793 6,799 9,010 5,782 3,508 0,658 0,083 0,225 14,261 4,031 9,834
9% 3,009 2,586 14,913 29,454 13,434 7,895 10,068 6,624 4,276 0,858 0,135 0,345 15,863 4,529 10,811
850 3,411 3,366 17,051 32,167 14,668 8,732 10,852 7,260 4,886 1,027 0,188 0,460 17,044 4,899 11,525
30%, 5,795 10,270 30,041 46,692 21,269 13,376 14,898 10,700 8,590 2,191 0,763 1,553 23,091 6,832 15,104
00, 8,910 25,405 47 581 63,190 28,760 18,911 19,269 14,661 13,582 4,053 2,379 4,172 29,549 8,949 18,813
ESTACION 81
KIO RENEGADO N INVERNADA
P oene, ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR ANUAL
ysu, 0.300 0,230 0,730 0,770 1,140 1,110 1,230 0,340 0,150 0,170 0,100 0,170 1,110 0,540 0,910
90, 0,380 0,380 1,110 1,300 1,630 1,600 1,770 0,750 0,320 0,250 0,200 0,270 1,570 0,790 1,300
835" 0,440 0,520 1,470 1,800 2,050 2,020 2,220 1,170 0,510 0,330 0,300 0,370 1,960 1,000 1,620
507y 0,900 1,920 4,360 5,620 4,920 4,760 4,780 4,100 2,050 0,860 1,100 1,040 4,360 2,280 3,480
0% 1,660 5270 9.490 11,020 8,870 8,340 7,310 6,420 3,860 1,710 1,890 1,860 7,210 3,700 5370




ESTACION 82
RO DIGUILLIN EN SAN LORENZO

ANEXO 1 - DIAGNOSTICO DEL RIEGO Y DRENAJE VIIi REGION

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m"/x)

RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA VIH REGION

P eve ABR NAY JUN JUL AGO SEP QCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR | ANUAL
g3, 1,379 2.767 9,221 10,573 9,710 9,943 8,932 6,749 3,733 2,709 2,123 1,761 11,059 5,053 8.871
0 1.817 4.004 11,593 12,994 11,667 11,674 10,503 7.987 4,571 3,137 2,436 2,012 12,828 5,804 10,079
$3, 2.188 5137 13,528 14,933 13,207 13,008 11,717 B.948 5,239 3,463 2673 2,201 14,178 6,372 10,985
S0 4,805 14.747 25,990 26.888 22,304 20,559 18,605 14,467 9,333 5,259 3,959 3,221 21,647 9,459 15.810
0, 9100 34,719 44,163 43,345 34,133 29,812 27,082 27,371 14,914 7.385 5,445 4.388 30,523 13.038 21249
ESTACION 83
ESTERO QUILMO ANTES CAMINO A YUNGAY
P exe ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABRSEP | OCT-MAR | ANUAL
539 0,078 0,189 1,053 1,666 2,358 §,526 0,782 0,217 0,078 0,045 0,039 0.050 1,470 0,244 0,955
90%, 0102 0,274 1,369 2.094 2,780 1,853 0,938 0,286 0,106 0,058 0,047 0,059 1,752 0.294 1,117
859, 0,122 0.353 1,634 2,443 3,105 2,112 1,062 0,345 0,129 0,069 0,054 0,067 1,971 0,333 1,241
50°, 0,258 1,028 3,452 4,689 4,964 3,675 1,788 0,758 0,302 0,142 0,097 0,111 3,249 0,562 1,941
2% 0476 2,449 6,337 7.964 7.264 5,763 2,731 1,435 0,603 0,255 0,155 0,168 4,875 0,862 2,791
ESTACION 84
RIO BIO-BIO EN RUCALMUE
I e ABR NAY TON UL AGO SEP OcT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR ANUAL
T, 67,001 106,244 256 656 267 008 214.049 305,546 320,497 291,168 167,032 109,997 87,206 72.771 286,455] 202,204 262,107
T 79.691 137.873 309.385 323,891 265,663 351,794 369,848 336.690 201,793 127,577 97,800 81,657 325745 228,445 203,420
3¢, 89,511 164,373 350,850 368,128 307,345 386.888 407.368 371,357 229,245 140,998 105,666 88,257 355,253 248,046 316,631
50% 146,321 345713 598,080 632,592 569,235 578,394 612,973 562,053 393,143 215,239 146,555 122,603 512,620 351,333 436,699
20% 218,073 632,247 922,020 981,830 938,914 801,723 854,137 786,899 609,191 303,448 191,141 160,107 690,410 466,098 567,434
ESTACION 85
RIO DUQUECO EN VILLUCURA
1" ene AR MAY IUN 100 AGO SEP OCT NOV DIc NI FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR ANUIAT,
TN 5459 9.916 32.645 35.540 41,086 35,025 28,797 24,026 16,658 10,495 8,537 6.839 35,822 18,713 29,329
Tope, )T TTe624] T 13701 Ta0,488] 43,958 48,116 41,161 33,562 27,707 19.570 12,310 9,968 7.996 1,726 21,182 33.400
85% 8.130 17,041 46,818 50,734 53,525 45 897 37,214 30,504 21,818 13,710 11,067 8,886 46,249 23,029 36,461
307, 16,025 42,864 86,537 93,037 83,992 72,744 57,601 45815 34,552 21614 17,223 13,881 71,470 32,798 52,830
20%, 27.803 90,651 142 501 152,227 121,094 105,732 82,125 63,743 50,168 31,281 24,663 19,940 101,766 43,706 71,393
ESTACION 86
RIO MULCHEN EN MULCHEN
P oene ABR NIAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP | OCT-MAR ] ANUAL
95% 2.440 4359 12.194 15,559 18,337 15,045 10,889 6,558 4,176 3,006 2,764 2,525 15,153 6,098 11,401
90, 2.926 5707 15,134 19225 21,479 17,361 12,272 7.575 4,920 3,503 3,144 2,891 17.428 6,747 12,812
§50, 3,307 6.845 17,507 22,175 23,897 19,122 13,302 8,349 5,496 3,884 3,429 3167 19,152 7223 13,860
7, 5553 14.766 32,420 40,556 37.524 28,771 18,709 12,598 8,774 6,009 4,948 4,659 28,544 9,636 19,332
W, 8457 27.566 53.468 66,212 54129 40,087 24,678 17,593 12,829 8,564 6,664 6,375 39,467 12,477 25,328
ESTACION 87
IO BURFO BN MUCHEN
e W3R NAY TN [ NGO SIP OCT NOV DIC NI [HED NIAR ABRSEP T OC AR ANTAL
g3ty 2,784 9.246 37.459 31,998 29.491 22,245 15,698 8,843 4,533 2,783 2866 2,172 35.762 8,727 24,185
90" 3703 12,846 44138 39,382 35,781 27.020 18.773 10,842 5,774 3,521 3,416 2,749 40,395 10,075 27.013
§3%, 4,489 16,037 49,305 45305 40,766 30,808 21,181 12,440 6,798 4,127 3,845 32723 43 856 11,101 29,105
o 10199 40.982 78.742 81,931 . 70,769 53,654 35,285 22250 13,558 8.077 6,342 6,316 62,086 16,726 39,899




ESTACION 88

RIO RENATCO EN JAULJA

ANEXO 1 - DIAGNOSTICO DEL RIEGO Y DRENAJE VIIl REGION

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m’/s)

RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA VII REGION

P oexc ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP OCT-MAR ANUAL
Q3% 5428 24,158 46,065 29,299 45,509 32,161 33,288 14,938 22,632 15,927 7,830 6,765 39,318 18,950 30,729
90”0 6,611 28,503 51,299 35,094 49,529 35,679 35,739 17,573 24,841 16,547 8,519 7,373 42,593 20,294 32,820
¥i0y 7,552 31,868 55,163 39,638 52,439 38,268 37,493 19,608 26,453 16,979 9,017 7,813 44,955 21,255 34,310
S0y 13,257 51,083 74,990 66,334 66,761 51,462 45,916 31,166 34,506 18,935 11,470 9,986 56,483 25,844 41,399
20, 20,933 74,932 96,223 100,766, 81,222 65,454 54,129 45,404 42,816 20,688 13,945 12,188 67,986 30.290 48,219

ESTACION 89
RIO MALLECO EN COLLIPULLI

P exce ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP OCT-MAR ANUAL
95% 2,358 6,554 22,010 24,934 24,418 20,673 14,646 8,190 4,491 2,964 2,421 2,056 23,334 7,398 16,310
90% 3,100 9,100 26,432 29,718 28,486 23,482 16,930 9,736 5,645 3,661 2,864 2,498 26,499 8,407 18,321
830y 3,728 11,355 29,907 33,453 31,606 25,589 18,669 10,941 6,392 4,010 3,209 2,849 28,873 9,164 19,816
ST 8,138 28,957 50,418 55,195 49,056 36,804 28,226 17,919 11,662 6,711 5,185 4,967 41,506 13,195 27,610
20 15,338 61,927 77,047 82,884 70,100 49,437 39,485 26,747 19,002 10,194 7,655 7,800 55,729 17,740 36,144

ESTACION %0
RIO VERGARA ENTIJERAL

P exc, ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP OCT-MAR ANUAL
93% 3,388 12,326 44,929 57,386 57,079 37,718 24,363 12,971 6,138 3,667 2,926 2,600 50,221 11,652 32,791
90% 4,450 16,836 55,942 70,240 67,336 45,000 28,813 15,584 7,694 4,463 3,556 3,266 58,032 13,392 37.455
83% 5,349 20,778 64,860 80,503 75,278 50,691 32,266 17,637 8,961 5,094 4,058 3,810 63,978 14,711 40,971
50% 11,644 50,576 121,233 143,305 120,626 83,880 52,073 29,773 17,074 8,917 7,076 7.308 96,639 21,882 59,876
20% 21,899 104,147 201,458 228,886 176,892 126,257 76,804 45,545 28,819 14,050 11,118 12,402 135,082 30,208 81,478

ESTACION 9
RIO LAJA ENTUCAPEL

P e ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP OCT-MAR ANUAL
95% 34,800 67,519 107,427 122,477 135,697 115,960 89,287 70,061 37,091 13,785 15,212 21,893 118,917 47,303 87,091
YV 39,758 79,602 125,483 139,186 150,094 129,954 101,671 80,912 44,660 17,5652 18,224 24,520 130,540 53,837 95,830
§5t, 43,496 88,954 139,348 151,729 160,660 140,338 110,973 89,167 50,621 20,660 20,587 26,468 139,016 58,748 102.216
S0 63,602 142,287 217,066 218,540 214,214 194,246 160,698 134,471 85,986 41,164 34,472 36,572 181,389 84,979 134,277
20", 86,591 208,356 311,090 293,898 270,578 252,919 217,054 187,715 132,208 72,046 52,389 47,553 225,129 114,680 167,572

ESTACION 92
RIO LEBU EN LAS CORRIENTES

P ene ABR NAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB NMAR ABR-SEP OQCT-MAR ANUAL
AN 3,527 5,751 29,653 20,055 36,779 25,190 16,775 9,600 8,679 5,381 4,003 3,426 34,001 9,874 23,235
R 4,312 8,394 36,842 27,751 44,365 29,599 19,450 11,175 9,354 5,970 4,474 3,846 39,388 10,775 26,320
K, 4,939 10,834 42,652 34,549 50,349 33,001 21,492 12.380 9.838 6.404 4.824 4,159 43,497 11,430 28,630
SU% 8,764 31,865 79,234 87,267 85,973 52,284 32,779 19,095 12,181 8,614 6,628 5,788 66,177 14,666 40,863
20% 13,962 76,515 131,010 185,182 132,751 75,967 46,180 27,146 14,488 10,958 8,579 7,570 93,043 17,957 54,549

ESTACION 93
RIO CAYUCUPIL EN CAYUCUPIL

P e ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP OCT-MAR ANUAL
935%, 1,080 2,100 4,750 6.920 3,590 2,120 3,170 2,160 1,060 1,740 1,530 1,600 6,760 2,740 5,050
909y 1,490 3,080 6,740 9,040 6,310 4,320 4,260 2,830 1,710 2,100 1,840 1,780 7.970 3,150 5,810
830 1.810 3,810 8,220 10,610 8,330 5,940 5,070 3,330 2,180 2,360 2,080 1.930 8.870 3,450 6,370
S0 3,470 7,610 15,910 18,800 18,830 14,410 9,290 5,820 4,670 3,740 3,290 2,650 13,540 5,020 9.320
200 5,340 11,890 24,580 28,020 30,640/ 23,940 14,040 8,840 7,460 5,300 4,660 3,470 18,800 6,800 12,630




ESTACION 94

R1O BUTAMALAL EN BUTAMALAL

ANEXO 1 - DIAGNOSTICO DEL RIEGO Y DRENAJE VIll REGION

RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS DE FRECUENCIA VIII REGION
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m’/s)

Poexe ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP OCT-MAR ANUAL
3% 0,703 1,436 2,787 3,713 4,134 3,324 2,720 1,955 1,430 1,004 0,825 0,564 4,163 1,733 3,165
Y0% 0,882 1,885 3,610 4,711 5,005 3,948 3,167 2,267 1,665 1,169 0,765 0,688 4,834 1,953 3,587
85% 1,027 2,265 4,299 5,532 5,693 4,433 3,510 2,506 1,846 1,295 0,877 0,788 5,347 2,117 3,922
50% 1,958 4,927 9,000 10,909 9,818 7,241 5,420 3,825 2,852 1,999 1,563 1,382 8,188 2,975 5,651
20% 3,307 9,258 16,397 18,934 15,282 10,784 7,712 5,393 4,061 2,844 2,499 2,211 11,573 3,923 7,602

ESTACION 95
RIO REPUTO EN REPUTO

I ese AHR MAY JUN JULL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR-SEP OCT-MAR ANUAL
935% 0,079 0,104 0,210 0,307 0,385 0,361 0,266 0,162 0,116 0,104 0,088 0,078 0,300 0,147 0,237
90% 0,089 0,130 0,261 0,383 0,471 0,418 0,300 0,188 0,133 0,118 0,097 0,085 0,349 0,163 0,269
85% 0,087 0,151 0,302 0,445 0,530 0,461 0,326 0,205 0,146 0,124 0,103 0,081 0,387 0,175 0,293
30% 0,138 0,286 0,560 0,835 0,875 0,696 0,460 0,305 0,215 0,167 0,134 0,117 0,596 0,237 0,421
20% 0,183 0,478 0,925 1,393 1,315 0,974 0,609 0,423 0,295 0,212 0,166 0,145 0,846 0,302 0,566




ANEXO 2

DIAGNOSTICO DE LA REUTILIZACION
DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS PARA RIEGO
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1 DIAGNOSTICO SOBRE LA REUTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS PARA RIEGO

1.1 MARCO LEGAL VIGENTE

A continuacion, se entrega un analisis de los aspectos legales relativos
a las obligaciones de las empresas sanitarias de tratar las aguas residuales
generadas dentro de su territorio operacional, asi como del uso que les puede dar
luego del. Ademas, se establecen los requerimientos para la disposicion final de las
aguas residuales en términos de su calidad fisico-quimica y bacteriolégica y lugar de
disposicion.

En primer término, cabe hacer presente que la Ley N°® 18.777, en su
articulo 3°, autoriza al estado para desarrollar actividades empresariales en materia
de agua potable y alcantarillado y dispone la constitucion de las empresas de
servicios sanitarios: Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias S.A. y Empresa de
Obras Sanitarias de Valparaiso S.A., empresas del tipo Sociedad Anonima, en que
el estado tiene participacion por medio de CORFO. El objetivo de las empresas
sanitarias constituidas, segun el Articulo 2° de dicha Ley, sera “distribuir y producir
agua potable; recolectar, tratar y evacuar las aguas servidas y realizar las demas
prestaciones relacionadas con dichas actividades, en la forma y condiciones que
establezca esta Ley y las demas normas que les sean aplicables”. De igual forma, la
Ley N° 18.885, en su articulo 2° dispone la constitucion y establece el objetivo de las
siguientes sociedades anonimas: Empresa de Servicios Sanitarios de Tarapaca S.A.,
Empresa de Servicios Sanitarios de Antofagasta S.A., Empresa de Servicios
Sanitarios de Atacama S.A., Empresa de Servicios Sanitarios de Coquimbo S.A.,
Empresa de Servicios Sanitarios del Libertador S.A., Empresa de Servicios
Sanitarios del Maule S.A., Empresa de Servicios Sanitarios del Bio Bio S.A,
Empresa de Servicios Sanitarios de la Araucania S.A., Empresa de Servicios
Sanitarios de Los Lagos S.A., Empresa de Servicios Sanitarios de Aysén S.A. y
Empresa de Servicios Sanitarios de Magallanes S.A.

De esta forma, corresponde a las empresas sanitarias, por disposicion
legal, la concesién del tratamiento de aguas servidas generadas dentro de su
territorio operacional, de lo cual emana su obligacion de cumplir con dicho
tratamiento.

En la parte final del articulo 3° del D.F.L. N°® 382, de 1989, del Ministerio
de Obras Publicas, que contiene la Ley General de Servicios Sanitarios, se establece
que: “Se entiende por disposicion de aguas servidas a la evacuacion de éstas en
cuerpos receptores, en las condiciones técnicas y sanitarias establecidas en las
normas respectivas, o en sistemas de tratamiento”.
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Por el hecho de constituir el tratamiento de las aguas residuales uno de
los aspectos de la concesion sanitaria, se faculta a las empresas sanitarias a cobrar
a los usuarios del servicio por dicho concepto. El estudio tarifario presentado por una
empresa sanitaria a la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) debera
abordar dicho aspecto para ser incorporado a las tarifas aprobadas por dicha
entidad. Por tal razén, en el punto 2.6 del Decreto N° 64, de 1995, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, entidad que actualmente aprueba las
formulas tarifarias para obtener los precios unitarios y cargos fijos aplicables al
suministro de agua potable y al servicio de alcantarillado, se establece la normativa
que regula el incremento de la variable CV8, cargo variable por tratamiento de aguas
servidas recolectadas en el territorio operacional. En cuanto a la disposicion de las
aguas servidas, debe destacarse que el articulo 61 del D.F.L. N° 382, de 1982, del
Ministerio de Obras Publicas, que norma esta situacion, establece para los efectos
de lo dispuesto en el Titulo V del Cédigo de Aguas, que trata de los derrames y
drenajes de aguas, lo siguiente: “entiéndese que los prestadores de los servicios
sanitarios abandonan las aguas servidas cuando éstas se evacuan en las redes o
instalaciones de otro prestador o se confunden con las aguas de un cauce natural o
artificial, salvo que exista derecho para conducir dichas aguas por tales cauces,
redes o instalaciones”. Por tanto, mientras no se produzca una entrega efectiva de
las aguas servidas en un cauce natural o artificial, red o instalacién de otro prestador,
dichos recursos siguen siendo de propiedad de la sanitaria y no existe obligacion
legal alguna de abandonar dichas aguas, tratadas o no, en un determinado punto
fisico, pudiendo asi, decidir libremente sobre la oportunidad. condiciones y lugar de
la descarga.

Si bien en la actualidad, ocurre que las aguas servidas en algunos
casos son evacuadas hacia cauces naturales incrementando su caudal, esto no
otorga derecho alguno a terceros que pudieran beneficiarse con la existencia de
estos recursos, aun cuando esta situacion se mantuviera durante largo tiempo,
aplicandose al respecto las normas de los articulos 54 y 55 del Codigo de Aguas.

Si una empresa sanitaria decide ofrecer las aguas tratadas a terceros,
para su empleo en regadio o en otros usos distintos del consumo humano, podra fijar
un precio de venta o entrar en negociaciones con interesados que sean titulares de
derechos de aprovechamiento, para permutar estos derechos por determinados
volumenes de aguas tratadas. Esto resulta de suma conveniencia para los usuarios,
considerando que la produccion de aguas depuradas constituye un caudal
permanente y constante.

En el caso que una empresa sanitaria cobre por concepto de
comercializacion de aguas tratadas, descontara directamente de la tarifa a los
usuarios el total, una parte o fraccion importante del ingreso percibido por la venta de
aguas servidas. De hecho, en su estudio tarifario presentado a la SISS se deberan
incorporar como ingresos los capitales percibidos por la comercializacion de las
aguas tratadas, lo que se reflejara en una disminucion de las tarifas a los usuarios.

A2.2
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Es debido a esto, que la alternativa mas interesante para una empresa sanitaria
consistiria en el intercambio de volimenes de agua tratada por derechos de agua
constituidos, de modo de generar nuevas fuentes produccién de agua potable, dentro
de un marco de creciente aumento de su demanda versus un limitado acceso a
nuevas fuentes y sus derechos.

1.1.1 REGULACION Y FISCALIZACION SOBRE LA DISPOSICION DE LAS
AGUAS RESIDUALES

Actualmente la SISS exige a las empresas sanitarias que la disposicion
final de las aguas residuales cumpla con los requisitos establecidos en la Norma
Chilena Oficial 1333 Of 78 sobre Requisitos de Calidad del Agua Para Diferentes
Usos, la cual senala “El vaciamiento de residuos a masas o cursos de agua debera
ajustarse a los requerimientos de calidad especificados para cada uso, teniendo en
cuenta la capacidad de autopurificacién y dilucion del cuerpo receptor, de acuerdo a
estudios que efectue la autoridad competente, en cada caso particular.”

En esta Norma, ademds, se establecen los limites aceptados para
parametros quimicos y bacterioldégicos de las aguas usadas para riego. A este
respecto, es importante establecer que, para la aprobacién de los Planes de
Desarrollo, la SISS exige que las empresas sanitarias incorporen en ellos un
analisis de las descargas que generan y su incidencia en la masa de agua o curso
receptor, y, en caso que se requiera el tratamiento de las aguas residuales, éste
debe quedar claramente especificado en el Plan de Desarrollo, asi como su afio de
implementacion.

Debido a la escasa capacidad de dilucion de los cauces receptores de
las aguas residuales, en la gran mayoria de los casos las empresas sanitarias
requeriran la implementacion de sistemas de tratamiento si ain no operan con ellos.
Actualmente, la SISS solicita que las obras pertinentes se incorporen en los
programas de inversion antes del ano 2005, y que los Planes de Desarrollo tengan
un horizonte de prevision de 15 a 20 afios y sean actualizados cada 5 afios.

En cuanto a la obligatoriedad de las empresas sanitarias de cumplir lo
estipulado en su Plan de Desarrollo, el D.F.L. N° 382, “Ley General de Servicios
Sanitarios”, en su articulo 26 establece que: “El Presidente de la Republica, en base
a un informe técnico elaborado por la entidad normativa, podra declarar caducadas
las concesiones que se encuentren en explotacion...si la concesionaria no cumple el
Plan de Desarrollo...”. Asimismo, la Ley N° 18.902 establece una multa de “cincuenta
y una a diez mil unidades tributarias anuales cuando se trate del incumplimiento del
programa de desarrollo a que se refiere el articulo 14 del decreto con fuerza de ley
N° 382, de 1988, del Ministerio de Obras Publicas”.

Las descargas de aguas servidas de las empresas sanitarias deben
cumplir con lo estipulado en le “Norma Para la Regulacion de Contaminantes
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Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Superficiales”, la cual
establece limites maximos permitidos para descargas de residuos liquidos a cuerpos
de agua fluviales, con y sin capacidad de dilucion; a cuerpos de agua lacustres, y, a
cuerpos de agua marinos, dentro y fuera de la zona de proteccion litoral. El punto
5.2.4 de la Norma sefala que “Para los establecimientos de servicios sanitarios que,
a la fecha de entrada en vigencia de la presente Norma, tengan su concesion
formalizada mediante decreto supremo, conforme al D.F.L. MOP 382/88, el plazo de
cumplimiento de esta Norma sera el consultado para la construccion del sistema de
tratamiento de aguas servidas en el cronograma de inversiones incluido como parte
integrante del mencionado decreto de formalizacion”. Sobre esta base, las empresas
deberan contemplar alternativas de tratamiento que, al materializarlas, cumplan con
las exigencias que establece la nueva Norma. En aquellos casos en que las
descargas de las empresas sanitarias ya cuenten con un tratamiento, éste se debera
ajustar a los nuevos requerimientos establecidos para las descargas.

De acuerdo a la Ley 13.333, los limites establecidos para una descarga
de aguas residuales cuyo cauce receptor no tenga la capacidad de dilucion
suficiente, un tratamiento por lagunas de estabilizacion basta para ajustarse a lo
estipulado en dicha ley. En cambio, en la Norma mencionada, . publicada
recientemente (2001), se elevan los requisitos establecidos del tratamiento a utilizar,
por lo que, en muchos casos, las empresas sanitarias se veran en la necesidad de
modificar los tratamientos existentes y/o implementar otro, y, en el caso de los
proyectos, verificar que ellos se ajusten a las nuevas exigencias.

A2.4
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1.2 ANTECEDENTES SOBRE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN LA
Vil REGION.

Para realizar la recopilacion de antecedentes sobre aguas residuales
generadas en la VIl Region del Bio-Bio se recurrio a los Planes de Desarrollo
presentados a la SISS por las empresas sanitarias presentes en la region. Por otra
parte la SISS cuenta con antecedentes sobre |la operacion de algunas de las plantas
de tratamiento que actualmente se encuentran en la zona.

En particular se encuentran las empresas de servicios sanitarios
ESSBIO S. A. y AGUACOR S.A,, la primera a cargo de 50 localidades en la zona y la
segunda es responsable de dotar de los servicios de agua potable y alcantarillado al
Parque Industrial Coronel.

Se detallaran en este punto los caudales generados por las distintas
localidades y se estipulara ademas aquellos que cuentan con tratamiento o en su
defecto esta proyectado dentro del plan de inversion. En cuanto a los caudales
entregados, es relevante que éstos correspondan al caudal medio mas la infiltracion
generada por la napa freatica, dado que corresponderan a los caudales de disefio u
operacion de las plantas de tratamiento segun sea el caso. Si no se cuenta con la
informacién de dichos caudales se entregaran los antecedentes recopilados sobre
los mismos, haciendo referencia a los factores que contempla.

1.2.1 EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS AGUACOR S.A.

La empresa de servicios sanitarios Aguacor S.A. se formé con el objeto
de dotar del servicio de agua potable y alcantarillado al sector del Parque Industrial
Coronel, el cual queda ubicado al norte de dicha localidad.

Siendo un sector principalmente industrial, en él se encuentran
industrias del tipo manufacturera, textil, maderera, quimica, cementos, metalurgica,
gas, transporte y almacenamiento.

Contempla como anteproyecto de tratamiento de las aguas domeésticas
y riles el siguiente esquema:

- Tratamiento preliminar (rejas — microtamiz)
- Lagunas de Aireacion

- Lagunas de Decantacion

- Desinfeccion

El efluente del tratamiento se infiltrara en el suelo frente a la costa.
Dado que los antecedentes corresponden a un anteproyecto no se estipula la
ubicacién de la planta ni la ubicacion del sector para la infiltracion.

A2.5
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La proyeccidén de caudales generados en el Parque Industrial Coronel
se presenta en el Cuadro 1.2.1-1:

CUADRO 1.2.1-1
CAUDALES PARQUE INDUSTRIAL CORONEL

Parque Industrial
Coronel

Afio Caudal

[I/s]

2000 37,77

2005 81,22

2010

2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2 EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS ESSBIO S .A.
1.2.21 Los Angeles

De acuerdo al plan de inversiones (1996), la ciudad no contaba con
tratamiento de aguas residuales, siendo éstas descargadas directamente a los
esteros Quilque y Paillihue, ambos de reducido caudal y utilizados aguas abajo en
sistemas de regadio. Se proyect6 para el afio 1998 la construccion de una planta de
tratamiento basada en zanjas de oxidacion, que corresponde a una modalidad del
tratamiento por lodos activados. La planta de tratamiento aun no ha sido
materializada ni esta en proceso de construccion, situacién que debe ser justificada
en la actualizacion del plan de inversiones presentado los primeros meses del ano
2000, donde ademas, se debera estipular una nueva fecha de construccion.

De acuerdo a los antecedentes se habia proyectado a partir de 1998
una capacidad de tratamiento de 592 /s, contemplando un aumento en el afio 2009
a 790 I/s mediante la construccion de mas modulos de tratamiento.

El efluente del tratamiento se descargara al estero Quilque.

La estimacion de caudales generados en la ciudad de Los Angeles se
presenta en el Cuadro 1.2.2.1-1:

A2.6
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CUADRO 1.2.2.11
CAUDALES DE LOS ANGELES

. Caudal
Atflo 5]
2000 300.7
2005 361.5
2010 433.6
2015 497.9

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.2 Coronel

El sistema de alcantarillado de Coronel esta dividido en tres sectores, el
primero de ellos que recoge el 75% de las aguas residuales generadas en la ciudad
dispone las aguas mediante un emisario submarino, el segundo y tercer sector
suman un total de 5 descargas directas al mar sin ningun tipo de tratamiento.

De acuerdo a los antecedentes entregados en el plan de inversion
(1995), no se contempla tratamiento continuandose con la actual disposicion en el
mar. Sin embargo con la promulgacion del proyecto de norma que regula los
contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas superficiales,
esta situacién debiera ser modificada. Es por ello que ESSBIO S.A. contempla la
alternativa de construir un emisario submarino durante el ano 2003 para estas
descargas.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Coronel se presenta en el Cuadro 1.2.2.2-1.

CUADRO 1.2.2.21
CAUDALES DE CORONEL

- Caudal
Afio 0s]
2000 216.4
2005 258.8
2010 307.4
2015 363.0

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacién y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
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desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1223 Concepcion

La ciudad de Concepcidn cuenta con 8 descargas de aguas residuales
sin tratamiento al rio Bio-Bio. Para dar solucion a esta situacién en el plan de
inversiones (1995) se contempla la construccion de una planta de tratamiento que
tratara en forma conjunta las aguas generadas Concepcion, Talcahuano .
(parcialmente) y Chiguayante, para disponer finalmente el efluente tratado en el rio
Bio-Bio cerca de su desembocadura. La construccién de la planta de tratamiento
debid ser durante los afios 1999 y 2000, pero a noviembre del 2000 no hay obras en
ejecucion. Esta situaciéon debe ser justificada en la actualizacién del plan de
Inversiones presentado los primeros meses del afio 2000, donde ademas se debera
estipular una nueva fecha de construccion.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Concepcidn se presenta en el Cuadro 1.2.2.3-1:

CUADRO 1.2.2.3-1
CAUDALES DE CONCEPCION

~ Caudal
Afio 7S]
2000 891.0
2005 949.0
2010 978.0
2015 1008.0

1.2.2.4 Talcahuano

De acuerdo al plan de inversiones (1995) la ciudad cuenta con tres
descargas al mar, sin tratamiento, cuya descarga principal es detras del molo de
abrigo del puerto. Ademas, cuenta con otras tres descargas directas, sin tratamiento
al rio Bio-Bio. Se contempla la unificacion de las descargas al mar, para disponerlas
mediante un emisario submarino con tratamiento preliminar y las otras descargas se
trataran en forma conjunta con las aguas residuales de Concepcion y Chiguayante.

El emisario submarino ya se encuentra construido y operando, no asi la
planta de tratamiento para las localidades de Concepcion, Chuiguayante y parte de
Talcahuano.

La estimacién de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Talcahuano se presenta en el Cuadro 1.2.2.4-1:
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CUADRO 1.2.2.4-1
CAUDALES DE TALCAHUANO

- Caudal
Ano 5]
2000 766.2
2005 867.2
2010 982.3
2015 1111.1

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacién y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracién
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.5 Lota

De acuerdo al Plan de Desarrollo (1996) se cuenta con cuatro
descargas directas al mar, sin ningun tipo de tratamiento. Son emisarios cortos que
descargan practicamente en la orilla de la Bahia de Coronel y Bahia de Lota segun el
caso. En esta localidad se proyectd para el afo 1999 unificar las descargas y
construir un emisario submarino de manera de disminuir la contaminacion en las
bahias, sistema que actualmente se encuentra en operacioén.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Lota se presenta en el Cuadro 1.2.2.5-1:

CUADRO 1.2.2.5-1
CAUDALES DE LOTA

. Caudal
Afo 5]
2000 1159
2005 126.7
2010 138.0
2015 149.9

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.
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1.2.2.6 Laja

De acuerdo a los antecedentes entregados por el Plan de Desarrollo
(1997) la localidad de Laja cuenta con dos descargas directas al rio Bio-Bio, sin
ningun tipo de tratamiento. Se contempl6 para el afo 1998 la unificacién de las
descargas, tratamiento por Zanjas de Oxidacion y disposicion final en el rio Laja,
sistema que ya debiera estar operando y descargar sus aguas a 200 m de la
localidad. Sin embargo, a noviembre del afio 2000 se encuentra en las primeras
etapas de la construccion.

La planta de tratamiento también servira a la localidad de San Rosendo.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Laja se presenta en el Cuadro 1.2.2.6-1:

CUADRO 1.2.2.6-1
CAUDALES DE LAJA

. Caudal
Afio /5]
2000 32.7
2005 35.0
2010 37.4
2015 40.0

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1227 Chillan

De acuerdo a los antecedentes del plan de inversiones la ciudad de
Chillan contaba con tres descargas de sus aguas servidas sin tratamiento, dos al
estero las Toscas y una al Rio Viejo. Sin embargo, desde 1999 esta en proceso de
construccién una planta de tratamiento por lodos activados en version aireacion
extendida, la que se encuentra, a noviembre del 2000, en sus etapas finales. El
efluente tratado se dispondra en el estero Las Toscas.

La planta de tratamiento esta disefiada para tratar un caudal del orden
de 900 I/s, lo que equivale a servir una poblacién aproximada de 200.000 habitantes.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Chillan se presenta en el Cuadro 1.2.2.7-1:
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CUADRO 1.2.2.7-1
CAUDALES DE CHILLAN

- Caudal
Afo 5]
2000 356.8
2005 396.7
2010 440.8
2015 489.6

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

12.2.8 Mulchén

La totalidad del sistema de recoleccion de aguas servidas, evacua a
través de un emisario Unico en la puntilla donde confluyen los rios Mulchén y Bureo.
De acuerdo al Plan de Desarrollo, se contempla la construccion de 4 lagunas de
estabilizacién de 2 Ha cada una, ubicadas en los terrenos de la Sociedad Agricola
Manzanar, entre la ruta 5 y el rio Bureo, descargando al rio Bureo. Estas obras
debieran materializarse durante el afio 2000.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Mulchén se presenta en el Cuadro 1.2.2.8-1:

CUADRO 1.2.2.8-1
CAUDALES DE MULCHEN

. Caudal
Atlo [1/s]
2000 45.5
2005 50.2
2010 55.3
2015 60.9

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.
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1.2.2.9 San Carlos

De acuerdo a los antecedentes del Plan de Desarrollo (1997) la
localidad de San Carlos cuenta con 5 descargas independientes, sin tratamiento, al
estero Navotavo. Al poniente de la ciudad existen algunos predios agricolas que son
regados con aguas del estero Navotavo, precisamente aguas abajo de las descargas
de aguas servidas, siendo que en los meses de Octubre a Mayo la capacidad de
dilucion del estero es insuficiente.

Se contemplé la construccion de 4 lagunas de estabilizacion de 3 Ha
cada una para el afio 1999, con ampliaciones de 1 laguna de 3 Ha cada una para los
anos 2003 y 2005. Las obras correspondientes al afio 1999 no se han materializado,
esta situacion debe ser justificada en la actualizacién del plan de inversiones
presentado los primeros meses del ano 2000, donde ademas se debera estipular una
nueva fecha de construccion.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de San Carlos se presenta en el Cuadro 1.2.2.9-1:

CUADRO 1.2.2.9-1
CAUDALES DE SAN CARLOS

- Caudal
Afio [Vs]
2000 67.6
2005 76.5
2010 86.4
2015 976

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.10 Penco — Lirguén

Las localidades de Penco y Lirquén cuentan con una solucion conjunta,
descargando todas sus aguas mediante un emisario submarino de L = 1300 m,
ubicado entre los muelles de las dos localidades.

La estimacidon de caudales de aguas residuales generados en las
ciudades de Penco y Lirquén se presentan en el Cuadro 1.2.2.10-1:
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CUADRO 1.2.2.10-1

CAUDALES DE PENCO - LIRQUEN

N Caudal
Afio T7s]
2000 110.1
2005 128.2
2010 149.0
2015 173.1

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacién y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.
1.2.2.11 Nacimiento
De acuerdo a los antecedentes del Plan de Desarrollo (1997) la ciudad
de Nacimiento cuenta con dos grandes descargas, la primera descarga esta ubicada
en la ribera poniente del rio Vergara, aguas abajo del puente peatonal, 900 metros
aguas arriba de la desembocadura del rio Bio-Bio. La segunda descarga esta
ubicada en la ribera sur-oriente del rio Tavoleo, inmediatamente aguas abajo del
puente colgante.

Para la primera descarga se contempld la construccion de zanjas de
oxidaciéon a materializarse en dos etapas, para los afios 2000 y 2005; y para la
segunda descarga se contemplé la materializacion de 4 lagunas de estabilizacion
para el afio 1999 con ampliaciones de 2 lagunas cada una para los afios 2005 y
2010. Las obras correspondientes al afio 1999 no se han materializado, esta
situacion debe ser justificada en la actualizacion del plan de inversiones presentado
los primeros meses del afo 2000, donde ademas se debera estipular una nueva
fecha de construccion.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Nacimiento se presenta en el Cuadro 1.2.2.11-1:

CUADRO 1.2.2.11-1
CAUDALES DE NACIMIENTO

N Caudal
Afo 7s]
2000 59.4
2005 72.7
2010 89.0
2015 108.9
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Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracién
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.12 Curanilahue

La localidad de Curanilahue cuenta desde 1994 con el tratamiento de
sus aguas servidas mediante lagunas aireadas, para descargar finalmente el efluente
tratado al rio Curanilahue.

La planta de tratamiento esta disefada para tratar un caudal estimado
de 72 I/s, lo que equivale a servir una poblacién aproximada de 30.000 habitantes.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Curanilahue se presenta en el Cuadro 1.2.2.12-1:

CUADRO 1.2.2.12-1
CAUDALES DE CURANILAHUE

N Caudal
Afio s]
2000 74.9
2005 93.6
2010 115.9
2015 142.4

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

Es posible observar que la capacidad de la planta, de acuerdo a los
antecedentes, se veria actualmente superada, sin embargo la empresa debe hacer
las ampliaciones requeridas o0 bien tomar otras medidas que aseguren un efluente
tratado que cumpla con los limites para las descargas estipulados en las normas.

12213 Cafete

De acuerdo a los antecedentes del Plan de Desarrollo (1997) la
localidad de Carfete descarga sus aguas servidas sin tratamiento al rio Leiva, por lo
que se contempla construir, durante el afo 2000, lagunas de estabilizacion, de 3,17
Ha cada una.
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La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Canete se presenta en el Cuadro 1.2.2.13-1:

CUADRO 1.2.2.13-1
CAUDALES DE CANETE

. Caudal
Afio 7S]
2000 39.6
2005 47.0
2010 559
2015 65.3

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa fredtica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.14 Contulmo

La localidad de Contulmo cuenta con una red de alcantarillado de
reciente construccion, 1997, la que contempld ademas la construccion de una planta
de tratamiento por lodos activados en version aireacion extendida, desde el mismo
afio, descargando el efluente tratado en el estero El Peral, el cual es afluente del
Lago Lanalhue. Esta planta se ubicaria 2.7 Km al sur del cruce entre la Ruta P6OR
(camino 3 Pinos — Contulmo) y el acceso a Contulmo. La planta de tratamiento se
encuentra actualmente operando.

La planta de tratamiento esta disefiada para tratar un caudal
aproximado de 8.5 I/s, lo que equivale a servir una poblacion aproximada de 3.000
habitantes.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Contulmo se presenta en el Cuadro 1.2.2.14-1:

CUADRO 1.2.2.14-1
CAUDALES DE CONTULMO

_ Caudal
Ano s]
2000 12.
2005 14.
2010
2015
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Es posible observar una sustancial diferencia entre los caudales
obtenidos del plan de inversiones (Cuadro 1.2-15) y los antecedentes de disefio de la
planta, sin embargo ésta dota sin inconvenientes de sus servicios a la localidad:;
ademas la empresa responsable debe cumplir con los limites establecidos por la ley
para sus descargas.

1.2.2.15 Carampangue

Al ano 1997 la localidad de Carampangue no contaba con sistema
publico de alcantarillado, proyectandose por tanto en forma conjunta el sistema de
recoleccion de aguas servidas, su tratamiento y disposicion final, lo cual debiera
construirse durante el afno 2005. El tratamiento contemplado consiste en 8 lagunas
de estabilizacion de 1.12 Ha cada una. La descarga de la planta de tratamiento se
realizara al Rio Conumo.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Carampangue se presenta en el Cuadro 1.2.2.15-1:

CUADRO 1.2.2.15-1
CAUDALES DE CARAMPANGUE

~ Caudal
Afio [i7s]
2000 4.2
2005 4.9
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.16 Arauco

De acuerdo a los antecedentes del Plan de Desarrollo (1997), la
localidad de Arauco descarga principalmente sus aguas residuales, sin tratamiento,
al canal Los Patos, en la laguna que se forma en la desembocadura del rio
Carampangue. Ademas cuenta con una serie de descargas menores, también sin
tratamiento, al canal Malecdn y pozos absorbentes.

Se contempla la construccion durante los anos 2000 — 2002 de una
planta de tratamiento del tipo lagunas de estabilizacidn, la que evacuara su efluente
al estero Los Patos.
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La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Arauco se presenta en el Cuadro 1.2.2.16-1:

CUADRO 1.2.2.16-1
CAUDALES DE ARAUCO

. Caudal
Afo 5]
2000 343
2005 442
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.17 Ramadillas

Al afio 1997 la localidad de Ramadillas no contaba con sistema publico
de alcantarillado, proyectandose por tanto en forma conjunta el sistema de
recoleccion de aguas servidas, su tratamiento y disposicion final, lo cual debiera
estar materializado antes del afo 2007. El tratamiento contemplado consiste en 2
lagunas de estabilizacién de 0.49 Ha cada una, que debiera construirse durante el
afno 2000.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Ramadillas se presenta en el Cuadro 1.2.2.17-1:

CUADRO 1.2.2.17-1
CAUDALES DE RAMADILLAS

- Caudal
Afo 0]
2000 0.6
2005 1.9
2010 2.5
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.
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1.2.2.18 Los Alamos

Al afio 1997 la localidad de Los Alamos no contaba con sistema publico
de alcantarillado, proyectandose por tanto en forma conjunta el sistema de
recoleccion de aguas servidas, su tratamiento y disposicidon final. Se encuentra a
noviembre del 2000 en construcciéon una planta de tratamiento de lodos activados en
version aireacion extendida, la que dispondra su efluente en un estero sin nombre
ubicado al sureste de la localidad.

La planta de tratamiento esta disefiada para tratar un caudal estimado
de 24.5 /s lo que equivale a servir una poblacion aproximada de 11.400 habitantes.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Los Alamos se presenta en el Cuadro 1.2.2.18-1:

CUADRO 1.2.2.18-1
CAUDALES DE LOS ALAMOS

N Caudal
Afio 5]
2000 12.7
2005 16.8
2010
2015

1.2.2.19 Tomé

La localidad de Tomé Cuenta con un emisario submarino de 1200 m,
que se ubica en el sector de la Estacion de Ferrocarriles, junto a las instalaciones de
la pesquera Camanchaca.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Tome se presentaen el Cuadro 1.2.2.19-1:

CUADRO 1.2.2.19-1
CAUDALES DE TOME

~ Caudal
Afo Ws]
2000 85.2
2005 95.1
2010 106.0
2015 117.8
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Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.20 Lebu

Actualmente se descargan las aguas residuales sin tratamiento al rio
Lebu, pero se contempla la construccion, dentro del afio 2000, de un emisario
submarino de longitud 1.000 m.

Los caudales de aguas residuales generados en la ciudad de Lebu se
presentan en el Cuadro 1.2.2.20-1;

CUADRO 1.2.2.20-1
CAUDALES DE LEBU

5 Caudal
Ao (5]
2000 280.0
2005
2010
2015

1.2.2.21 Chiguayante

La localidad de Chiguayante descarga las aguas residuales sin
tratamiento al rio Bio-Bio a un costado del cerro Chepe. Como ya se menciond, se
proyecta tratar en forma conjunta las aguas residuales generadas en Concepc:on
Chiguayante y parte de Talcahuano.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Chiguayante se presenta en el Cuadro 1.2.2.21-1:

CUADRO 1.2.2.21-1
CAUDALES DE CHIGUAYANTE

~ Caudal
Afio 5]
2000 200.0
2005 227.5
2010 258.5
2015 293.2
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Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.22 Quillén

De acuerdo a los antecedentes del Plan de Desarrollo s6lo una parte de
la poblacién cuenta con sistema de alcantarillado, y las aguas residuales
recolectadas son descargadas al rio Quillon. Se proyecta la construccion durante el
afio 2000 de 4 lagunas de estabilizacion de 1.1 Ha cada una.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Quillén se presenta en el Cuadro 1.2.2.22-1:

CUADRO 1.2.2.22-1
CAUDALES DE QUILLON

- Caudal
Afio [T/s]
2000 0.6
2005 6.1
2010 14.1
2015

1.2.2.23 Quilaco

La localidad de Quilaco cuenta actualmente con una fosa séptica para
la disposicion final de sus aguas residuales. Se contempla la construcciéon durante el
afo 2000 de una planta de tratamiento del tipo lagunas de estabilizacion, la que
evacuara su efluente en el Rio Bio-bio.

Los caudales de aguas residuales generados en la localidad de Quilaco
se presentan en el Cuadro 1.2.2.23-1:

CUADRO 1.2.2.23-1
CAUDALES DE QUILACO

. Caudal
Afio T1/s]
2000 0.6
2005 0.7
2010 1.1
2015
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Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales

1.2.2.24 Rafael

Al afio 1997 la localidad de Rafael no contaba con sistema publico de
alcantarillado, proyectandose por tanto en forma conjunta el sistema de recoleccion
de aguas servidas, su tratamiento y disposicion final. El tratamiento contemplado, a
materializar durante el afio 2000, consiste en 2 lagunas de estabilizacion de 0.33 Ha
cada una, las que evacuaran su efluente en el Rio Rafael.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Rafael se presenta en el Cuadro 1.2.24-1:

CUADRO 1.2.2.24-1
CAUDALES DE RAFAEL

~ Caudal
Afo [17s]
2000 2.7
2005 3.0
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.25 Nearete

Actualmente se descargan las aguas sin tratamiento al rio Bio-Bio,
contemplandose la construccion de 2 de lagunas de estabilizacion de 1 Ha cada una
antes del afio 2005. El efluente del tratamiento se evacuara al Rio Bio-bio.

La estimaciéon de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Negrete se presenta en el Cuadro 1.2.2.25-1:
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CUADRO 1.2.2.25-1
CAUDALES DE NEGRETE

o Caudal
Afio 7S]
2000 3.9
2005 5.6
2010 7.0
2015

1.2.2.26 Florida

De acuerdo a los antecedentes del Plan de Desarrollo se contemplo la
construccion de 3 lagunas facultativas de 0.7 Ha cada una durante el afio 1996, las
cuales actualmente se encuentran en operacion y evacuan su efluente en el estero
Tapihue.

La estimacidon de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Florida se presenta en el Cuadro 1.2.2.26-1:

CUADRO 1.2.2.26-1
CAUDALES DE FLORIDA

~ Caudal
Aio 5]
2000 34
2005 4.8
2010 5.7
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.27 Monte Aguila

En la localidad de Monte Aguila se encuentra en construccion, desde
diciembre de 1999, una planta de tratamiento por lodos activados en version
aireacion extendida, la que debiera entrar en operacion durante el afio 2000 vy
evacuar su efluente en el estero Monteaguila.

La planta esta disefiada para tratar un caudal estimado de 14 I/s, lo que
equivale a servir a una poblacion aproximada de 6.500 habitantes.
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La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Monte Aguila se presenta en el Cuadro 1.2.2.27-1:

CUADRO 1.2.2.27-1
CAUDALES DE MONTE AGUILA

- Caudal
Afio [Us]
2000 85
2005 97
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa fredtica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.28 Quilleco

La localidad de Quilleco cuenta con una planta de tratamiento, por
lodos activados en version aireaciéon extendida, previo a la disposicion final de sus
aguas residuales en el estero Quilleco.

La planta de tratamiento esta disefiada para tratar un caudal estimado
de 12 I/s, lo que equivale a servir a una poblacion aproximada de 2.100 habitantes.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Quilleco se presenta en el Cuadro 1.2.2.28-1:

CUADRO 1.2.2.28-1
CAUDALES DE QUILLECO

. Caudal
Aflo /5]
2000 77
2005 82
2010 9.6
2015

1.2.2.29 Santa Barbara

Actualmente el 25% de las aguas residuales de la ciudad son
dispuestas mediante una fosa séptica y el otro 75% es dispuesto sin tratamiento
mediante dos descargas al rio Bio-Bio. Se contempla para el afio 2002, la unificacion
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de estas dos Ultimas descargas y su tratamiento mediante 2 lagunas de
estabilizacidn, previo a su disposicién final.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Santa Barbara se presenta en el Cuadro 1.2.2.29-1:

CUADRO 1.2.2.29-1
CAUDALES DE SANTA BARBARA

N Caudal
Ao [/s]
2000 3.9
3005 16.9
3010
3015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracidon
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.30" San Rosendo

Al afo 1997, la localidad de San Rosendo no contaba con sistema
publico de alcantarillado, proyectandose por tanto en forma conjunta el sistema de
recoleccion de aguas servidas, su tratamiento y disposicion final. La solucién
contemplada incluye el tratamiento de las aguas en la planta de zanjas de oxidacion
de la ciudad de Laja, la cual descargaria al rio Laja, a 200 m de dicha localidad.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de San Rosendo se presenta en el Cuadro 1.2.2.30-1:

CUADRO 1.2.2.30-1
CAUDALES DE SAN ROSENDO

< Caudal
Afio [77s]
2000 23
2005 4.5
2010 5.5
2015
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1.2.2.31 Cabrero

La localidad de Cabrero cuenta con lagunas de estabilizaciéon previas a
la disposicion final de las aguas residuales. Lagunas a las que, de acuerdo a lo
proyectado, se les debieran incorporar aireadores durante el afio 2000. El efluente
de la planta de tratamiento es dispuesto en el estero Coihuico.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Cabrero se presenta en el Cuadro 1.2.2.31-1:

CUADRO 1.2.2.31-1
CAUDALES DE CABRERO

N Caudal
Afio 5]
2000 15.1
2005 27.4
2010 33.3
2015 40.3

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.32 Santa Juana

De acuerdo a los antecedentes del plan de inversiones, las aguas
residuales son dispuestas mediante fosa séptica, perteneciendo antiguamente el
sistema a la Municipalidad, el que posteriormente fue transferido a ESSBIO. Sin
embargo a noviembre de 2000 se encuentra en construccién una planta de
tratamiento del tipo lagunas de estabilizacién, la que evacuara su efluente en el Rio
Bio-bio.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Santa Juana se presenta en el Cuadro 1.2.2.32-1:
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CUADRO 1.2.2.32-1
CAUDALES DE SANTA JUANA

. Caudal
Aflo [/s]
2000 145
2005 168
2010 182
2015

1.2.2.33 Hualqui

La localidad de Hualqui, de acuerdo al Plan de Desarrollo, contempld la
construccion en 1997 de infraestructura para el tratamiento por lagunas de
estabilizacion y disposicidon final en el estero Hualqui poco antes de su
desembocadura en el Rio Bio-bio. La planta de tratamiento se encuentra
actualmente operando.

La estimacién de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Hualqui se presenta en el Cuadro 1.2.2.33-1:

CUADRO 1.2.2.33-1
CAUDALES DE HUALQUI

- Caudal
Ao [s]
2000 24.1
2005 30.8
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable. el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.34 Dichato

La localidad de Dichato no cuenta actualmente con sistema de
alcantarillado y disposicion final de aguas servidas, contemplandose la construccion
del mismo a partir del afio 2001 con el objetivo de alcanzar una cobertura del 100%
para el afo 2005. El tratamiento contemplado consiste en lagunas de estabilizacion y
evacuara su efluente en el estero Dichato.
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La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Dichato se presenta en el Cuadro 1.2.2.34-1:

CUADRO 1.2.2.34-1
CAUDALES DE DICHATO

~ Caudal
Afo /5]
2000 0.0
2005 15.8
2010 16.1
2015

1.2.2.35 Huepil

Actualmente descarga las aguas residuales sin tratamiento al rio Huepil,
contemplandose tratamiento por Zanjas de Oxidacién para el afio 2002. Sin embargo
estas obras han sido adelantadas, encontrandose actualmente en construccion la

planta de tratamiento.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Huepil se presenta en el Cuadro 1.2.2.35-1:

CUADRO 1.2.2.35-1
CAUDALES DE HUEPIL

~ Caudal
Afio 7S]
2000 6.4
2005 8.9
2010 10.2
2015

1.2.2.36 Pemuco

La localidad de Pemuco cuenta con una planta de tratamiento por lodos
activados en version aireacion extendida, previo a la disposicion final de sus aguas
en el estero La Lucuma. Antiguamente las aguas eran evacuadas sin tratamiento al
estero La Lucuma y al estero Rioseco, a pesar de que ambos corresponden a

canales de regadio.

La planta de tratamiento esta disefiada para tratar un caudal estimado -
de 18 I/s, lo que equivale a servir a una poblacién aproximada de 3.900 habitantes.
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La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Pemuco se presenta en el Cuadro 1.2.2.36-1:

CUADRO 1.2.2.36-1
CAUDALES DE PEMUCO

~ Caudal
Aflo [/s]
2000 23
2005 43
2010 5.1
2015

1.2.2.37 Yumbel

Actualmente dispone las aguas residuales sin tratamiento en el rio
Claro, al sur de la localidad. Contempla la construccion de una planta de tratamiento,
por zanjas de oxidacidn, durante el afo 2000.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Yumbel se presenta en el Cuadro 1.2.2.37-1:

CUADRO 1.2.2.37-1
CAUDALES DE YUMBEL

- Caudal
Afio [/s]
2000 8.4
2005 12.4
2010 15.1
2015

1.2.2.38 Bulnes

Actualmente la ciudad de Bulnes descarga sus aguas servidas al estero
Gallipavo, 100 m aguas abajo de la calle Joaquin Prieto, sin tratamiento previo. Las
aguas del estero son utilizadas para riego 5 Km aguas abajo de la descarga, en el
sector denominado Santa Rosa. Se contempla la construccion de una planta de
tratamiento, por Zanjas de Oxidacion, para el afo 2001.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Bulnes se presenta en el Cuadro 1.2.2.38-1:
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CUADRO 1.2.2.38-1
CAUDALES DE BULNES

Afio Caudal
{1/s]

2000 20.8

2005 24.3

2010

2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantariliado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.39 Coelemu

La localidad de Coelemu descarga las aguas residuales sin tratamiento
al rio Itata, contemplando construir una planta de tratamiento por zanjas de oxidacion

durante el ano 2000.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Coelemu se presenta en el Cuadro 1.2.2.39-1:

CUADRO 1.2.2.39-1
CAUDALES DE COELEMU

N Caudal
Afio /5]
2000 271
2005 332
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacioén y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.40 Yungay

A noviembre de 2000 se encuentra en construccion en la localidad de
Yungay una planta de tratamiento por lodos activados en version aireacion
extendida, que dispondra el efluente tratado en el Rio Trilaleo.
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El caudal estimado de disefio de la planta de tratamiento es de 20l/s, lo
que equivale a servir a una poblacién aproximada de 9.300 habitantes.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Yungay se presenta en el Cuadro 1.2.2.40-1:

CUADRO 1.2.2.40-1
CAUDALES DE YUNGAY

~ Caudal
Afio 5]
2000 19.3
2005 23.7
2010 25.0
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracién
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.41 Tucapel

La localidad de Tucapel no cuenta actualmente con sistema de
alcantarillado y disposicion final de aguas servidas, contemplandose la construccién
del mismo a partir del afio 2000 con el objetivo de alcanzar una cobertura del 100%
para el afo 2005. El tratamiento contemplado consiste en zanjas de oxidacion a
construirse durante el afio 2001.

El efluente de la planta de tratamiento se dispondra en el estero
Tucapel,

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de Tucapel se presenta en el Cuadro 1.2.2.41-1:

CUADRO 1.2.2.411
CAUDALES DE TUCAPEL

) Caudal
Afio [Us]
2000 0.0
3005 31
7010
2015
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Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.42 El Carmen

La localidad de El Carmen descarga sus aguas residuales en la ribera
sur del rio Temuco, aguas debajo de la zona del balneario municipal, entre las calles
M. Rodriguez y Balmaceda, previo tratamiento por lagunas de estabilizacion.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de El Carmen se presenta en el Cuadro 1.2.2.42-1:

CUADRO 1.2.2.42-1
CAUDALES DE EL CARMEN

~ Caudal
Aflo 5]
2000 9.1
2005 11.1
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracién
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.43 San lgnacio

De acuerdo a los antecedentes sefialados en el Plan de Desarrollo
(1998) durante el afio 2000 la cobertura del servicio de alcantarillado debiera
alcanzar el 17 % para llegar a un 100% al afio 2005. La localidad cuenta con una
planta de tratamiento para sus aguas servidas, del tipo lodos activados en version
aireacion extendida, previo a la disposicion final de sus aguas en el estero Colton.

La planta de tratamiento esta disefiada para tratar un caudal estimado
de 15 I/s, lo que equivale a servir una poblacion aproximada de 3.100 habitantes.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la ciudad
de San Ignacio se presenta en el Cuadro 1.2.2.43-1:
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CUADRO 1.2.2.43-1
CAUDALES DE SAN IGNACIO

. Caudat
Aflo [s]
2000 I8
2005 33
2010 i1
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracién
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.44 Coihueco

Actualmente la localidad de Coihueco descarga sus aguas servidas sin
tratamiento previo al estero Coihueco, contemplando la construccion de una planta
de tratamiento por zanjas de oxidacion para el afio 2001.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Coihueco se presenta en el Cuadro 1.2.2.44-1:

CUADRO 1.2.2.44-1
CAUDALES DE COIHUECO

. Caudal
Aflo [Us]
2000 139
2005 18.2
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion

desde la napa freatica.

1.2.2.45 Quirihue

Actualmente la localidad de Quirihue descarga sus aguas residuales sin
tratamiento previo al estero Afeitadero, contemplando la construccion de una planta
de tratamiento por zanjas de oxidacidn para el afio 2001. Sin embargo se han
adelantado las obras, encontrandose en construccion a noviembre de 2000.
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La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Quirihue se presenta en el Cuadro 1.2.2.45-1:

CUADRO 1.2.2.45-1
CAUDALES DE QUIRIHUE

- Caudal
Afio 5]
2000 7.7
2005 11.5
2010 12.6
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa fredtica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.46 Ninhue

La localidad de Ninhue cuenta con una planta de tratamiento previo a la
disposicion final de las aguas residuales en el estero Ninhue. La planta de
tratamiento consiste en una laguna de estabilizaciéon de 0.8 Ha.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Ninhue se presenta en el Cuadro 1.2.2.46-1:

CUADRO 1.2.2.46-1
CAUDALES DE NINHUE

- Caudal
Afio [Us]
3000 2
2005 20
2010 22
2015

1.2.2.47 Nipas

Actualmente la localidad de Nipas dispone sus aguas residuales
mediante fosas sépticas, las cuales descargan finalmente al rio Pirihuin poco antes
de la confluencia con el rio Itata. Se contempla la construccién de una planta de
tratamiento por zanjas de oxidacion para el afio 2002.
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La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Nipas se presenta en el Cuadro 1.2.2.47-1:

CUADRO 1.2.2.47-1
CAUDALES DE NIPAS

. Caudal
Afio [17s]
2000 5.6
2005 6.8
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.

1.2.2.48 Santa Clara

La localidad de Santa Clara cuenta con una planta de tratamiento por
lodos activados en versién aireacién extendida, previo a la disposicion final de sus
aguas residuales en el estero Palpal.

La planta de tratamiento esta disefiada para tratar un caudal estimado
de 14 I/s, lo que equivale a servir a una poblacién aproximada de 2.600 habitantes.

La estimaciébn de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Santa Clara se presenta en el Cuadro 1.2.2.48-1:

CUADRO 1.2.2.48-1
CAUDALES DE SANTA CLARA

. Caudal
Ano /5]
2000 15
2005 3.0
2010 3.0
2015
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1.2.2.49 Cobquecura

La localidad de Cobquecura contempla la construccién de su sistema
de alcantarillado durante el ario 2000, e incorporarle una planta de tratamiento por
zanjas de oxidacion para el afio 2001.

El efluente de la planta de tratamiento se dispondrd en el Rio
Cobquecura.

La estimacion de caudales de aguas residuales generados en la
localidad de Cobquecura se presenta en el Cuadro 1.2.2.49-1:

CUADRO 1.2.2.49-1
CAUDALES DE COBQUECURA

- Caudal
Afo 7S]
2000 0.0
2005 6.7
2010
2015

Los caudales fueron obtenidos a partir del caudal de agua potable, el
coeficiente de recuperacion y la cobertura de alcantarillado. No incluyen la infiltracion
desde la napa freatica, que en algunos sectores del area puede ser importante,
puesto que los niveles freaticos se ubican muy superficiales.
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1.3 DIPONIBILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS

Como es posible observar en el capitulo anterior, los caudales de aguas
servidas de las distintas localidades de la Vil Region del Bio-Bio han sido vertidos
historicamente, independientemente de si son previamente tratadas o no, a los
cauces naturales de la region y al mar segun sea el caso. Por esta razon los
caudales de aguas servidas forman actualmente parte del recurso disponible en las
diversas cuencas de la zona.

El analisis de reutilizacién en riego de aguas servidas tratadas abarca
dos aspectos, el primero de ellos evalua la disponibilidad del recurso por concepto
del incremento en las distintas cuencas de las aguas servidas tratadas en un
horizonte de 10 afos. Esto es, dentro del contexto que en dicho plazo las aguas
dispuestas en los cauces naturales de la region debieran ser previamente tratadas si
la capacidad de dilucion del cauce receptor lo requiere, de acuerdo con las nuevas
exigencias medioambientales. El segundo aspecto evalia la ubicacion de las
descargas de los efluentes tratados con respecto a la ubicaciéon de predios o areas
agricolas en los cuales es posible su utilizacion.

No se contabilizaron en el analisis de disponibilidad del recurso aquellas
aguas dispuestas en el mar mediante emisarios submarinos o tras las plantas de
tratamiento. De hecho actualmente aproximadamente se dispone mediante emisarios
submarinos el 24% de las aguas de la regién valor que redondeara el 29% para el
ano 2005.

Las cuencas analizadas corresponden a las asociadas a los Rios:
Carampanguee, Rafael, Parcavi, Andalien, Cobquecura, Lebu, Curanilahue, Itata y
Bio-bio. Dentro de este aspecto el analisis correspondiente a la cuenca del Rio Bio-
bio incorpora las localidades de Collipulli, Angol, Los Sauces, Renaico, Lonquimay y
Mininco correspondientes a la IX Region de la Araucania. Los resultados por
cuencas se entregan en el Cuadro 1.3-1.

La ubicacion de las plantas de tratamiento y emisarios submarinos tanto
existentes como proyectados se muestran en la Figura 1.3-1.

Con respecto a la utilizacion de las aguas servidas tratadas en riego,
aquellas asociadas a las cuencas de los Rio Carampangue, Rafael, Andalien,
Cobquecura, Los Alamos y Curanilahue se encuentran en zonas costeras en torno a
las cuales no hay zonas de riego relevantes, en las cuales podrian ser utilizadas.

En torno a las localidades de Cafete y Contulmo, las que evacuaran
sus aguas tratada a la cuenca del Rio Parcavi, se encuentra zonas de cultivo en las
cuales pueden ser utilizadas. Esto es tanto por su cercania como por la escasez del
recurso principalmente en los meses de verano.

A2.36
AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



DIAGNOSTICO DEL RIEGO Y DRENAJE EN LA VIl REGION

CUADRO 1.3-1
AGUAS SERVIDAS TRATADAS POR CUENCAS EN LA Vill REGION
. Caudal Medio [I/s] Variacion™ [I/s] Variacion Acumuladafl/s]

Cuenca Localidad 2000 | 2005 | 2010 | 2000-2005 | 2000-2070 | 2000-2005 | 2000-2010
Negrete 0,0 0.0 7,0 0,0 7,0 i 0,0 7,0
Collipulli ¥ 00 {6101]67.0 61,0 67.0 61.0 740
Nacimiento 0,0 | 7271 89,0 72.7 89,0 133,7 163.0
Angol ¥ 0,0 237212524 23772 252 4 370,9 415 4
Los Sauces ** 10,81 11,71 125 0,9 17 371.8 417 1
Renaico ** 00 | 1541 16,0 15,4 16,0 3872 433 1
Mulchen 0.0 50,2 | 55,3 50,2 553 4375 4885
Quilaco 0.0 0.7 1.1 0,7 1.1 4381 4896
Santa Barbara* 00 | 127127 12,7 12,7 450,8 502.2
Quilleco 7.7 8.2 96 0.4 1.9 4513 504 1
Cabrero 15112741 333 12,3 182 | 4635 5222
Hualqui* 2471713081 30,8 6,7 6.7 I 47072 5289

Rio Bio-Bio Longuimay ** 0,0 0,0 | 11,1 0,0 1,1 1 470,2 540,0
Concepcion 0,0 1949,01978,0 949,0 9780 | 141972 1518.0
Penco-Lirquén | 110,11 128,21 149,0 18,1 38,9 | 14373 1556,9
Talcahuano 0,0 1520,3]589,4] 520,3 589.4 19576 21463
Chiguyante 0,0 1227512585 2275 258.5 21852 24048
Tucapel® 0,0 3.3 3.1 3.1 3.3 21882 24079
Los Angeles 0,0 1361,5|4336 361.5 4336 25498 28415
Monte Aguila® 8,7 | 106 10,6 1.9 1.9 T 25517 28434
Yumbel 0,0 | 1241 151 12,4 151 7 2564,1 28585
Mininco * 2.6 3.0 3.0 0,4 0,4 | 25645 28589
San Rosendo 2.3 45 55 2.2 3,2 I 2566,7 2862.0
Laja 3271350374 2.3 47 1 2563,0 2866,8
Santa Juana 1451 16,8 18,2 2.3 38 | 25713 2870,5
Quillon 0,0 6,1 141 6,1 141 0,1 14,1
Bulnes™® 0,0 | 243 ] 243 243 243 30,4 38,4
Nipas* 0.0 6.8 6,8 6.8 6.8 ] 37,2 453
Yungay 19,31 23,71 25,0 4,4 57 | 416 51,0
Huepil 6.4 89 1102 2.6 3.8 g 442 547
Pemuco 2.3 43 5.1 1.9 2.7 ; 46,1 575
El Carmen” 9.7 111 111 2,0 20 48,1 595

Rio ltata San Ignacio 1.8 3,8 4.7 2,0 2.3 ! 50,1 67.8
Cothueco* 0,0 11821 18,2 18,2 18,2 68,3 80.0
Chillan 356,81396,7|440,8 39,9 840 . 1082 1640
Santa Clara 1.5 3,0 3.0 1.5 T6 ; 1097 165,5
Coelemu* 0.0 | 33271332 3372 33,2 ¢+ 14279 1987
Ninhue 1.2 2.0 2.2 0.8 1.0 : 1437 1997
San Carlos 00 1765 ] 86.4 76,5 864 2201 286,1
Quirihue 7.7 1151 126 3.8 49 ! 2239 2910
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CUADRO 1.3-1 (CONTINUACION)
AGUAS SERVIDAS TRATADAS POR CUENCAS EN LA VIII REGION

. Caudal Medio l/s] Varnacion™ [l/s] Variacion Acumulada[l/s]

Cuenca Localidad 2000 | 2005 | 2010 | 2000-2005 | 2000-2010] 2000-2005 | 2000-2010
Arauco™ 0,0 44,2 ) 442 447 44,70 44 7 44 2
Rio Carampangue [Ramadillas 0,0 1.9 25 19 2.5 46,1 468
Carampagne*® 0.0 0,0 49 0.0 49 46,1 517
. Dichato 0,0 15,8 | 16,1 15.8 10,1 15,8 16.1
Rio Rafael Rafael 00 [ 30 | 30 30 3.0 18.8 757
. . Canete 0,0 147,071 55,9 47.0 55,9 47,0 559
Rio Parcavi Contulmo® 27 748 | 148 21 27 251 58.0
Rio Andalien Flonda 3,4 4.8 57 1.4 2,3 1.4 2.3
Rio Cobquecura  |Cobquecura® 0,0 6./ o,/ 4 o,/ o,/ o./
Rio Lebu Tos Alamos 12771 16,81 16,8 47 47 47 47
Rio Curanilahue  |Curaniiahue 7491 93,6 ] 1158 18,7 41,0 18,7 41.0

()* Dado que no hay antecedentes de caudales para el afio 2010, se determiné la
variacion con respecto a los caudales del afio 2005.
() Localidades de la IX Region que aportan a la cuenca.

La cuenca del rio ltata presenta escasez de recursos para areas de
riego en torno a las siguientes localidades: San Carlos, Chillan, Bulnes, San Ignacio,
El Carmen, Pemuco, Yungay, Huepil, Santa Clara, Quillon, Ninhue, Coelemu y Nipas.
Si bien en todos los casos, las aguas servidas tratadas servirian para suplir parte de
los déficit del recurso, el caso mas relevante lo constituye Chillan, dado que su
aporte alcanzara aproximadamente los 650 I/s cuando la planta de tratamiento entre
en operacion.

La cuenca del rio Bio-Bio presenta escasez de recursos para areas de
riego en torno a las siguientes localidades: Tucapel, Quilleco, Santa Ba

rbara, Quilaco, Cabrero, Monte Aguila, Yumbel, Mulchen, Los Angeles,
Negrete, y Nacimiento. Si bien en todos los casos, las aguas servidas tratadas
servirian para suplir parte de los déficit del recurso, el caso mas relevante lo
constituye Los Angeles, dado que su aporte alcanzara aproximadamente los 360 /s
cuando la planta de tratamiento entre en operacion. En cuanto a las descargas
asociadas a las ciudades de Talcahuano, Concepcion y Chiguayante, si bien estas
corresponden a una caudal estimado de 1700 I/s, su descarga es en torno a la
desembocadura del rio Bio-bio donde no se presentan zonas de cultivo relevantes.
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DIAGNOSTICO DEL RIEGO Y DRENAJE EN LA VIl REGION

FIGURA 1.3-1
LOCALIDADES DE LA VIll REGION DEL BiO-BiO QUE CUENTAN CON
PLANTAS DE TRATAMIENTO TANTO EXISTENTES COMO PROYECTADAS

o oaloy Sauges

Planta de Tratamiento Proyectada
Planta de Tratamiento Existente
Planta de Tratamiento en Construccién
Emisario Submarino Proyectado
Emisario Submarino Existentes
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1.4 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los antecedentes recopilados, sefialados en el Cuadro
1.4-1, la VIIl Region del Bio-Bio cuenta actualmente con 11 plantas de tratamiento
de aguas residuales en operaciéon y 8 en construccion que a corto plazo trataran en
conjunto aproximadamente el 15.4% de las aguas servidas de la regién y tres
emisarios submarinos las que'abarcan en conjunto el 21.0% de las aguas generadas
en la region, y antes del afio 2005 entraran en operacion 24 nuevas plantas de
tratamiento y 2 emisarios submarinos con lo que el manejo integral de las aguas
servidas alcanzara el 99.9 %. Es importante considerar que el 0.1% que no
contempla tratamiento o emisario submarino corresponde al 25% de las aguas
servidas generadas Coronel, situacion que debiera modificarse, debido a las nuevas
exigencias, al presentar la actualizacién de los planes de inversiones

En los primeros meses del afio 2000 se entregaron a la SISS las
actualizaciones de los planes de inversiones de ESSBIO S.A. en los cuales se
pueden presentar otras alternativas de tratamiento para aquellas localidades que
contemplan su construccion dentro de los préximos afios, en particular, para
ajustarse a las exigencias de la norma pronta a publicarse se pueden modificar las
lagunas de estabilizacidén a lagunas aireadas o bien lodos activados. Ademas desde
la privatizacion de la empresa ESSBIO S.A. se observa un adelanto de las
inversiones en tratamiento, situacion que pudiera reflejarse en la actualizacion de los
planes de inversiones.

Las aguas residuales tratadas dispuestas en cursos de agua fluviales,
cumplen considerando en aquellos casos que corresponda la capacidad de dilucion
de los cauces receptores, con -los requisitos de calidad fisico, quimico y
bacteriolégico para su uso en riego. Considerando ademas, que la producciéon de
aguas depuradas constituye un caudal permanente y constante, estas fuentes
constituyen una alternativa frente a escasez de recursos hidricos.

Existen casos en que las aguas servidas, tras ser dispuestas en un
cauce natural, son utilizadas-para regadio independientemente de la capacidad de
dilucion del cauce receptor, por lo que ya estan consideradas en la disponibilidad del
recurso en la zona. Es asi, por ejemplo, el caso de las aguas servidas generadas en
las localidades de San Carlos, Pemuco y Bulnes. :

Dentro del analisis de la disponibilidad del recurso hidrico por concepto
de disposicion de aguas servidas depuradas, es importante considerar que
historicamente estas se han vertido a los cauces naturales formando parte de la
actual disponibilidad del recurso.
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Un punto importante de considerar en el analisis, lo constituye la
diferencia sustancial que se producira, al entrar en operacién las plantas de
tratamiento, de la calidad de las aguas de los cursos o0 masas de aguas. Esto es
debido a que historicamente se han vertido las aguas residuales generadas en las
ciudades sin ningun tipo de tratamiento, independiente de la capacidad de dilucion o
uso posterior del curso receptor. En definitiva no solo se observara un incremento a
largo plazo del recurso disponible, sino que ademas este debiera ser de mejor
calidad que la actual.

La factibilidad del uso de aguas tratadas en riego no solo esta ligada a
la cantidad y calidad de las aguas generadas, sino ademas a su punto de disposicion
final, es por ello que se hace necesario analizar cada caso, en que exista interés por
su utilizacion, en términos de otras fuentes del recurso disponibles en la zona vy
distancia del area de cultivo de interés.

Las plantas de tratamiento que trataran las aguas servidas de las
ciudades de Los Angeles y Chillan, constituyen las alternativas mas interesantes de
reutilizacion de aguas tratadas para riego, por ser las de mayor caudal en las
cuencas del Rio Bio-Bio e ltata respectivamente y por estar en torno a zonas de
cultivos que presentan escasez de recursos para riego.
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CUADRO 1.4-1

RESUMEN DE CAUDALES Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA VIl REGION

Parque Industrial
Coronel *
2 Los Angeles

4 Chiguayante®
5 Concepcion

7 Lota*

Laja

9 San Rosendo
10 Chillan*

11 Mulchen*
12 San Carlos*
Penco

13 Lirquén *

o

14

15 Curanilahue”
16 Cafete

17 Contulmo

18 Arauco*
19 Carampangue *
20 Ramadillas *

2000
37,8

300,7
162,3
54,1
200,0
891,0
0,0
306,5
115,9
32,7
2,3

3566,8

455
67,6

110,1

74,9
39,6

343
4,2
0,6

2006 2010 2015
81,3

361,5 4336 4979
194,1 2306 2722
847 769 907
2275 2585 29372

2020 Tratamiento

Lagunas Aireadas

Zanjas de Oxidacion

Em. Submarino (75 %)
Em. Submarino (25 %)

Trat. Fisico-Quimico

9490 978,0 1008,0 10410 seguido de

520,3 589,4 666,6
346,8 392,9 4444
126,7 138,0 1499
350 37,4 400
4,5 55

396,7 440,8 4896

50,2 553 60,9
76,5 864 976

128,2 149,0 1731

93,6 1159 1424
47,0 559 653

442
4.9
1,9 25

Lagunas Aireadas
Emisario Submarino
Emisario Submarino

Lodos Activados con
Aireacion Extendida
Lag. de Estabilizacién
Lag. de Estabilizacién

Em. Submarino

Zanjas de Oxidacion

Lag. de Estabilizacién
Lag. de Estabilizacion
Lodos Activados con

Aireacion Extendida

Lag. de Estabilizacion
Lag. de Estabilizacién
Lag. de Estabilizaciéon

Situacion

Proyectada

ok

Existente
Proyectado (2003)

Existente
Existente

En Construccion

Proyectada (2000)
Proy. (1999-2005)

Existente

Proy. (2000-2005)
Proyectada
{1999-2005-2010)
Existente
Proyectada (2000)

Proy. (2000-2002)
Proyectada (2005)
Proyectada (2000)

Punto de Descarga

Infiltracién frente
a la costa

Estero Quilque
Mar

Mar

Mar

Mar

Rio Laja, a 200 m
de Laja

Estero Las Toscas

Rio Bureo
Estero Navotavo
Entre muelles
Penco y Lirquén
Rio Vergara

Rio Curanilahue
Rio Leiva

Estero El Peral

Estero Los Patos
Rfo Conumo
Rio Carampangue

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.
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CUADRO 1.4-1 (CONTINUACION)
RESUMEN DE CAUDALES Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA VIl REGION

2000 2005 2010 2015 2020 Tratamiento Situacion Punto de Descarga
Lodos Activados con . Estero sin Nombre
21 Los Alamos 12,7 16,8 Aireacion Extendida En Construccion (SE de Los Alamos)
29 Sector Estacion
F.F.C.C.

23 Lebu 280,0 Emisario Submarino Proyectado Mar
24 Quillén 0,6 6,1 141 Lag. de Estabilizacion Proyectada (2000)  Rio Quillén
25 Quilaco* 0,6 0,7 1.1 Lag. de Estabilizacion Proyectada (2000) Rio Bio-bio
26 Rafael” 27 3.0 Lag. de Estabilizacion Proyectada (2000) Rio Rafael
27 Negrete 3,9 5,6 7,0 Lag. de Estabilizacion Proyectada (2005) Rio Bio-Bio
28 Florida*® 3,4 4.8 57 Lag. de Estabilizacion Existente Estero Tapihue

3,5 472 Fosa séptica (25 %) Existente -

104 127 Lag de Aireadas (75 %) Proyectada (2002) Rio Bio-Bio
30 Cabrero* 151 274 33,3 40,3 Lag. de Estabilizacion Existente Estero Coihuico
31 Santa Juana 145 16,8 18,2 Lag. de Estabilizacién En Construccién Rio Bio-bio
32 Hualqui* 241 30,8 Lag. de Estabilizacion Existente Estero Hualqui
33 Dichato 0,0 15,8 161 Lag. de Estabilizacion Proyectada (2001)  Estero Dichato
34 Huepil* 6,4 8.9 10,2 Zanjas de Oxidacion En Construccion Rio Huepil

Lodos Activados con
Aireaciéon Extendida
36 Cobguecura” 0,0 6,7 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2001)  Rio Cobguecura
Lodos Activados con
Aireacién Extendida

Existente Estero La Jy!

Estero Palpal

38 Nipas* 5,6 6,8 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2002)  Rjo Pirihuin

39 Quirihue” 7.7 11,5 126 Zanjas de Oxidacion En Construccion Estero Afeitadero

40 Ninhue 1,2 20 2,2 Lag. de Estabilizacién Existente Estero Ninhue

41 Coihueco” 13,8 182 Zanjas de Oxidacioén Proyectada (2001)  Estero Coihueco
A2.43

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



DIAGNOSTICO DEL RIEGO Y DRENAJE EN LA Vill REGION

CUADRO 1.4-1 (CONTINUACION)
RESUMEN DE CAUDALES Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA VIil REGION

N© Localidad Caudal Medio [l/s] Disposicion Final
2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 [Tratamiento Situacion Punto de Descarga

41]Coihueco” 13,9 | 18,2 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2001) [Estero Cothueco

N Lodos Activados con .
42 San Ignacio 1,8 3,8 41 Aireacion Extendida Existente Estero Colton
43 El'Carmen* 91 111 Lag. de Esfabilizacion-  [Existente Rio Temuco
44 Tucapel® 0,0 3,1 Zanjas de Oxidacion royectada (2001) (Estero Tucapel

N Lodos Activados con - , .

45|Yungay 19,3 | 23,7 | 250 Aireacién Extendida En Construccion Rio Trilaleo
46 [Bulnes® 20,81 243 Zanjas de Oxidacion royectada (2001) |Estero Gallipavo
47 1Coelemu” 27,171 33,2 Zanjas de Oxidacidn Proyectada (2000) [Rio ltata
48 [Yumbel 84 | 124 | 15,1 Zanjas de Oxidacion Proyectada (2000) [Rio Claro

. Lodos Activados con - ;
49 |Monte Aguila 8,7 | 10,6 Aireacién Extendida En Construccién Estero Monteaguila

. . Lodos Activados con ; .

50 [Quilleco 7.7 8,2 9,6 Aireacion Extendida Existente Estero Quilleco

La Empresa de Servicios Sanitarios Aguacor S.A. dota del servicio de agua potable y alcantarillado al Sector del
Parque Industrial Coronel. El resto de las localidades son atendidas por la Empresa ESSBIO S.A.

( )* Caudales obtenidos a partir del caudal de agua potable, el coeficiente de recuperacién y la cobertura de
alcantarillado. No incluye la infiltracion desde la napa freatica.
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, ANEXO 3
DIAGNOSTICO ACTUAL DEL RIEGO Y DRENAJE Vill REGION
ANTECEDENTES DE USO DEL SUELO

OCTAVA (Vill) REGION DEL BIO-BIO

ESTRUCTURA DEL USO DEL SUELO EN LA AGRICULTURA

HECTAREAS
Categorias de uso 1989/80 | 199091 | 1991/92 | 1992/93 | 1993/94 | 1995/96 | 1996/97 | 1997/98
USO INTENSIVO
Cultivos Anuales 243.470| 210.220) 201.660| 182.070] 178.390| 191.131| 198.837| 175490
Frutales y Vifias 25950 25620 25360 24500 25010f 266684 23.886 25267
Hortalizas y Flores 4.830 5540 6.820 7.650 7.070 6.996 5.744 4.493
Empastadas Artificiales 55870] ©66.170f 56.910] 63.300] 66.500] B69.654] b4654 B66.757
Barbechos 53.110 55190 47.880| 43.710| 47.600] 39.484 31.898 13.302
Total uso Intensivo (&) 383.230) 362.830f 338.640( 321.230| 324570 333928 326019] 285309
USO EXTENSIVO
Praderas Mejoradas 19.630 8.740 15.160 21.700 16.460 41.887 19.202 28.135
Praderas Naturales 725.840| 833.570| 847.480| B8B0.460| 835.980| 723.423| ©599.356| 788.174
Total praderas B) 749.470| 842310 862.640| B882.160[ 852.440| 765310] 718.558{ 817.309
Otros suelos, incluido forestal (™) | 803.730) 731260 735180 733.010| 759.380| B32.245] 892.355| 8630.699
Forestal 1_/ Q 592.2088| 612451 647.544| 679.222| 710831| 749230| 753.933| 739.418
Total uso Extensive  (B+C} | 1.341.758[1.454.761]1.510.184]1.561.382} 1.563.371]1.514.5401 1.472.43111.556.727
TOTAL (A+B+Q 1.724.988|1.817.521|1.848.824|1.882.612[{1.857.941|1.6848.469|1 798.510/1.842.036
FUENTE : Elaborado por ODEPA con informacién INE e INFOR - CORFO.
NOTA : 1_/ Plantaciones forestales, pino radiata y eucalipto desde la Tercera a la Décima Regidn.
MNOTA (™ ITEM NO INCLUIDO EN SUMATORIA (A+B+C).
ESTRUCTURA DEL USO DEL SUELO EN LA AGRICULTURA
OCTAVA (Vill) REGION DEL BIO-BIO
PARTICIPACION PORCENTUAL REGIONAL
Cateqorias de uso 1988/90 | 1990/21 | 1991/92 | 1992/93 | 1993484 | 1995/96 | 1996/97 | 1997/98
USO INTENSIVO |
Cultivos Anuales 141 116 108 97 94 103 11 95
Frutales y Vifias 15 T4 14 13 13 14 13 1.4
Hontalizas y Flores 03 03 04 04 o4l G4 04 02
Empastadas Artificiales 32 45 3.1 34 35 38 36 36
Barbechos 31 30 26 23 25 21 18 07
Total uso Intensivo (&) 272 200 183 171 172 181 181 155
USO EXTENSIVO
Praderas Mejoradas 1.1 a5 08 12 09 23 11 15
Praderas Maturales 423 4589 458 457 44 3 391 8|9 423
Total praderas B3 43 4 45 3 467 4689 452 414 400 44 4
Otros suelos, incluido forestal (™) 466 4072 398 389 402 450 496 451
Forestal 1_/ (o] 343 337 350 36,1 377 405 4189 401
Total uso Extensive  (B+( 778 g0 817 828 828 812 a8 845
TOTAL (A+B+Q 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100 0 100 C

FUENTE . Elaborado por ODEPA, con informacidn INZ e INFOR - CORFO.

MOTA 1 _/ Plantaciones forestales, pino radiata y eucalipto desde la Tercera a la Décima Regidn
MOTA (™ ITEM NO INCLUIDO EN SUMATORIA (~+B+C).
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OCTAVA REGION (Vi)
CULTIVOS ANUALES : SUPERFICIE SEMBRADA
TEMPORADA 1989/90, 1995796 - 2000/01

HECTAREAS
CULTIMOS 1989/80] 1995/95| 1996/97| 1997/98) 1895/99] 1988/00} 2000/ 01
TRIGO 148.590 88.470| 105.3186 893.592 98.667| 112.008] 111.600
AVENA 26.520 24 415 31.040 20120 15.036 20.799 24 410
CEBADA 4710 3.767 4 865 4897 4393 3.680 4080
CENTENO 241 198 481 182 461 450
MAIZ 3.860 3.201 2.983 2.986 1.583 2.230 3730
ARROZ 6.470 5.553 3.611 5.638 3.072 4347 4. 460
POROTO 25930 17.717 10.350 11.279 7.842 6.329 7.480
LENTEJA 8.470 7.148 3.700 3647 2.353 1.399 920
GARBANZO 1.260 3.356 1.768 1.421 434 837 110
ARVEJA 1.000 959 689 995 415 362 830
CHICHARO A70 208 303 208 181 63 10
PAPA 5.890 7.783 11.766 6.903 5153 4453 4920
MARAVILLA 470 334 105 208 8683 2215 370
RAPS 12.440 5.051 3.443 7.981 11.644 5.260 4 800
REMCOLACHA 13.715 18.994 16.788 18.608 18.700 18.625 17.400
LUPINO 890 429 224 735 - 857 120]
TABACO - 52 70 74 - -
TOTAL 261.126] 197635, 187.501) 179.482| 171.812] 1849811] 185250
FUENTE : Elabarado por ODEPA con informacion de INE, IANSAy CCT
Nota ; Afio 1996/97 cifras del VI censo nacional agropecuario.
OCTAVA REGION (VI )
CULTIVOS ANUALES : PRODUCCION
TEMPORADA 1989/90, 1995/96 - 2000/01
TONELADAS
CULTIVOS 1889/80| 1995796} 1886/97| 1997/98! 1898/49| 1999/00( 2000/ 01
TRIGO 343.630) 295.263] 345588 392.291 330.003] 400.326f 471.001
AVENA 64.725 53.665 94 149 58173 31.309 56.0689 a4.521
CEBADA 16.748 13.600 19.984 22.308 17.146 17.144 17.418
CENTENO 327 98 1.309 503 914 67 -
AL 10.193 g.4455 12.680 74526 3818 8228 21.852
ARROZ 22196 26.470 14119 24243 Q.427 21.257 20135
POROTO 29580 22538 10.958 13.805 8.768 7242 13.840
LENTEJA 5.305 7.1698 2.285 2533 1.611 757 626
GARBANZO 1.082 5.308 910 1675 135 390 68
ARVEJA 540 328 483 1.128 204 103 662
CHICHARO 399 31 148 52 93 2 3
PAPA 58.487 54606 128297 68.750 59.081 42175 63.950
MARAVILLA 739 592 140 323 1.761 3.096 440
RAPS 23.526 10.708 495490 20.023 21.882 11.151 12.816
REMOLACHA 795.41411.154.878|1.005.111{1.131.3921 1. 217.680( 1.232.645] 1.111.860
LUPING 258 423 461 1.451 - 2687 186
TABACO - 174 172 211 - -

FIUENTE : Elahorado por ODEPA con informacidn de (ME, IANSAYy CCT
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OCTAVA REGION (VIII)
CULTIVOS ANUALES : RENDIMIENTO
TEMPORADA 1989/90, 1995/96 - 2000/01
QUINTALES METRICOS /HECTAREA

CULTIVOS 1989 /90| 1995/96] 199697 1097 /98] 1998783] 1999/ 00] 2000/ 01
TRIGO 23.1 30,0 32.8 419 33.4 35,7 42,2
AVENA 24,4 22,0 30,3 28,9 20,8 27,0 34,6
CEBADA 35,6 36,1 41,1 456 29,0 46,5 42,7
CENTENO 13,6 5.0 27,2 26,2 19,8 215 -
tAIZ 26,4 29,5 42,5 25,2 24,3 36,9 58,6
ARROZ 34,3 477 39,1 43,0 30,7 48,9 45,1
POROTO 11,4 12,7 10,6 12,2 11,2 11,4 18,5
LENTEJA 8,3 10,0 B,2 71 5.8 5.4 8,3
GARBANZO 8.6 15,8 5.1 11,8 31 47 B2
ARVEJA 5.4 3,4 7.0 11,3 49 28 8,0
CHICHARO 5.0 4.4 4,9 26 48 0.3 2.6
PAPA 99,3 70,2 108,0 99,6 114,7 94,7 130,0
MARAVILLA 15,7 17,7 13.4 15,5 20,3 14,0 11,8
RAPS 18,9 21,2 27.8 25,1 18,8 21,2 26,7
REMOLACHS 530,0 608,0 58,7 608,0 518,1 628,1 639,0
LUPING 2.9 9.9 20,6 19,7 - 3.4 15,5
TABACO - 33,5 24,6 28,5 - - -

FUENTE : Elaborado por ODEPA con infarmacidn de INE, IANSAy CCT
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OCTAVA REGION
HORTALIZAS Y FLORES : SUPERFICIE SEMBRADA O PLANTADA
TEMPORADAS AGRICOLAS 1989/30 - 1995/96 a 1993/2000

HECTAREAS
ESPECIES 1989 /8011995 /96| 1996 / 97| 1887 /98] 1998 /9911889 / 00
14

Acelga 38 21 18 19 17 18
Achicoria 7 3 1 1 1 2
Aji g 18 18 18 16 18
Ajo 63 65 17 20 18 20
Albahaca 5 4 0 - - 1
Alcayota 1 2 - - 1
Apio 3 4 7 7 5 4
Arveja verde 740 1.000 688 800 700 800
Berenjena 1 2 0 - - 1
Betarraga 15 15 7 7 7 7
Brocoli 51 5 i 17 10 25
Camote - - - - - -
Cebolla de guarda 515 600 83 90 80 75
Cebolla temprana y media estacidn 18 32 15 20 15 15
Cibulette 5 0 - -

Chalota - - - - - -
Choclo 900 1.000 1.158 1.200 1.000 300
Cilantro 10 10 24 24 20 pal
Coliflor 12 8 9 15 8 18
Endibia 2 2 - - - -
Espinaca 10 11 2 2 2 3
Haba 170 300 121 240 270 170
Lechuga S0 80 84 50 45 60
Meldn 38 58 91 90 70 80
Pepino dulce - - 3 6 3 1
Pepino ensalada 195 80 B 3 3 5
Perejil 8 8 5 5 4 4
Pimiento 4 13 7 7 5 6
Poroto granado 300 300 226 240 200 210
Poroto verde 388 500 518 530 450 450
Puerro 3 3 b 6 ] 6
Rabanito 5 4 - 4 3 2
Rabano 5 0

Radicchio - - -
Repollito bruselas - - 3 3 1 1
Repollo 39 30 30 30 15 17
Ruibarbo - - - - - -
Sandia 100 95 67 65 60 60
Tomate 2/ 450 458 375 435 335 376
Zanahoria 400 600 611 550 450 460
Zapallo calabaza - - - - - -
Zapallo temprano y guarda 40 25 38 30 25 35
Zapallo ttaliano 20 30 25 30 20 20
Otras hortalizas 538 335 3.361 3.130 2238 2160
Sermilleros 3 5 s/ 150 200 175
SUB-TOTAL ANUALES 5.261 5731 7633 7.844 6.303 6.227
Alcachofa 50 75 63 90 85 30
Esparrago 1750 1.800 1937 1870 1.930 1900
Orégano 70 15 14 12 12 17
SUB-TOTAL PERMANENTES 1.870 1.890 2.013 1.972 2027 1947
Corning - - 1 1 1 1
SUB-TOTAL HORTALIZAS DE SECANO 0 0 1 1 1 1
TOTAL HORTALIZAS 7131 7.621 9653 9817 8.331 8175
TOTAL FLORES 12 10 20 15 18 20
TOTAL HORTALIZAS ¥ FLORES 7 143 7.631 9672 2832 §.349 8.195

FUENTE : ODEPA, estimado con informacion de SEREMIS de Agriculiura,

empresas de insumeos y estudios horticolas
Nota 1_/ 1996 /97 VI Censo Macional Agropecuano
Mota 2 f Tarnate incluye consurno fresco e industnal

IANSAFRUT, productares,
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OCTAVA REGION
SUPERFICIE FRUTAL

CATASTRO ANO 2000
HECTAREAS

ESPECIES MAYORES 2000
ALMENDRO 1,9
CEREZO §91,0
CIRUELO EUROPEOD 25
CIRUELO JAPONES 1.4
DAMASCO 0,2
DURAZNERO CONSUMO FRESCO 16
DURAZNERO TIPO CONSERVERO 17
Kiwl 24472
LIMONERO 9,2
MANZANO ROJO 1.212,4
MANZANO VERDE 2534
MEMBRILLO 28,6
NARANJO 1.8
NECTARINO 3.5
NOGAL 371
OLIVO 39,6
PALTO 5.1
PERA ASIATICA 66,8
PERAL 108,9
VID DE MESA 7.4
TOTAL ESPECIES MAYORES 2.719,2
ESPECIES MENORES

ARANDANO AMERICANO 3029
AVELLADO 2,4
CAQUI 0.1
CASTANO 137.2
CLEMENTINA 0,2
FRAMBUESA 866,4
FRUTILLA 25.9
GUINDO AGRIO 10,8
MORAS CULTIVADAS E HIDRIDOS 274
MOSQUETA 73.0
NISPERO 0
PAPAYO 5.1
TUNA 11
ZARZAPARRILLA ROJA 8,3
TOTAL ESPECIES MENORES 1.4606
TOTAL GENERAL 41798

Fuente : CIREN-QDEPA

A3-5




Vill REGION
CATASTRO DE VIDES

SUPERFICIE ANOS 1994 - 2000

HECTAREAS
SUPERFICIE PLANTADA
ANOS | PISQUERAS | VINIFERAS DE MESA TOTAL
1994 13625 1 6B 135317
1995 13.014.0 6B 13.020 6
1996 12993 5 66 13.006 1
1997 12,9330 70 130060
1998 13.088 0 70 13.096 0
1999 13.2220 7.0 13.2290
2000 13.743 9 65 13.750 5
FUENTE : Elaborado por ODEPA con informacién del SAG
OCTAVA REGION (Vill)
EXISTENCIA DE ANIMALES POR ESPECIE
NUMERO DE CABEZAS
ESPECIES 1980 1985 1996 1997
BOVINOS 467 020 | 534611 | 526.039 | 480.970
Vacas 167.540 | 195.083 | 192.013 | 188.879
Vaguillas 58.840 | B5836 | 6£3.1865 | B5.715
Terneras (os) 124857
Terneras 59.080 | B9.2/8 | B5.479
Terneros L4120 | 85328 | b7.286
Movillos 72,984
Movillos de 1 a 2 afios 51880 | 68620 | £68.144
Novillos mas de 2 afios 336001 314327 31.180
Toros 5.360 8622 9.910 7230
Bueyes 35600 30362| 28841 21295
OVINOS 219.780 | 203.024 | 206.591 | 183.586
PORCINGS 1568.020 | 174301 | 185.473 | 183589
EQUINOS 682701 B6212| 71798 | B3.818
FUENTE : Elaborado por ODEPA con antecedentes del INE.
Las existencias coresponden a noviemnbre - diciembre de cada afio.
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OCTAVA REGION (Vill)
BENEFICIO DE ANIMALES POR ESPECIE Y TIPO
NUMERO DE CABEZAS

ESPECIES 1930 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
BOVINOS 89.956 84.465 96.430 98.154 92.874 83.077 33.262 74.031
Movillos 39.236 43.248 47 405 49.452 50.953 41.291 33.523 35.769
“acas 18.147 13.618 17.771 16.763 14 104 14.792 13.793 12.458
Bueyes 6.818 7.405 6.790 8.138 6.773 4685 4724 4072
.| Taros y Torunos 2.433 3.145 2818 3114 2.29% 1.868 1.920 1.190
YVaguillas 21.818 13.714 17.938 17.704 16.165 18.462 20.058 18.307
| Terneros y (as) 1.603 3.335 3.758 2.983 2.583 1.979 2244 2235
| OVINOS 26.243 17.953 15.972 13.869 13.441 15.657 13.032 13.332
PORCINOS 87.322 83.033 77.014 67.224 57 .507 50.794 43.358 46.019
CAPRINOS 182 23 19 6 180 96 196 177
.| EQUINOS 786 730 675 734 714 536 399 350
AVES (Miles) 429 434 426 514 401 313 234
| FUENTE : Elaborado por ODEPA con antecedentes del INE
OCTAVA REGION (VIII)
BENEFICIO DE ANIMALES POR ESPECIE ¥ TIPO
TONELADAS DE CARNE EN VARA
ESPECIES 1990 1995 1996 1997 1998 1993 2000 2001
BOVINOS 222380 205575 229812 238676 | 229280 1956919 2098639 | 17.9188
| Novillos 102007 | 107076 | 117349 1 122752 1 129382 101623 | 87878 | 89589
Vacas 448771 31320 39572 37677 32928 34516 46433 306887
Bueyes 25083 27673 25793 30825 25834 17813 17578 15045
| Taros y Torunos 801 .4 1.029.1 8913 1.0353 811.7 5761 29256 367 5
Vaguillas 40823 25298 | 33479 33248 29862 33724 38776 37037
Terneros y (as) 1686 6 3916 4706 3620 3359 2482 3048 355
OVINOS 5251 3205 3056 2512 234 8 2725 2200 2131
PORCINOS 53920 60298 55947 | 48602 43865| 38134 32977 | 35034
CAPRINOS 358 02 0.1 01 25 11 23 272
EQUINGS 174 9 1688 1699 1831 177 4 157 745 585
AVES 709 4 7033 671 796 2 664 4 540 8 394 4

FUENTE : Elaborado por QDEPA con antecedentes del INE

A3-7




OCTAVA REGION
PLANTACIONES FORESTALES INDUSTRIALES POR ESPECIE
ANOS 1990, 1995 - 2000, A DICIEMBRE DE CADA ANO

Hectareas
Especie / Afig 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000
|Pino Radiata 6570.735 642 593 642.705 626.567 631.521 636.795 639.948
Eucalipto 41716 106.637 111.228 112.851 115,839 116.115 123.551
| Atriplex
Tamarugo
Pino Oregdn 365 365 365 365 314 237
Alamo 276 276 314 333 362 b2
Algarrobo
| Otras especies 7.131 7.342 7.346 7421 7.865 7.865
ATOTAL B512.451 757 .002 761.916 747 443 755479 761.451 771.963
¢ [FUENTE: Elaborado por ODEPA con informacion del INFOR - CORFO, CONAF y EMPRESAS.
OCTAVA REGION
CONSUMO INDUSTRIAL DE MADERA EN TROZAS
PERIODO : 1994 - 2000
Miles de metros cbicos sdlidos sin corteza
N MADERA iTABLEROS TROZAS TROZAS
ANOS ¢ TOTAL PULPA  ASERRADA! Y CHAPAS ASERRABLES PULPABLES ASTILLAS: OTRAS
17 1/ EXPORTACION : EXPORTACION 2/ 3
1984 12.233 5.340 3.572 599 1.262 157 1.184 119
1995 14,150 6.303 3.894 587 1.338¢° 278 1.64b 105
1996 12.689 5.334 4273 520 1.110 40 1.285 126
1997 12.539 4713 4.828 573 1.084 126 1.100 113
1998 11.890 5274 4871 583 185 57 815 104
1999 13.178 4843 5.883 681 335 342 944 150
2000 12.774 3.950 6.457 680 58 352 1.134 143

FUEMTE: Elaborado por ODEPA con informacidn del INFOR.
1/ Mo incluye el consumo de astillas provenientes de aserradero.
2/ Astillas provenientes de madera pulpable.

3! Incluye la madera en trozas consumida por la industria de cajones (1834-2000) v las plartas de postes y polines (1933-2000).

A3-8




ANEXO 4

ANTECEDENTES DE
MERCADOS, COMERCIALIZACION Y PRECIOS



Cuadro N°2.7-1

Tipo Mercado: PRECIOS MAYORISTAS
Producto: TRIGO BLANCO Y CANDEAL
Unidad: $/TONELADA
Fuente: ODEPA. Elaborado con informacion del INE
Precios: REALES con el IPC de 03/2002

Ano f Ene j Fob Mnr Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
1975 186624 7] 176054.4 1673303 175727 6 2056748 2133963 183453 1684498 154219.5 1422548 1565039 1745836 175356
1976 181130.5, 181378.4 18012060 1823978 1912998 180024, 4 143597 2 136157 3 126519.6 1133297 120063 128693 7 " 155393.4
1977 1596568 162182,7 1655081 1708892 1769351, 1754523 1583815 1831749, 147667 1417152 138666, 134468,5 157058,1
BT 1453185 1432782 144569 1461194 1481858 1452513 150743 4 150909,4 148085 146753,7 1456996 1448532 146697,2
1979 141693.4) 1394293 1356176 132189.4 128941,7 134009,1 151709.8 161440,6 159077.3 1597735 153832,2 1477717 145457 .1
oo "140025,8 141636.2 138780,2 138090 4 132845.7) 1338337 1295457 129676,5 129707 5 126523,9 137589,8 1407838 1349199
1081 1337712 1309633 1299414 129418.5 127727.7 124512.5 1227212 120229,3 120466.9 129197.2 119866.5 114385,5 125268,4
T es2 T o483t 4 1012371 102337.4 975887 104952 113499,2 1112952 122858,5 132231,9 1347809 1332241 1399242 1165634
1983 141819.7) 1435374 148006.4 "142706.7 151907 3 149577,1 1736743 169603, 5 187151 182726.8 175849 173855,2 1617012
Tiosa T163937, 1641917 158825 156488 169461 6, 175700,9 178310, 1695867 188899,7 1727456 1781049 1793426 1712991
1985 | 1773977 1790672 177185 175198 187787.8 199692,2 206314,8 209044,9 214016,1 221159,8 2147736 209218 197571,3
986 188405 8 188098.7 190766,9 197562,1 197497,5 2027958 204712.4 206020,5 202657 199037,5 1809896 1562971 1929034
Tiee7 1580391 1600585 159790 8 166159 5 1651485 165993,9 1654281 160950, 1 157944.6 157309 5 159373 4 127685.3 1585735
1988 140740.3 149167 1 1493396 150127.6 151362,4 1542804 157901 3 162336 4 160820,2 161197,3 149108,8 154356,6 1533948
1989 | 154418.7 156871.8 1830747 1525011 53045 1580121 160662 166365,2 163685,2 154655, 1 1467846 126679,5 1538962
1990 ‘ 122281 120888.4 1226728 1290794 127608, 1270343 1380787 1418857 140250,5 1407868 138316,5 128403.1 131298,
w91 129262,3 129623,3 131327,8 1380549 139358,7 141236.5 140699 142121 1418292 139597 131777.2 120363 135437,5
1902 | 129032,3 1323112 132351 1 131408.7 "130269, 1303443 127982.3 126471.7 123596 1226624 120814,8 1116482 1265741
1993 | 120287.4 1190667 1182423 118696 120488,4 120721,3 121409,1 121833 1226146 1202315 120976.4 121967,9 120544,6
1094 | 125094.1 1220955 1210363 1228195 1223733 122734.7) 121698 3 120420 1196871 119583 2 118908,6 1116283 120673.2
1995 | 1121585 1114145 1107234 fos819.8 109727,3 109510 1124225 118689.8 123968.5| 124744 123842 118268,2 115440.7
Thees T Tizisesa 1214421 125322,5 128276,8 139350,6 143418,1 141286 3 134344 1 1290339 124727 .4 120034, 103753,2
' 1997 . 101102, 102884.4 1028634 102716.5 105244.6 108171,6 1048519 103648 102295,8 98454,3 95432.3 saag26 5
T 96026.8 99308 98974 97925.2 99019,3 99961,7 102830 106360 113220 8 116119,5 1135576 105210, 1 1040428
‘ 999 106443 4 106236,1 106371.2 107392,7 106262,4 '110003,6 112569,7 1136024 1130184 1076126, 100797 8 108499
000 9134 96018 A 1079834 1039495 3 , " 104503.4 105698.7 106559.5| 108863.8 1085718 1036436 TTeaztee T 1030731
2001 ‘Jb‘l:}lﬁ)i 99323,/% Y9180,/ Y /00, /| 1003972 1014342 1O0YG 1 109815 Ul 1064 1, ] 03490 1 104571 1 HOB/ O
2002 1021969 1056267 qossa0 e B T ’ 1045212




Cuadro N°2.7-2

Tipo Mercado: PRECIOS MAYORISTAS
Producto: AVENA BLANCA Y RUBIA
Unidad: $/STONELADA

Fuente: ODEPA. Elaborado con informacion del INE

Precios: REALES con el IPC de 03/2002

Ano
1975
1976

: 1977

TV

: 1979
1980
1981

' 1982

: 1983
1984
1985
1986
1987
1988
1980
1990 ;
1991
19452
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

Ene " Feb ‘Mar Tabr May Jun Jut Ago Sep Oct Nov Dic Prom
e T 769917 762518 771658 66541,8 60809,6 693147 80618,3 73807.8 895811 99367.5 927814 77900,9
97984, 1! 105570,9 103059 2 1101195 1048093 97354,2 1117778 113052,3 105050 98440,5 94817,8 107103,8 104094,9
1197426 1131507 118490,9 104118 100283,6 1012712 1015266 104080,4 109803 8 105378 1066661 103437,3 107329.1
99200.2 112442,6 115843,5 113446,5 111200,1 1084696 1055111 170012,2 176910 174570,9 1455146 1278927

114589 § 123851.7 1303786 1271754 1165945 1202902 118206,2 118676.4 115519 111635, 106190,7

‘891431, 79175.9 83864.1] 80558.8 77101, 79518,4 80997,9! 836068 842683 79890, 823658 82979,

; 81152,7 "'88868,6 1039534 105005,3 130703.8 132183.4 126078,6 124924,1 140992,1 150938.5 1369102 1171046
92107.4! 88425 85831,4 859172 86352.9 “Tez23e31| 970598 97158 5 1081897 1204425 1221221] 1234625 199954 3
1024553 1023343 92504 92400 103803,4 102211 100290,3 "107193.2 1112664 108636 107214 106542 1030709
109139.5, 100 974404 3089 98693 1013384 1145456 111448 113840,3 108692,5 103476
93089.9, 7 : 88 802512 774001 7794172 77705 77824 76668, 75461 74516 787591
753623, 809101 824386 920612 100750.4 107982.2 118655 118559 1197055 1179552 126444 8 1147807} 104633.7
ERFIIFIRE 94152 1157905 119910,3 122579,9 123542,1 124071.4 124468, 1 1221438 197211 117008,3 116625.9 118335.4
' 87837.9 914881 89799 968565 94481 97750.5 120579.2 115818.9 1147372 118582 1018304 1106371 1033666
952984 100468.5]  98590.5 98825.4 97566 4 100066, 2, 106486.8 108789,4 104481,6! 859418 75540.3 977251
80349.6 826311) 803457 83022,3 84090,2 836233 82750,7 797758 77377] 738692l 71860.4 803437
esaoo»i 59306 637416 67252.4 677909 718833 832058 925186 980658 1008361 1014322 1000664 809658
(625510, 117523 75046.8 897443 985976, 967137 95774.6 94426.4 '94198.8 899816 87505.5 865287 88119
! 682711 65923,4 67083,2 66499,3 67559 67652.9 666232 65856,5 54759 657826 G729, 56032
643183 64877.8 73297.4 780385 798997.2 78953.2| 78302.5 79352 79983,3 " 81585 83742.4 75669,3

721033 73968.2 77024.2 76651.5 77356.4 78085.5 79551,4 833451 883489 91504,1 92247 4

833523 919546 956254 98063 95339,7 92168,9) 89467 878896 " 852684 807805  75030.8

"62044.6 - 577713 57003.5 56402.6 54782,3 52113.7 513646 498521 501314 507776

515719 519032 52 52890.6 54194.1 54911.1 57063.3 598641 " '63062.6 " 642758 68107.6
668839 69987 6 T7orss,7ssia 776969 79936 80557 "80474,1 T eisrel T 825083 816252 792544, 77380.9
61802.2 63699,6 65034.4 66191, 691327 e9216,4  68966.4 69911 T717ea] T 718565 71696.9 " 70502.6 68273.9

gad194; 653293 828137 61589.4 60624 6116 07,5 64 8531771 6615 66776.9 '
coron o e 615994 oosz24 S 0 . oSt L .




Cuadro N°2.7-3

Tipo Mercado: PRECIOS MAYORISTAS

Producto: FREJOL TORTOLA S/E

Unidad: $/TONELADA

Fuente: ODEPA. Elaborado con informacion del INE
Precios: REALES con el IPC de 03/2002

Aﬁo ’ Ene T  Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Cagrs T aaest7a T 13278 508345.2 526130,4 4688175 429318 5776227 7425369 776924.4 1074973,1 1159288 1159767,2 £98801.6
“1g76 1049829.2 953953.9 896167,2 800868,7 637969,7 6084636 596148,1 657116,4 669693,9 6275584 651872,3 620074,9 730809.8
NV 502892,1 5213601 407418 1 392414 337570,7 276152,4 206197 189316.6 181686 1 177776,9 172395,4 324760.8
1978 - 1806365 1851738 2248852 219163.4 2248387 2279001 234528.8 2319248 2079067 190518 5 187999 5 158743.2 206934,9
1979 1294004 114599.8  178346.4] 2680004  275947.1 350748.6] 2824897 4058138 4200432 5254246 6878638 6606299 366609
: 1980 8672115 8972282, 534801.9 647817l 701421 761913.4 852551.4 917710,6 908342.9 8793811 B67082.4, 9273154 7802313
O e 1014202.1 977633,5 8243792 765585,7 724130,1 584837,5 537826,8 499829,6 432783,8 360252,3 337397 5 357744,6] 6180502
7 dge2 T 3618508 3448402 3301208 2067446 2982496 2749453 226472,8 2131218 192337,3 2122082 260897 2 2853356 2747603
T R R PP 301647 317156.5 308000 303814.7 284196.5 303318,5 3716032 4189948 4227261 4037349 450240,4 3498468
1984 T4499219 419402,8 374217.8 2115849 487202,1 510369,4 489318 475670,1 450144,1 4197903 4369997 427523.8 4460121
ges YT azeseas 42700865 411980.2 4060664 4124912 368424.3 3652537 3408341 321772.5 309623.7 309099.9 313827 367912
1986 . 3200878 331938,8 354281,4 349429,5 3469551 4213939 4954822 531248 5445041 628544,8 818172,1 8059069 495737 1
S egr T Ys01es 7 7767542 7873752 7692359 757766.6 796770.6 7836069 7725605 7581341 8225332 7666061 764101 7788033
1988 6388214, 4375568 3806695 391300, 3759958 3449786 306232 8 356000,8 3122357 2964549 300036 2967909 370008,1
RE I 3000135  255577.7 2979196 4964341 5372591 5675342 6143154 6500314 612606,2 561096.9 4603015 404186.9 479773
1990 4875408, 5719006 5723822 6103922 - 6575418 690130,8 6872256 6909064 680556, 1 660201,5 5724371 5694649 620890
T TgerTTTT T T se708e 573981,2 6269846 791126,4 847984,6 7472494 780111,6 7966911 785361 7116109 625334,8 621621,2 706276
: 1992 " 662952,6] 6158331 553850.9] 5162053 506692 341958 295145,1 254616,5 2429086 2394896 247624 2474492, 3937345
1993 2470381 2420474 233292.5 230069,2 247762,8 258662,5 267031,3] 2454429 2373492 2288163 238901 248688.9 243758,5
1994 i 2790982  290889.4 2976457 413186.7 515348.8 556553,6 582358, 1 5903647 5779187 5935286 670195,2, 673031.6 5033431
1905 682814.5 581670.2 5411292 568432,2] 5396806 7166463 7466898 734615 6 791877.7 8032468 7852184 804727.4] 7013957
1996 824206,1} 1638682 689813, 6362304 576424, 5614423 4762601 3619116 335314,3 328629) 3234291 383451.1 521765
199/ S0 s 4508196 A3B362,4 443933 450892,9 4qsu348 3956786 " 370435 331884,6 3162967 381359,4 61618} 106657
1998 466060.5. 4781452 4610136 4326426 405339.3 4379356 4774188 4533253 447248 4474061 4489716 4594203 451077 2
1g9g 4904341 4753539 4503995 2596447 483928 556317.8 600943, 1 622152.8 6100938 6717496 702308, 5485353
2000 660451 9! 5991978 5058088 4832939 51134031 507147,7) 5128379 5062666 496315 4841038 4491956 518366,8
2001 ' 4451298, 4224555 3773645 3280942 3002768 2760115 263377.6 261461.4 249149 246357.5,  263866.6 3132278

H

2002 258382.6. 249985 290390 o o o i 266252.5




Cuadro N°2.7-4

Tipo Mercado: PRECIOS MAYORISTAS

Producto: REMOLACHA LIMPIA

Unidad: $/TONELADA

Fuente: ODEPA. Elaborado con informacion del INE
Precios: REALES con el IPC de 03/2002

Afo Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov ‘Prom
1975 503012 474456 494563 42949.7 469724 362747 33308,1 30494,3 28128,5 26001,2 390705
1976 33070,4 32038 325353 330833 323703 36439,6 345516 321059 30085,9 28978,7 321549
1977 20244 253458 252623 242187 24418.9 24558,3 243664 24508 244218 24309,6 248177 245836 247361,
1978 24889.8 247339 24641 24608.9) 24743 6 242538 23834 23326,5 229806 227261 247891 24605,2 24177.7:
Tvere T T2et92 223851 22119.9) 215608 20418.7 22377 23415 22929,8 225332 23648.8 26365.7 284572 232359
1980 297471 369064 370814 36145 353271 34664,9 33976 8 33245.1 325519 31627.2 30817,2 302322 335252
1981 1 ag7are 33315 3 322311 30474.4 268538 272277 26663,7 26612,6 230226 23216,3 22907.8 23412,4 27140,4
Coow ] 232505 20531 T2miza T 22113 23993 2 27150,8 9.8 32505 33964,8 areas 275858
« o8 3560051 36452.6 36029 37699,2 373245 372592 .5 367226 " 367544 370808,  37668.6 36869, 1
: e84 38203.3| 38478 37604,5 37068,4 371121 371733 371799 374166 36606, 40983,4 422898 434698 38632,1
P Tages T T Taaieas 437751 457598 472281 473033 465888 48665,9 51734,1 52040,3 51674,7 51092,9 51026,3 484228
1986 . 502418 502943 502753 49903.9 49310,3 48502,4 48364,3 48786.7 493268 490064 487779 48046.7 49236,4
[T A A FE 463275 45700,2 446836 452342 455841 463155 461777 453954 445731 448222 40304,3 451857
© 1ses 402777 Taossa7 | aeseral 39656.9 39180,7 398216 401318 39173.4 38815 38313,1 37768.2 36524 2 39162
1e89 | T365205 364366 35738,2 38656.6 379508 37668.4 391593 39505 392225 38484,4 38370,5 384257 380115
TV R 381458 39100.9 36349, 38022.6 373444 36666.8 35888 3 35419, 348712 336118 34564.1 356497 364896
1991 | 36050.6 36103.4 39148.2 38832,1 " 375483 373304 372273 368206 368527 36238, 362399 36573.5 370805
ez 36680.8 35365,9 36423,4 36042 354313 347703 350522 "353535 351433 344892 342472 24880.8 35315
1993 35009 34978 4 35249 1 355953 35602.3 354553 35109.9 343153 3427320 337494 " 33688,1 327847 34650,8
1994 325128 322888 333931 332915 32781 325858 32228,2 30005,6 294079 29070,2 2835180 315853
jgos 200102 27990.8 26862.8 25554,1 257798 25706,8 26480,4 26804.6 272916 27186.2 273
198 | P { , 278745 27302,1 275762 27596,8 274791 273455 28288,4 286521 28655,1 27
1997 "'28102.4 27601 6 27804.6 27774 27754.7) 274362 27120,9 270212 26604 268812 275782 275704
1998 , T2794a3 278338 28751.4 28561,4 28628,3 29068,3 293577 293719 28798 28438,7 286852, 286131
1999 289074 30 296901 294588 291811 30029,2 30888,7 3101171 314932 32089.8 327419 322288 306491
2000 31583.71 30705,1 207481 29652; 301952 305301 312966 322415 32807.9, 32254,3 32928,7 320624 314087
2000 205782 29417 290858 30346.7, 307817 310284 33356 34769, 341356 34968.5 36102 32327
2002 31163 321966 6456 R 21




Cuadro N°2.7-5

Tipo Mercado: PRECIOS A PRODUCTOR
Producto: LECHE X REGION PRODUCTOR
Unidad: $/LITRO

Fuente: ODEPA

Precios: REALES con el IPC de 03/2002

Ado Ene TR T Mar Abr May Jun Jul Ago Sep QOct Nov Dic Prom
| e
T

1977 i B

1978
O grg 1204 138,4 164,1 170,9 171.4 132 107,80 7 Teasess 113
© 1o80 111 1249 42,3 151,1 149,9 120,5 102,8 89.4 87,4 1086
[T 102,3 103,5 117, 1209 1188 89 4 79.3 71 64,4 90,5
: jo82 84,5 94 105,8 110.9 110.9) 94,5 91,5 30,6 88 88,9
o83 9.3 105.2 1225 114, 1261 108,5 941 86,4 86,6 975
[T VR 136) 1372 1563 157,3 156,1 1278 114,1 105,7 104,5 1208
S ees 128.4 129,3 1436 1412 1415 1166 105,7 90,9 85,5 11,5
! 1986 998 1026 1277 130,9 132,1 1149 104.3 90,2 89.8 1023
1987 116.7 142 1477 147.9 147 5 127 .4 1183 113.3 1133 1199

1988 1305 361 1555 160.7) 163.6 1531 1428 1385 140.4 139.2
P oes” 1657 172 179.3 179.8 179.5 160.4 147.6 139.9 136.7 156,8
' 1990 1419 1481 1532 152,5 152,5 127.9 114,4 108,2 106,8 1283
o ey 131 1361 144.9 145,1 142,6 1261 17.7 113.4 1128 1242
1992 136.1 1501 154.8 155 1438 1351 1315 131 1357
i 1993 136.8 146,93 147 146.8 136.3 1272 1238 1237 132,9
! 1994 1296 1375 141,6 1418 140) 132 1252 1204 1204 128.8
‘f 1995 | 1242 1284 130,4 Tazd Y 12441165 113 1127 1216
- 1242 1255 1306 131 1228 1127 108.3 106,7 119,2
: 1997 ¢ 112.3 116.4 1216 122.5 112 102,7 97.4 1096

1998 104.8 o7s T Tqoal 114.9 1152 T107.9 995 "T94 1048

1999 ‘ 103.9 1043 109,7 110 108.1 98,5 0.4 "0 8o8 996

2000 | 924 955 -T2 E ¥ 107.8 1108 1099 1085 1138 1148 T 1144 106.7

2001 i 1138 1155 BETT: Y'Y 120.1 1201 119,8 1137 110,2 Ters T 0a 113,9

2007 ) 103/{ 1046 B o - ‘ k ' 4 103.9




Cuadro N°2.7-6

Tipo Mercado: PRECIOS A PRODUCTOR

Producto: BOVINO DE CONSUMO S/E

Unidad: $/KILO

Fuente: ODEPA. Elaborado con informacion de la Feria Tattersall Santiago
Precios: REALES con el IPC de 03/2002

" Ene T Feb Mar Abr May Jun Jut Ago Sep Oct Nov pic | prom |
“asez U sod T asag 460,5 439.7 4917 5305 588,3 649.4 509.8 5039 519.3
456.3 466.4 457 4574 4561 4996 574 593,1 586.6 5547 528 5 5108
500,2 5356 5838 " 590 T e65.6 597.7 70,6, 711, 803.4 712.9 6411 "s28
'656,9 ‘ 682 eses  easd  eats| 7454 772.2 730 696.2 6445 639 678.5
679,7 7072 6943 g91.8 7026 7921 806| g318 ssrd  Bass 8362 7747
8142 804.9 771.9 782.8 798.7 8081 847.1 875 856.3 808.6 7559 804.1
025 " 228 108 714.5 6898 7186 7683 790 8395 8316 772,2 752.7
741 733.8 6845 674.9 §77.2 732, 7266 790.3 796.5 743.7 661.4 718
637.3 643 632.9 613.7 6145 630) 639) 663,1 6496 5831 565.5 619.4
590.8 12,8 616.3 §62.1 692,7 763.7 841,9 8341 845,2 8781 £39,2 7468
834.3 860.5 BV VLY 7707 7827 764.9 787 7959 770.8 701.7 7855
8916 6762 6635 644 6209 668.8 675,2 718,9 732.7 681.7 sare 6712
5786 se02 855 616.3 5783 632 618.7 843 605 593 562.3) 595 4
569.1 555, 5454 570,1 5438 556] 573,9 5871 620,7 617.1 592.5 5735
s129 set7l 8557 5355 520,7 511.7 4368 526,7 539 4995 4515 512,9
407 256.7 4282 4144 4474 474.5 5278 607.4 631.7 530.5 485 4 490.4
“agse T T ared T ass2 529.8 539,4 561,2 5573 5336 519 4806 2493 504.3
4379 4144 441 439 4334 450.9) 4612 88,3 506.8 5412 460.4 460.2

L T RV § 4381 430.9, 4461 4718 5064, 5252 5511 473,9 470.5
" 4858 4654 4296 4228 4243 4787 532,1 580,1 518.2 4987 458,1 476.8
74 s e s s i
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17.
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Analisis Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile. IPLA.
DGA, 1996.

Atlas Agroclimatico de Chile, Universidad de Chile, 1994.
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Censo Nacional de Poblacién y Vivienda. INE, 1992.

Consultoria OME-60 Mejoramiento Canal Laja - Los Angeles - VIII Regién
—1997.

Estudio Agrolégico de la Cuenca del Rio Bio Bio — 1985.
Estudio Agrolégico Precordillera Vill Region — 1994,
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18.

19.

20.

21.

22.
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