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1 OBJETIVOS Y ÁREA DE ESTUDIO 
 
1.1 Objetivos 
 
El objetivo general del estudio fue diagnosticar la situación actual de riego, a través de un 
catastro de potenciales regantes en el área agrícola (sector 6 de la subdivisión del proyecto 
de embalse La Punilla) de la comuna de San Fabián, y una estimación de los recursos hídricos 
disponibles desde el futuro embalse La Punilla y otras fuentes hídricas, para satisfacer la 
demanda agrícola actual y proyectada, además de una propuesta de alternativas de 
infraestructura para el abastecimiento de riego. 
 
Los objetivos específicos asociados al presente estudio, son los siguientes: 
 

a) Diagnóstico y recopilación de antecedentes de clima, suelos, hidrología, medio 
ambiente y caracterización agropecuaria, entre otros. 

b) Estimación de los caudales disponibles en las principales fuentes hídricas locales y de 
la oferta de agua regulada por el futuro embalse La Punilla, asociada a acciones tipo 
B, para el sector 6 de la comuna de San Fabián. 

c) Ejecución de un catastro de la infraestructura de riego existente en el sector, y 
diagnosticar la situación legal de los derechos de aprovechamiento de aguas 
superficiales y subterráneos que se encuentren inscritos y/o en trámite. 

d) Realización de un catastro de la totalidad de los potenciales regantes que formarán 
parte del futuro rol de regantes del sector 6 del embalse La Punilla. 

e) Estimación de la demanda hídrica para riego y una propuesta de distribución de 
caudales para el sector 6, en base a la oferta de caudales identificados y disponibles 
de acuerdo con el diseño del embalse La Punilla. 

f) Dimensionamiento simplificado de las alternativas requeridas para captar, conducir, 
distribuir y acumular aguas del embalse La Punilla, además de una estimación de 
costos y evaluación económica para cada alternativa de proyecto. 

 
1.2 Área de estudio 
 
La zona de estudio corresponde al sector 6 del embalse La Punilla, en la comuna de San Fabián, 
provincia de Punilla, que delimita al Este con el estero Lara y al Oeste con el estero Grande. 
En la Figura 1-1 se presenta la ubicación espacial del sector 6. 
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Según información del Censo Agropecuario de 2007, hay un total de 536 explotaciones 
agrícolas en la comuna de San Fabián, las que abarcarían una superficie total de casi 142.500 
has, de las que sólo 333 has son actualmente regadas con alta seguridad.  

 

 
Figura 1-1.  Ubicación del Sector 6, Zona de Estudio 

Fuente: Elaboración propia 
  

2 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
2.1 Sectorización y Estratificación Predial 
 
Para efectuar la caracterización del área de este estudio, el Sector 6 se subdividió en 9 
sectores, los que ordenados de Oriente a Poniente son los siguientes (Figura 2-1): 

• Lara 
• Los Puquios 
• La Mortandad 
• Las Guardias 
• Luis Cruz Martínez 

• Macal 
• Pichinal 
• Maitenal 
• La Vega 

 
 
Respecto a la estratificación predial, se tomó como base el estudio de Evaluación 
Agroeconómica del Embalse Punilla del año 2009, adoptándose lo siguiente: 
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• Sitios o predios muy pequeños: predios entre 0 y 0,5 has. 
• Minifundios: predios entre 0,51 y 1,0 has. 
• Subfamiliar: predios entre 1,01 y 3,0 has. 
• Familiar: predios entre 3,01 y 12,0 has. 
• Mediano: a predios entre 12,01 has y 50,0 has. 
• Grandes: predios mayores de 50 has. 

 

 
Figura 2-1 Sectorización Sector 6 del Embalse La Punilla 

Fuente: Elaboración propia 
 

2.2 Descripción General del Territorio 
 
La información de población por género y edad se obtuvo del Censo de Población INE, de 2017; 
el resto de los antecedentes proviene de lo recopilado del Censo de 2002. 
 
a) Población 
La población de la comuna de San Fabián alcanzó a 4.308 habitantes, según el Censo de 2017 
y está constituida principalmente por población rural, que asciende a casi el 61% de la 
población. La proporción masculina en San Fabián alcanza el 51,1%. 
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b) Ocupación 
La población económicamente activa supera el 40%. Lo correspondiente al sector agrícola 
concentra el mayor número de personas, con más del 35% de su ocupación.  
 
c) Infraestructura Productiva 
La comuna de San Fabián no posee infraestructura agroindustrial. De infraestructura predial, 
se tiene pozos profundos, bodegas de almacenaje, galpones, establos, porquerizas y 
pabellones porcinos, gallineros y pabellones avícolas, invernaderos, packing, cámaras de frío, 
silos para grano, tranques y romanas de ganado.  
 
d) Apoyo Técnico y Financiero 
El apoyo técnico y financiero, en la Comuna de San Fabián, viene de INDAP a través de 
PRODESAL Atiende 256 agricultores, en que 146 se están al interior del sector 6.  
 
e) Infraestructura de agua potable 
El abastecimiento de agua potable en la comuna viene de la Cooperativa de Servicio de Agua 
Potable de San Fabián, que cuenta con 1.600 arranques. Las aguas provienen de recursos 
superficiales de una toma en el estero Las Piedras, con capacidad para captar 22 l/s; y de 3 pozos 
subterráneos, con caudales de 6,5, 7,5 y 20 l/s, respectivamente. 
 
3 RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS DE ANTECEDENTES 
 
3.1 Antecedentes de Clima 
 
El área de estudio se inserta en el Distrito Agroclimático 7-9-2 Antuco, que corresponde a un 
clima templado cálido mesotermal con régimen de humedad subhúmedo húmedo (Csb1Shh). 
La altitud media aproximada del distrito es de 867 msnm, mientras que San Fabián se ubica a 
una altitud media de 480 msnm. 
 
Según los parámetros agroclimáticos de la zona, puede concluirse que son óptimos para una 
amplia gama de cultivos, especialmente berries y algunos frutales de hoja caduca. En cuanto 
a cultivos anuales y hortalizas, en esta zona es posible el cultivo de varias especies, tales como 
trigo, papa, porotos, remolacha, lechuga y zanahoria. Además, las praderas se pueden 
desarrollar sin limitaciones.  
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3.2 Antecedentes de Suelos 
 
Un 51,7% de los suelos posee Capacidad de Uso I y II, no presentando ninguna restricción al 
desarrollo de distintas especies. Los suelos de la clasificación III y IV abarcan casi el 28,3%, 
mientras que los no cultivables agrupan el 20%. En el ámbito del drenaje, en el área de estudio 
no se evidencian situaciones adversas de drenaje. En cuanto a la categoría de riego, en 
términos generales, más de la mitad de los suelos son apropiados para el regadío o posee 
moderadas limitaciones. 
 
La mayor parte de los suelos no presenta severas limitaciones al desarrollo de las especies 
frutales, así como tampoco presenta severas limitaciones para el desarrollo de cultivos 
agrícolas. 
 
3.3 Antecedentes de Hidrología 
 
Se obtuvieron las precipitaciones diarias en el período de 60 años entre 1960 y 2019, para 21 
estaciones meteorológicas de la DGA.  
 
En cuanto a fluviometría, se recopilaron series caudales medios diarios en el período de 50 
años de 1960 a 2019 en 9 estaciones del Rio Ñuble y sus afluentes.  
 
En el entorno del área de estudio, hay registros de temperaturas y evaporación en 5 
estaciones, de las que se obtuvo medias mensuales en el período entre 1965 y 2019.  
 
Respecto a la calidad del agua superficial, cerca del área de estudio hay 4 estaciones de la 
DGA con reportes de calidad de aguas superficiales (Parámetros Físico-Químicos), con 
información mensual en el período de 60 años entre 1960 y 2019.  
 
3.4 Antecedentes de Hidrogeología 
 
Según los antecedentes recopilados en la comuna de San Fabián hay un total de 196 
captaciones subterráneas, la mayoría correspondientes a norias. De estas 196 captaciones 
catastradas en la comuna, 57 se ubican dentro del área de estudio. 
 
A partir de los datos de pruebas de bombeo de pozos del sector, se determinaron parámetros 
como permeabilidad, transmisividad y gasto específico del acuífero.  
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Existe información histórica de la profundidad de la napa en un pozo de la DGA denominado 
San Fabián Camino a Puente Nahueltoro.  
 
3.5 Antecedentes y Metodología para Determinar Disponibilidad Legal de Aguas para 

los Proyectos de Riego 
 
La información de derechos de aguas superficiales y subterráneos, se obtuvo del sitio web de 
la DGA, http://www.dga.cl, de la Resolución N°2.820, de 2019, de la DGA, que fija el listado de 
derechos de aprovechamiento de aguas afectos al pago de patente y de los antecedentes 
obtenidos en la oficina del CBR de San Carlos. 
  
3.5.1 Derechos de Aguas Superficiales 
 
Los derechos superficiales constituidos dentro de la subcuenca Ñuble Alto en la que se ubica 
el área de estudio ascienden a 113, de los cuales 9 son consuntivos, por un caudal total de 
63,60 m3/s, y 104 son no consuntivos, por un caudal total de 77,97 m3/s. Respecto a derechos 
en trámite, se determinó que al mes de abril de 2021 existen sólo 2 solicitudes en trámite, 
ambas de tipo no consuntivo, por un caudal total de 29 m3/s.  
 
Como respaldo a las aguas destinadas a regulación por el embalse La Punilla, se tiene una 
reserva fiscal de 600 millones de m3/año, que son derechos de carácter consuntivo y de 
ejercicio eventual y continuo. Para su ejercicio, se debe dejar pasar hacia aguas abajo de la 
presa de embalse, poco más de 110 m3/s, de derechos preferentes que son: caudal ecológico, 
derechos de la Central Hidroñuble y derechos consuntivos que pertenecen a la Junta de 
Vigilancia del río Ñuble, que se ejercen más abajo.  
 
3.5.2 Derechos de Aguas Subterráneas 
 
Los derechos subterráneos consuntivos, constituidos en el área de estudio, son 18 por un 
caudal de 33,5 l/s, ubicados en el SHAC Ñuble Alto definido por la DGA.  
 
3.5.3 Organizaciones de Usuarios 
 
Según el “Diagnóstico Nacional de Organizaciones de Usuarios, DGA, SIT Nº 422, 2018, en el 
sector de San Fabián existen cinco Organizaciones de Usuarios registradas en la DGA, que son: 
la Junta de Vigilancia del Río Ñuble y las Comunidades de Aguas de los Canales Las Piedras de 
Bullileo, La Mortandad, Bullileo y Las Vegas. 

http://www.dga.cl/
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3.6 Zonas de Explotaciones Agrícolas en el Área de Estudio y Productividad 
 
En la comuna de San Fabián la superficie agrícola disminuyó notablemente entre los períodos 
1996/97 y 2006/07, pasando de más de 1.919 has a 870 has. Según el patrón productivo de la 
temporada 2006/07 en la comuna, destacan cereales y forrajeras, seguidos por frutales, 
hortalizas y el grupo de legumbres-tubérculos. Además, se observa un descenso de la 
superficie regada, desde 599 has a casi 333 has. 
 
El grupo de frutales es un rubro con potencial en el área, mientras las condiciones de clima y 
suelo permitan el desarrollo de algunas especies. Otro rubro desarrollado en el área es el de 
hortalizas, siendo el más relevante la huerta casera para el autoconsumo.  
 
3.7 Antecedentes Relacionados con el Proyecto del Embalse La Punilla 
 
El embalse La Punilla se concibió para mejorar el riego de una parte importante de la ex 
provincia de Ñuble, definiéndose una presa de embalse en un sector semejante al del actual 
proyecto, de 140 m de altura, para contener hasta cerca de 900 Hm3.  
 
Una vez definido que el proyecto fuese una obra concesionada, se definió su alcance 
definitivo, determinándose que el área servida será de 60.000 has de 6 comunas de la Región. 
El proyecto definitivo, permitirá incorporar unas 6.000 has nuevas de riego. 
 
Desde el punto de vista legal, el Fisco es titular de un derecho de aprovechamiento de aguas 
(DAA) por 600 Hm3/año, consuntivo y de ejercicio eventual y continuo. De estos derechos, 229 
Hm3/año se destinarán al mejoramiento de riego de las 60.000 has, por un total de 21.221 
acciones (de tipo A), mientras que 127 Hm3/año lo serán para las nuevas áreas de riego, por 
un total de 10.143 acciones (de tipo B) (Figura 3-1).  
 
A su vez, la Sociedad Concesionaria tiene para su administración, uso y goce los DAA 
remanentes, de volúmenes de reserva fijo (164 Hm3/año) y flexible (80 Hm3/año).  
 
En la figura siguiente se muestra un esquema con la distribución de volúmenes en el embalse. 
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Figura 3-1. Distribución de Volúmenes en el Embalse La Punilla 
Fuente: Presentación “Aspectos de ingeniería, Proyecto Embalse La Punilla”, MOP 

 
El embalse priorizará entregar caudales de derechos de ejercicio preferente, que son: 

- Caudales ecológicos según 3 Resol. DGA (2005-2009) y una RCA de 2010 
- DAA permanentes, no consuntivos de Hidroñuble (52 m3/s) 
- DAA permanentes, consuntivos de la Junta de Vigilancia del río Ñuble (50m3/s) 

 
Lo relevante de los antecedentes del embalse La Punilla, es que importan las acciones del 
tipo B, por corresponder a las destinadas a suplir requerimientos de áreas de nuevo riego, que 
podrían en parte destinarse al sector 6, que es el área de San Fabián.  
 
4 PROGRAMA DE VISITAS A TERRENO 
 
Las actividades de terreno se separaron en los siguientes distintos temas. 
 

a) Actividades de Terreno Agronomía 
- Entrevista a Organizaciones Gubernamentales y Privadas  
- Estudio de Suelos Área de Estudio 
- Catastro Predial y Encuesta Simple Muestral 
- Estudio de Mercado, Comercialización y Precios 
b) Actividades de Terreno Ingeniería 
- Diagnóstico del estado actual de la infraestructura de riego  
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- Catastro de Captaciones Superficiales y Subterráneas 
- Topografía 
- Autocontrol Topográfico 
- Calidad de aguas superficiales 
- Mecánica de suelos 
c) Actividades de Terreno de Participación Ciudadana 
- Contacto con actores relevantes, organizaciones de agricultores y comunitarios 
- Caracterización de agricultores, a través de entrevistas y reuniones focalizadas. 
- Reuniones de Participación Ciudadana 
- Actividad de Cierre 

 
5 ESTUDIOS DE CLIMA Y SUELOS DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
Se efectuó una caracterización agroclimática completa, alcances sobre los efectos del 
cambio climático en el área de estudio y análisis de la adaptabilidad de los cultivos. La Tabla 
5-1 muestra caracterìsticas del distrito Antuco, a que pertenece San Fabián. 
 
Respecto a los suelos del área de estudio, se efectuaron 12 calicatas, y se tomaron 24 
muestras de suelo (2 por calicata). Del análisis efectuado, se desprende que los suelos son por 
lo general ligeramente ácidos y presentan un contenido de materia orgánica alta a muy alta. 
En relación a la conductividad eléctrica, por el hecho de ser suelos ligeramente ácidos a 
neutros, no existen problemas de salinidad.  
 

Tabla 5-1. Características Climáticas del Distrito 7-9-2: Antuco 

 
 

Parámetro Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
T. Máxima ºC 26,8 25,7 22,7 18,7 14,6 11,7 10,6 11,2 14,0 18,0 22,3 25,6 18,5
T. Mínima ºC 8,4 8,1 7,2 6,1 4,9 4,1 3,8 4,1 4,6 5,7 7,0 8,0 6,0
T. Media ºC 16,8 16,1 14,3 11,8 9,4 7,5 6,9 7,3 8,9 11,3 14,0 16,1 11,7

Suma Térmica D.G. 210 187 136 81 42 18 13 16 36 73 128 185 1.123
Horas Frío Horas 12 16 36 98 249 396 456 412 297 115 44 18 2.149

Radiación Solar Cal/cm2día 599 569 488 377 266 185 155 185 266 377 488 569 377
Humedad Relativa % 61 62 64 68 71 74 75 73 71 67 64 62 68

Precipitaciones mm 38 38 57 132 283 377 283 283 151 113 75 57 1.884
Evap. Potencial mm 174 166 143 112 81 59 51 59 81 112 143 166 1.347

Def. Hídrico mm 136 128 86 0 0 0 0 0 0 0 68 109 527
Exd. Hídrico mm 0 0 0 20 202 318 232 224 70 1 0 0 1.067
Ind. Aridez pp/etp 0,22 0,23 0,40 1,18 3,49 6,39 5,55 4,80 1,86 1,01 0,52 0,34 1,40

Heladas (T<0°C) días 0,0 0,0 0,2 0,8 2,5 4,4 5,4 4,5 3,2 1,3 0,3 0,1 22,6
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Los suelos del área de estudio, son ligeramente ácidos y en general presentan un contenido 
de materia orgánica alta a muy alta. Sobre la conductividad eléctrica, por el hecho de ser 
suelos ligeramente ácidos a neutros, no existen problemas de salinidad. En general se 
consideró como suelo con potencial de riego aquellos de Clases de Capacidad de Uso I a VI, 
descartando aquellos suelos VI (Tabla 5-2).  
 
Sobre la adaptabilidad edafoclimática de cultivos, no hay limitaciones en cuanto a los suelos 
presentes en el área de estudio, por lo que la limitante está dada por el clima. 
 

Tabla 5-2. Características Agrológicas 

 

Serie Variación Capacidad Categoría Erosión Clase de Aptitud Aptitud Superficie
de Uso de Riego Drenaje Frutal Agrícola ha

Arrayán AYN-1 I 1 0 5 A 1 430,716
Arrayán AYN-2 IIw 2w 0 4 B 2 486,837
Arrayán AYN-3 IIe 2t 0 4 B 2 476,652
Arrayán AYN-5 IIw 2w 0 4 B 2 4,977
Collinco CLL-8 VIe 6 1 5 E 6 25,241

Macal Poniente MCP-1 IIs 2s 0 5 B 2 380,451
Macal Poniente MCP-2 IIw 2w 0 4 B 2 49,403
Macal Poniente MCP-3 IIIs 3s 0 5 C 3 238,989
Macal Poniente MCP-4v IVs 4s 0 5 E 4 233,955
Santa Bárbara SBA-1 IVe 4t 0 5 E 4 674,731
Santa Bárbara SBA-3 IIe 2t 0 5 B 2 269,962
Santa Bárbara SBA-4 VIe 6 2 5 E 6 489,555

Misceláneo Quebrada MQ VIIe 6 2 5 E 7 122,202
Misceláneo Río MR VIII 6 0 6 E 8 28,453

Caja de Río CDR VIII 6 0 6 E 8 58,412
Urbano Ur --- --- --- --- --- --- 92,790
Total 4063,328
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6 DIAGNÓSTICO SITUACIÓN AGROPECUARIA ACTUAL Y ESTUDIO GENERAL DE 
MERCADOS 

 
6.1 Catastro de Predios y Encuestas Simples Muestrales en el Área De Estudio 
 
El catastro predial abarcó 664 predios, con una superficie de 10.161,1 has. Para la encuesta 
muestral, en el área se encuestó a 236 predios con un área de 1.740,6 has. Integrando la 
información se obtuvo las superficies totales y sus características que se presentan en la 
Tabla 6-1, y la condición de la infraestructura de riego de la Tabla 6-2. 
 

Tabla 6-1. Superficies Total Área 

 
 

Tabla 6-2. Infraestructura de Riego Total Área 

 
 

0 a 0,5 ha 0,51 a 1 ha 1,01 a 3,0 ha 3,01 a 12,0 ha 12,01 a 50,0 ha Mayor de 50 ha Total Área
ha 4,83 3,87 14,33 28,55 69,65 107,51 228,73
% 7,8 2,8 5,4 5,0 7,5 1,3 2,30
ha 2,96 9,07 6,90 11,88 12,50 106,00 149,30
% 4,8 6,6 2,6 2,1 1,3 1,3 1,5
ha 1,41 2,16 6,45 10,85 16,00 16,00 52,87
% 2,3 1,6 2,4 1,9 1,7 0,2 0,5
ha 17,81 31,18 72,28 162,18 120,94 738,00 1.142,38
% 28,8 22,6 27,2 28,3 13,0 9,0 11,2
ha 20,53 50,93 90,26 179,10 211,78 85,19 637,78
% 33,3 36,9 33,9 31,3 22,8 1,0 6,3
ha 6,11 23,15 54,21 142,27 436,94 7.066,00 7.728,68
% 9,9 16,8 20,4 24,8 47,0 86,2 76,1
ha 0,90 3,18 4,88 13,04 37,88 21,40 81,28
% 1,5 2,3 1,8 2,3 4,1 0,3 0,8
ha 7,18 14,32 16,69 25,20 24,29 52,40 140,07
% 11,6 10,4 6,3 4,4 2,6 0,6 1,4
ha 61,72 137,84 265,99 573,05 929,98 8.192,50 10.161,08
% 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Riego Permanente

Riego Eventual

Riego Subterránea

Secano

Sin Uso Cultivable

Forestal Secano

Indirecta

Estratos de Tamaño

Total

Sin Uso No Cultivable

Condición
Suelo

Estrato de
Tamaño Suficiente % Insuficiente % Nº %

0 a 0,5 ha 9 24,3 28 75,7 37 100,0 Hay pero no suficiente
0,51 a 1 ha 18 25,7 52 74,3 70 100,0 Hay pero no suficiente

1,01 a 3,0 ha 15 23,8 48 76,2 63 100,0 Hay pero no suficiente
3,01 a 12,0 ha 6 15,0 34 85,0 40 100,0 Hay pero no suficiente

12,01 a 50,0 ha 5 29,4 12 70,6 17 100,0 Hay pero no suficiente
Mayor de 50 ha 4 44,4 5 55,6 9 100,0 Hay pero no suficiente

Total Área 57 24,2 179 75,8 236 100,0

Porque
Infraestructura Total
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6.1 Estudio de Mercados, Comercialización y Precios 
 

Se recopiló y analizó antecedentes de los productos agropecuarios desarrollados en el área y 
de los que presentan viabilidad técnica y económica de expandir su superficie.  
 
El análisis de mercados, precios y comercialización, nacional y de exportación, se basó en 
información obtenida de la revisión de distintas publicaciones y estudios efectuados por el 
INE, ODEPA, CIREN-CORFO, COTRISA y la Revista del Campo. Con ello se determinó, entre otros 
valores, precios al productor para distintos productos dentro del área de proyecto, según 
producción y calidad (Tabla 6-3). 
 

Tabla 6-3. Precios al Productor 

 
 
 
 

Producto Unidad Época de Mercado de Precio a
Venta Destino Productor

Avena Grano Quintal Febrero M. Interno 14.916
Maíz Grano Quintal Mar-Abr M. Interno 15.375
Papa Kilo Dic - Jun M. Interno 145
Trigo Quintal Dic-Ene M. Interno 18.382
Bovnos:             Novillo Kilo Ene - Dic M. Interno 1.112

Vaca Kilo M. Interno 834
Ovinos:            Cordero Kilo Sep - Dic M. Interno 52.222

Oveja Kilo M. Interno 39.167
Caprinos:          Cabrito Kilo Dic - Mar M. Interno 43.333

Cabra Kilo M. Interno 32.500
Betarraga Unidad Ene - Abr M. Interno 48
Choclo Unidad Dic - Ene M. Interno 99
Habas Kilo Dic - Feb M. Interno 254
Lechuga Unidad Ene - Dic M. Interno 254
Poroto Granado Kilo Dic - Ene M. Interno 532
Tomate Kilo Ene - Feb M. Interno 209
Zanahoria Unidad Ene - Abr M. Interno 28
Avellano Europeo Kilo Abr - Jun Agroindustria 2.234
Arándano Kilo Dic - Mar Exportación 2.157

Agroindustria 677
Cereza Kilo Dic - Ene Exportación 2.090

M. Interno 568
Frambuesa Kilo Dic - Ene M. Interno 1.588
Frutilla Kilo Nov - Mar M. Interno 560
Manzana Kilo Mar - Abr Agroindustria 85

M. Interno 174
Nuez c/cáscara Kilo Abr - Jun Agroindustria 1.781
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6.2 Situación Actual Agropecuaria 
 
En el análisis de la situación actual agropecuaria en el Sector 6 del embalse La Punilla se 
determinó el uso actual del suelo o patrón de cultivos, las demandas de agua de riego, se 
generaron fichas técnicas, se estimaron gastos indirectos y se obtuvo valores de márgenes 
brutos. Se determinó el uso del suelo para el área en situación actual. Por otro lado se 
determinó la demanda bruta de agua de riego para la situación actual. 
 
Un resumen de las fichas técnico económicas de situación actual se presenta en la Tabla 6-4. 

 
Tabla 6-4. Resumen Fichas Técnico Económicas de Situación Actual 

 
 
Se elaboraron las fichas o estándares productivos y económicos por nivel tecnológico para 
cada uno de los rubros productivos identificados en situación actual. 
 
Por otro lado, se determinaron los valores de gastos indirectos por estrato de tamaño por 
hectárea y sector, a precio de mercado. Los precios sociales son los mismos montos 
presentados sin incluir el ítem correspondiente a contribuciones. 
 
Se determinaron los márgenes brutos a través de la diferencia entre los ingresos producidos 
por la actividad agropecuaria del área de estudio y sus respectivos costos operacionales.  En 
la tabla siguiente se muestran los márgenes brutos para el total del área del sector 6 de 
Punilla. 
 

Rubro
Productivo Ingreso Costo Margen Bruto Ingreso Costo Margen Bruto

Avena Secano 40 qqm/ha 596.640 470.974 125.666 596.640 470.638 126.002
Avena Riego 50 qqm/ha 745.800 575.239 170.561 745.800 551.340 194.460
Trigo Blanco Secano 45 qqm/ha 827.190 647.350 179.840 827.190 644.337 182.853
Trigo Blanco Riego 60 qqm/ha 1.102.920 786.501 316.419 1.102.920 756.118 346.802
Maíz Grano 80 qqm/ha 1.230.000 889.253 340.747 1.230.000 849.739 380.261
Papa 100 qqm/ha 1.450.000 1.146.233 303.768 1.450.000 883.578 566.422
Lechuga Inv 160 m2 700 un/Inv 174.300 105.274 69.026 174.300 105.274 69.026
Choclo 20 mil un/ha 1.980.000 1.378.267 601.733 1.980.000 1.099.391 880.609
Poroto Granado 4.000 kg/ha 2.128.000 1.568.987 559.013 2.128.000 1.181.227 946.773
Tomate Botado - Consumo Fresco 25 ton/ha 5.225.000 4.246.915 978.085 5.225.000 3.537.063 1.687.937
Arándano riego por goteo Plena Producción 5 ton/ha 7.406.000 6.325.781 1.080.219 7.468.700 4.265.153 3.203.547
Frambuesa Plena Producción 6 ton/ha 9.528.000 7.723.696 1.804.304 9.528.000 5.156.122 4.371.878
Avellano riego por goteo En Formación 0 Ton/ha 0 648.948 -648.948 0 577.673 -577.673
Cerezo Plena Producción 5 ton/ha 8.167.000 3.771.118 4.395.882 8.240.150 1.262.269 6.977.881
Manzano Plena Producción 15 ton/ha 2.610.000 1.600.594 1.009.406 2.610.000 1.237.028 1.372.972
Nogal var. Chandler  Riego por Gote Plena Producción 1,6 Ton/ha 2.849.600 1.151.000 1.698.600 2.849.600 991.876 1.857.724
Ganadería Bovina y Ovina --- 75.614 62.732 12.882 75.614 50.879 24.735

Precios de Mercado ($/ha)Rendimiento Precios Sociales ($/ha)Edad
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Tabla 6-5. Márgenes Total Área de Estudio 

 
 

  

Margen Margen
Bruto Bruto

RIEGO

Avena 1.678.050 1.294.287 383.763 1.678.050 1.240.516 437.534
Trigo 26.194.350 18.679.409 7.514.941 26.194.350 17.957.806 8.236.544
Maíz 4.249.650 3.072.370 1.177.280 4.249.650 2.935.850 1.313.800
Papa 2.508.500 1.982.982 525.518 2.508.500 1.528.589 979.911
Huerta Casera 5.522.136 4.242.686 1.279.450 5.522.136 3.471.044 2.051.092
Otras Chacras 3.857.000 3.048.978 808.022 3.857.000 2.350.316 1.506.684
Invernadero 18.933.338 11.435.337 7.498.001 302.933 182.965 119.968
Choclo 990.000 689.134 300.866 990.000 549.696 440.304
Poroto Granad 2.372.720 1.749.420 623.300 2.372.720 1.317.068 1.055.652
Tomate 261.250 212.346 48.904 261.250 176.853 84.397

Arándano 222.180 189.773 32.407 224.061 127.955 96.106
Avellano Europ 0 14.114.614 -14.114.614 0 12.564.380 -12.564.380
Cerezo 21.315.870 9.842.618 11.473.252 21.506.792 3.294.521 18.212.271
Frambuesa 68.887.440 55.842.319 13.045.121 68.887.440 37.278.759 31.608.681
Manzano 10.440.000 6.402.375 4.037.625 10.440.000 4.948.113 5.491.887
Nogal 37.187.280 15.020.552 22.166.728 37.187.280 12.943.978 24.243.302
Huerta Frutal 13.110.497 8.825.474 4.285.024 13.168.777 5.539.441 7.629.336
Otros Frutales 197.608.320 121.184.154 76.424.166 197.608.320 93.657.887 103.950.433

Alfalfa 4.064.275 3.371.856 692.418 4.064.275 2.734.763 1.329.511
Trébol 5.573.387 4.623.866 949.521 5.573.387 3.750.213 1.823.174
Avena 580.341 481.470 98.871 580.341 390.499 189.842
Otras Praderas 1.715.691 1.423.394 292.297 1.715.691 1.154.452 561.239
Pradera Natural 3.987.148 3.307.870 679.278 3.987.148 2.682.866 1.304.282
Total Riego 431.259.422 291.037.283 140.222.139 412.880.100 212.778.530 200.101.570
SECANO
Trigo 165.438 129.470 35.968 165.438 128.867 36.571
Avena 9.367.248 7.394.285 1.972.963 9.367.248 7.389.012 1.978.236
Trébol 642.723 533.224 109.499 642.723 432.474 210.248
Otras Praderas 728.923 604.739 124.184 728.923 490.477 238.446
Pradera Natural 83.708.935 69.447.696 14.261.239 83.708.935 56.325.949 27.382.986
Frutales de Secano 240.818 162.109 78.709 241.888 101.750 140.138

94.854.084 78.271.522 16.582.562 94.855.154 64.868.530 29.986.625
526.113.506 369.308.805 156.804.701 507.735.255 277.647.060 230.088.195

Cultivos y Hortalizas

Frutales de Secano

Praderas y Forrajes

Total Secano
Total Área

Rubro Productivo
Precio de Mercado ($/ha) Precio Sociales ($/ha)

Ingreso Costo Ingreso Costo



 

 

  

 

 Página 15 
 
 

7 DIAGNÓSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO 
 
Según el diagnóstico de la infraestructura de riego efectuado, en el área de estudio existen 
46 obras de toma, de los cuales 15 actualmente se encuentran sin uso. En general las 
bocatomas muestran un adecuado estado de mantención y funcionamiento. 
 
En Figura 7-1 se muestra la ubicación de las obras catastradas, donde además se aprecian los 
trazados aproximados de los canales que se encuentran en uso. 
 
Respecto a los canales, todos de tierra, estos son cortos de hasta 6 km, varios de los cuales 
están actualmente sin uso. Los canales que están siendo usados, presentan un buen 
funcionamiento. 
 
Respecto al catastro de captaciones subterráneas, en el área existen 86 captaciones, de las 
cuales 21 corresponden a pozos, 40 a norias, 21 son zanjas o pozones y 4 son punteras. En la 
Figura 7-2 se puede observar la ubicación de estas captaciones y su estado actual. 
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Figura 7-1. Ubicación Catastro Superficial 
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8 ESTUDIO DE RECURSOS HÍDRICOS 
 
8.1 Hidrología Superficial 
 
8.1.1 Pluviometría 
 
Se usó información de precipitaciones diarias de 21 estaciones meteorológicas de la DGA, del 
período mayo 1960 a abril 2020. Se hizo el relleno y extensión de series de precipitación diaria 
y se generaron series de precipitaciones mensuales del mismo período. De allí, se elaboró un 
mapa de isoyetas de precipitación anual (Figura 8-1). 
 

 
Figura 8-1. Isoyetas de precipitación anual, Actualización BHN, DGA, 2017 

Fuente: Elaboración propia 
 

8.1.2 Fluviometría 
 
Se recopilaron series caudales medios diarios del período entre 1960/61 y 2019/20, usándose 
5 de ellas para los análisis. Se realizó el relleno y extensión de las series de caudales medios 
diarios, salvo para Río Ñuble en La Punilla. Luego, se generaron las series de caudales medios 
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mensuales para el mismo período de 60 años en cuencas aportantes intermedias, que son 
esteros Lara, Bullileo, Las Piedras, Melozal y Grande.  
 
Curvas de variación estacional de caudales medios mensuales de las estaciones Río Ñuble en 
La Punilla y Río Ñuble en San Fabián se muestran en las Figuras 8-2 y 8-3. 
 

 
Figura 8-2. Variación Estacional Caudales medios mensuales, Río Ñuble en La Punilla 

 

 
Figura 8-3. Variación Estacional Caudales medios mensuales, Río Ñuble en San Fabián 
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8.1.3 Temperatura y Evaporación 
 
Se generaron series de temperatura y evaporación de 6 estaciones de la DGA.  
 
8.1.4 Efectos del Cambio Climático 
 
Se incorporó el efecto del cambio climático, sobre Precipitación, Caudal y Temperatura. 
Según esto, para los períodos futuros generados se tendrán menores precipitaciones medias 
anuales en la zona, entre 100 mm (futuro cercano) y 200 mm (futuro mediano), que 
corresponde a reducciones de 5,7% y 13,2%, respectivamente. 
 
Los caudales medios, por cambio climático presentan una disminución en sus valores 
respecto del período histórico estudiado, hasta de un 27,7% en el futuro mediano.  
 
Las temperaturas medias futuras tendrán un aumento de 0,98°C en el futuro mediano 
respecto al histórico. 
 
8.2 Hidrogeología 
 
8.2.1 Niveles del Agua Subterránea 
 
Durante el catastro se midieron niveles en 66 captaciones, en toda el área de estudio. Si bien 
durante períodos de estiaje el nivel de la napa desciende, este descenso no afecta 
mayormente a las captaciones subterráneas. Por otro lado, a partir de la información de 
niveles obtenida, se trazaron curvas con igual cota del nivel de la napa. 
 
8.2.2 Caracterización de los Acuíferos 
 
Los acuíferos más relevantes son de sedimentos fluvio-aluviales y depósitos de terrazas 
fluviales. Los primeros conformados por gravas, ripios y arenas, generados en los paleocauces. 
En las terrazas fluviales se tienen gravas y ripios con arenas y limos. 
 
Respecto a la geometría del acuífero, su superficie se delimitó siguiendo los rellenos que lo 
conforman, tomando como límite oriental del acuífero, la intersección de las formaciones 
intrusivas miocénicas (Mg) y la Formación Cura-Mallín (OM2c). La superficie del acuífero se 
estimó en 62,5 km2. 
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El espesor saturado sería de 80 metros promedio. Según la estratigrafía de pozos, se estimó 
un coeficiente de almacenamiento de 9,3%. A su vez, el resto de los parámetros del acuífero, 
son típicos de acuíferos constituidos por materiales de granulometría gruesa a media, con 
permeabilidad entre 1x10-5 y 2x10-4 m/s. 
 
8.2.3 Áreas de Interés Hidrogeológico 
 
En base a la caracterización hidrogeológica desarrollada y con la información de derechos de 
agua constituidos y en trámite en el área de estudio, se definieron 4 sectores atractivos para 
la explotación de recursos hídricos subterráneos. En la Figura 8-4 se muestran los polígonos 
definidos con los caudales estimados de explotación y las profundidades de los pozos. 
 

 
Figura 8-4. Sectores de Interés Hidrogeológico 

Fuente: Elaboración propia 
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8.3 Calidad de las Aguas Superficiales y Subterráneas 
 
Se analizaron muestras de calidad del agua de cauces del área de estudio, que son Río Ñuble, 
esteros Lara, Bullileo, Las Piedras y Grande, según norma NCh133 Of 78 de riego. Las aguas 
superficiales cumplen con todos los requisitos de calidad de agua para riego con un solo 
parámetro que excedido que es el sodio porcentual, en las aguas de los esteros Grande y Las 
Piedras, debido a las explotaciones forestales en ambas cuencas.  
 
Respecto a las aguas subterráneas, se recopiló información de calidad de dos muestras 
tomadas en pozos del agua potable. Para los parámetros medidos, las aguas subterráneas 
cumplen con todos los requisitos de la norma NCH133, Of.78, de riego. 
 
8.4 Diagnóstico de la Situación Legal de los Derechos de Agua 
 
Para este diagnóstico se utilizó la información obtenida del CPA de la DGA, agregando 
información recopilada directamente desde el CBR de San Carlos. 
 
8.4.1 Derechos de Agua de Fuentes Locales 
 
Las fuentes locales son los esteros Lara, Bullileo, Las Piedras, Melozal y Grande, y las 
subterráneas son las que están dentro del acuífero de San Fabián. 
 

 Derechos de Aguas Superficiales de Fuentes Locales 
 
Existen 14 derechos de agua superficiales consuntivos, de ejercicio permanente y continuo, 
por un total de 286 l/s y 11 regularizaciones por 669,8 l/s. 
 
Los derechos no consuntivos que deben considerarse, de ejercicio permanente y discontinuo, 
son tres, por un total de 562,8 l/s. En el caso de derechos no consuntivos de ejercicio eventual 
y continuo, se identificaron dos derechos que captan aguas arriba del Área de Estudio y 
descargan aguas abajo de ella, sumando ambos 700,9 l/s. Se identificó también un derecho 
de aguas no consuntivo, de ejercicio eventual y discontinuo, en un afluente al estero Lara, con 
un caudal promedio de 317,3 l/s. En trámite, hay sólo 6 derechos no consuntivos permanentes 
y continuos pendientes. 
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 Derechos de Aguas Subterráneas de Fuentes Locales 
 
Los derechos constituidos de aguas subterráneas, de tipo definitivos, permanentes y 
continuos, son 18, por un caudal de 33,5 l/s. En cuanto a los derechos en trámite estos 
ascienden a 22,2 l/s en 9 solicitudes, según la información a abril de 2021.  
 
8.5 Modelo Hídrico del Sistema Hidrológico - Situación Histórica 
 
Se desarrolló un modelo hidrológico superficial en la plataforma WEAP, para estimar los 
recursos hídricos disponibles y evaluar alternativas de obras para el abastecimiento de riego 
en el sector 6 del embalse La Punilla.  
 
Además, se desarrolló un modelo hidrogeológico en ModFlow, para definir caudales 
complementarios de agua subterránea del mismo sector, a las aguas superficiales. 
 
El modelo hidrológico abarca la cuenca alta del río Ñuble, entre su cabecera y la salida de la 
subcuenca Ñuble Alto (según clasificación DGA), aguas abajo del sector de estudio. Contempla 
31 subcuencas aportantes. La ubicación de cuencas aportantes, que abarcan el dominio del 
modelo desarrollado en WEAP se ve en la Figura 8-5. 
 
En la simulación se usó el período de mayo de 1989 a abril de 2020, de los cuales 25 años 
corresponden al período de calibración con los datos de la estación Río Ñuble en San Fabián, 
y 6 al período de validación. El paso de tiempo (time step) es mensual. 
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Figura 8-5. Extensión del Modelo Hidrológico 

Fuente: Elaboración propia 
 
Como se aprecia en la Figura 8-6, hay una buena representatividad de la serie de tiempo 
observada de la estación fluviométrica Río Ñuble en San Fabián, sobre todo en los caudales 
bajos y medios, lo que se aprecia en la curva de duración de la figura. 
 
A su vez, el modelo también es capaz de simular adecuadamente la estacionalidad de la serie 
observada, lo que se refleja en la gráfica de la curva de variación estacional, donde se aprecia 
que el caudal medio mensual peak se produce en el mes de mayo y los caudales más bajos se 
producen durante los meses de verano, para ambas series. 
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Figura 8-6. Resultados Calibración 

Fuente: Elaboración propia 
 
En definitiva, el modelo hidrológico se calibró adecuadamente, por lo que fue posible evaluar 
los distintos escenarios futuros de simulación que se requirieron. 
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9 TOPOGRAFÍA Y MECÁNICA DE SUELOS 
 
9.1 Levantamiento Topográfico 
 
Se ejecutó el levantamiento escala 1:2000, mediante tecnología LiDAR (Light Detection and 
Ranging), en sistema de referencia UTM SIRGAS (WGS84) Huso 19S. 
 
Se materializó la malla de vértices de la Red Principal y de la Poligonal, mediante PRs 
construidos en monolitos de hormigón. Se construyó 8 monolitos distribuidos dentro de la 
Zona de Levantamiento. Estos PRs fueron vinculados al vértice IGM denominado CLL1, el cual 
es una estación de referencia del Centro Sismológico Nacional ubicado en Chillán. En la figura 
siguiente se muestra uno de los PRs materializado. 
 

 
Figura 9-1. Imagen Panorámica y de Detalle de Monolito Construido 

 
El levantamiento original cubrió 3.680 has, pero a causa que en el trazado de las alternativas 
de soluciones propuestas, hubo sectores que no fueron cubiertos por el levantamiento 
original, se complementó reprocesando las fotografías tomadas durante el vuelo LiDAR 
ejecutado. Así, se aumentó en 317 has el área con información topográfica, alcanzando un 
total de 4.000 has. 
 
9.2 Autocontrol Topográfico 
 
Para asegurar la calidad de los trabajos topográficos desarrollados, se ejecutó una labor de 
autocontrol topográfico. Este trabajo fue desarrollado tomando como base lo indicado en el 
“Manual de Procedimientos Geodésicos y Topográficos – CNR, 2000”. En el desarrollo del 
autocontrol topográfico, se encontraron ciertos errores tanto en la monumentación como en 
la fotointerpretación, donde se detectaron 2 puntos fuera de tolerancia. Estos fueron 
comunicados al contratista y corregidos por éste. 
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9.3 Estudio de Mecánica de Suelos 
 
Se desarrolló un estudio de mecánica de suelos, que contempló la ejecución de 15 calicatas 
de 1,3 a 1,6 m de profundidad, ubicadas principalmente a lo largo del trazado del canal de 
aducción independiente San Fabián. 
 
Para cada una de estas calicatas se analizó la estratigrafía atravesada mediante un ensayo de 
clasificación completa según el USCS. De acuerdo con esta clasificación, en San Fabián se 
encontraron principalmente suelos MH, GM y SM. Además, en algunas se realizaron ensayos 
de Proctor Modificado y de Densidad Máxima y Mínima. 
 
10 SITUACIÓN FUTURA AGROPECUARIA Y ESTIMACIÓN DE DEMANDA HÍDRICA 
 
El uso futuro del suelo se determinó de la caracterización productiva y económica de la 
situación futura o con proyecto, efectuada para los sectores y estratos de tamaño 
identificados.  
 
Se determinaron los gastos indirectos por estrato de tamaño y se elaboraron fichas o 
estándares productivos y económicos, con los que se realizó la evaluación económica, la 
expansión de los respectivos ingresos brutos, costos directos y márgenes brutos por estratos 
de tamaño y con la suma de ellos se obtuvo el valor para el total de cada sector y del área de 
estudio. Se calcularon demandas de agua para el área de estudio. 
 
10.1 Uso del Suelo 
 
La situación futura generará un mejoramiento gracias a la ejecución y construcción de obras 
civiles. Esta situación se apoyará en un programa de asistencia técnica y de capacitación, que 
permita a los beneficiarios, tecnificar el riego, aumentar la eficiencia del mismo y mejorar las 
labores de cultivo y la rentabilidad de los rubros. Se trata de dar una pauta para evaluar 
económicamente la ejecución de proyectos de riego, con el fin de tener una herramienta 
común de comparación y priorización para la mejor asignación de los recursos del sector. 
 
En base a esto, se determinó el uso del suelo de la situación futura o con proyecto para el 
total del área en estudio, que se muestra en la Tabla 10-1. 
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Tabla 10-1. Uso del Suelo Total Área de Estudio 

Rubro Productivo 
Método Uso del Suelo Futuro 
de Riego Riego Superficial Riego por Pozo Total 

Tecnificado Tradicional ha % ha % ha % 
RIEGO                   
Cultivos y Hortalizas                 
  Papa 74,10% 25.90% 73,195 3,3 0,00 0,0 73,195 0,7 
  Invernadero 98,50% 1.50% 7,410 0,3 0,00 0,0 7,410 0,07 
  Betarraga 70,00% 30.00% 16,400 0,7 0,00 0,0 16,400 0,2 
  Choclo 70,00% 30.00% 16,100 0,7 0,00 0,0 16,100 0,2 
  Haba 70,00% 30.00% 10,015 0,4 0,00 0,0 10,015 0,1 
  Lechuga 70,00% 30.00% 9,010 0,4 0,00 0,0 9,010 0,1 
  Poroto Granado 70,00% 30.00% 14,700 0,7 0,00 0,0 14,700 0,1 
  Tomate 70,00% 30.00% 10,340 0,5 0,00 0,0 10,340 0,1 
  Zanahoria 75,30% 24.70% 56,170 2,5 0,00 0,0 56,170 0,5 
Frutales y Forestal                 
  Arándano 100,00%   296,335 13,2 0,00 0,0 296,335 2,9 
  Avellano Europeo 100,00%   378,958 16,9 0,00 0,0 378,958 3,7 
  Cerezo 100,00%   354,855 15,8 0,00 0,0 354,855 3,4 
  Frambuesa 100,00% 0.00% 205,980 9,2 0,00 0,0 205,980 2,0 
  Frutilla 100,00% 0.00% 199,700 8,9 0,00 0,0 199,700 1,9 
  Manzano 100,00%   172,500 7,7 0,00 0,0 172,500 1,7 
  Nogal 100,00%   276,935 12,3 0,00 0,0 276,935 2,7 
  Huerta Frutal 70,00% 30.00% 10,725 0,5 0,00 0,0 10,725 0,1 
  Otros Frutales 100,00% 0.00% 13,712 0,6 0,00 0,0 13,712 0,1 
Praderas y Forrajes                 
Alfalfa   100,00% 0.00% 29,000 1,3 0,00 0,0 29,000 0,3 
Trébol   100,00% 0.00% 29,950 1,3 0,00 0,0 29,950 0,3 
Avena   100,00% 0.00% 2,000 0,1 0,00 0,0 2,000 0,02 
Otras Praderas 100.00% 0,00% 60,000 2,7 0,00 0,0 60,000 0,6 
Pradera Natural 0.00% 0,00% 0,000 0,0 0,00 0,0 0,000 0,0 
TOTAL RIEGO       2.243,990 100,0 0,00 0,0 2.243,990 21,7 
SECANO                   
Pradera Natural             253,515 2,5 
Sin Uso Cultivable              32,150 0,3 
Total Secano             285,665 2,8 
Forestado Secano             7.576,945 73,2 
Indirectamente Productivo             138,320 1,3 
Sin Uso Agrícola             91,155 0,9 
TOTAL ÁREA       2.243,990   0,00   10.336,075 100,0 

 
10.2 Fichas Técnicas y Gastos Indirectos  
 
Se elaboraron las fichas o estándares productivos y económicos por nivel tecnológico de cada 
uno de los rubros productivos identificados en situación futura. Para estos, se determinaron 
los ingresos, costos y márgenes brutos, a precios de mercado y sociales. Para determinar en 
la evaluación económica el margen neto por cultivo de la situación con proyecto, se 
estimaron gastos indirectos en cada sector, según estrato de tamaño. 
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10.3 Determinación de Valores Económicos 
 
Los márgenes brutos se obtuvieron de la diferencia entre los ingresos producidos por la 
actividad agropecuaria del área de estudio y sus respectivos costos operacionales. Luego, se 
determinaron los márgenes brutos diferenciales entre situación futura o con proyecto y la 
situación actual para el total del área en estudio, es decir, 2.244 has (ver Tabla 10-2). 
 

Tabla 10-2. Márgenes Total Área de Estudio 

 
 

10.4 Inversiones Intraprediales 
 
Se determinaron los costos de inversiones intraprediales, asociados a la tecnificación del 
riego, considerando riego por goteo en frutales, y riego por cinta en hortalizas. 

Margen Margen
Bruto Bruto

RIEGO

Papa 212.265.500 146.416.676 65.848.824 212.265.500 122.522.241 89.743.259
Invernadero 49.406.175 22.788.744 26.617.431 49.406.175 18.675.459 30.730.716
Betarraga 118.080.000 53.170.969 64.909.031 118.080.000 42.524.307 75.555.693
Choclo 71.725.500 26.365.351 45.360.149 71.725.500 22.105.199 49.620.301
Haba 38.157.150 15.675.334 22.481.816 38.157.150 12.114.593 26.042.557
Lechuga 57.213.500 19.636.072 37.577.428 57.213.500 15.229.893 41.983.607
Poroto Granado 70.383.600 27.225.534 43.158.066 70.383.600 20.411.712 49.971.888
Tomate 108.053.000 63.063.818 44.989.182 108.053.000 53.681.584 54.371.416
Zanahoria 503.283.200 216.586.303 286.696.897 503.283.200 167.248.125 336.035.075

Arándano 4.389.306.614 2.697.239.597 1.692.067.017 4.426.466.960 1.932.785.628 2.493.681.332
Avellano Europeo 2.963.072.602 1.161.205.923 1.801.866.679 2.963.072.602 1.050.951.897 1.912.120.705
Cerezo 8.114.682.198 2.560.310.842 5.554.371.356 8.187.363.599 605.807.026 7.581.556.573
Frambuesa 3.270.962.400 2.299.009.824 971.952.576 3.270.962.400 1.608.075.254 1.662.887.146
Frutilla 2.795.800.000 1.848.842.592 946.957.408 2.795.800.000 599.731.179 2.196.068.821
Manzano 1.313.070.000 477.007.178 836.062.823 1.313.070.000 377.552.295 935.517.705
Nogal 2.466.106.175 596.324.047 1.869.782.128 2.466.106.175 485.163.902 1.980.942.273
Huerta Frutal 28.159.442 13.703.268 14.456.174 28.260.622 7.891.605 20.369.017
Otros Frutales 104.375.744 37.917.231 66.458.513 104.375.744 30.011.577 74.364.167

Alfalfa 7.670.392 4.494.510 3.175.882 7.670.392 3.773.614 3.896.778
Trébol 7.410.588 4.342.276 3.068.312 7.410.588 3.645.798 3.764.790
Otras Praderas 14.845.919 8.699.051 6.146.868 14.845.919 7.303.768 7.542.151
Total Riego 26.704.029.699 12.300.025.141 14.404.004.559 26.813.972.626 7.187.206.659 19.626.765.967
SECANO
Pradera Natural 62.727.845 36.755.739 25.972.106 62.727.845 30.860.308 31.867.536

62.727.845 36.755.739 25.972.106 62.727.845 30.860.308 31.867.536
26.766.757.544 12.336.780.879 14.429.976.664 26.876.700.471 7.218.066.967 19.658.633.503

Cultivos y Hortalizas

Frutales

Praderas y Forrajes

Total Secano
Total Área

Rubro Productivo
Precio de Mercado ($/ha) Precio Sociales ($/ha)

Ingreso Costo Ingreso Costo
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Se estimó además los costos de habilitación de terrenos, por el destronque necesario para 
habilitar suelos que en la actualidad están con matorral o arbustos y en algunos casos 
bosques artificiales, producto de las condiciones de secano actuales de estos suelos. En el 
caso de los cerezos, requieren una estructura de techos con cobertura plástica. Además, se 
determinó el costo de mejorar el pH del suelo, mediante encalado. 
 
10.5 Programa de Transferencia Tecnológica 
 
Se plantea un Programa de Transferencia Tecnológica enfocado en la innovación, 
incorporando tecnologías en los productos y procesos de una empresa, independiente de su 
tamaño, para contribuir a la competitividad y sustentabilidad social, económica y ambiental 
del sector agropecuario. Esto requiere decisiones por parte del agricultor, que involucran 
procesos de aprendizaje que promueven un cambio de actitud con mejorar sus 
conocimientos. El programa se enfocaría en los siguientes bloques: 
 

• Recursos Hídricos y Energías Renovables No Convencionales (ERNC) 
• Agricultura Sustentable 
• Extensión Rural 
• Comercialización y Agregación de Valor 
• Organización y Asociatividad 

 
Según esto, se plantearon las acciones necesarias para implementar el Programa, la 
infraestructura y personal requerido en su ejecución y promoción, y costos asociados. Se 
deberá implementar parcelas demostrativas en predios de agricultores beneficiarios del 
programa, donde se realizarán actividades para validar nuevas tecnologías y entregar 
transferencia a los agricultores. Esto permitirá promover las ventajas de la aplicación de 
nuevas tecnologías hacia los productores directamente beneficiados con el programa, al igual 
que indirectamente, a agricultores vecinos al área del proyecto.  
 
10.6 Estimación de la Demanda Hídrica por Sector y Superficie Total 
 
Se determinó las demandas brutas de riego, para cada sector y para el área total, para la 
situación hidrológica histórica, a partir de la evapotranspiración real (calculada de ETo y de 
coeficientes de cultivo (Kc)) (ver Tabla 10-3). Las demandas netas y la eficiencia de riego, 
junto con la demanda bruta con cambio climático fueron calculadas. 
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Tabla 10-3. Demanda Bruta Total Área 

 
 

11 IDENTIFICACIÓN Y DIAGNÓSTICO DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO HÍDRICO 
PARA RIEGO 

 
Se estimaron caudales disponibles en fuentes hídricas locales, al igual que la oferta de agua 
regulada del embalse La Punilla, haciendo uso de las acciones de tipo B.  
 
Respecto a las fuentes locales, se definieron series de caudales medios mensuales entre 1989 
y 2020, a partir de las cuales se construyeron curvas de variación estacional para distintas 
probabilidades de excedencia. Los escenarios considerados fueron situación actual, con 
proyecto en que se utilicen los recursos de agua disponibles y el mismo escenario al que se 
le agreguen las limitaciones de índole legal. 
 
Para el caso de uso de aguas del embalse La Punilla, haciendo uso de las acciones del tipo B, 
se utilizó el modelo WEAP, al que se incorporó la interacción con el modelo subterráneo y, 
analizadas separadamente, alternativas de riego con fuentes locales.  
 
Las fuentes de agua subterránea para destinarlas al riego, se evaluaron con el modelo 
ModFlow, que cubre la totalidad del acuífero que compromete el área de proyecto. 
 

Cultivos May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total Superficie Eficiencia
Cereales y Chacras
Papa 22.510 132.636 170.278 140.165 76.331 541.920 73,2 78%
Invernadero 574 9.015 11.935 1.553 664 23.741 7,4 89%
Batarraga 7.265 25.240 38.179 23.928 94.612 16,4 77%
Choclo 4.878 27.032 31.588 63.498 16,1 77%
Haba 5.388 13.540 11.617 2.955 33.500 10,0 77%
Lechuga 4.361 10.623 2.262 17.245 9,0 77%
Poroto Granado 1.882 16.714 28.841 12.583 60.020 14,7 77%
Tomate Consumo Fresco 4.953 17.361 22.531 21.321 16.224 82.389 10,3 77%
Zanahoria 12.559 55.954 101.199 115.020 73.797 358.530 56,2 79%
Frutales
Arándano 258.108 494.287 559.481 384.050 155.872 1.851.798 296,3 90%
Avellano Europeo 50.401 390.327 666.966 751.853 715.094 421.780 2.996.421 379,0 90%
Cerezo 230.301 454.214 656.127 623.835 344.209 2.308.687 354,9 90%
Frambuesa 179.409 343.575 388.890 266.950 108.346 1.287.169 206,0 90%
Frutilla 120.020 259.410 299.750 266.200 184.323 1.129.703 199,7 90%
Manzano 117.300 233.565 335.685 319.125 216.660 21.735 1.244.070 172,5 90%
Nogal 289.674 472.174 533.377 502.083 361.123 24.647 2.183.079 276,9 90%
Huerta Frutal 10.360 19.348 23.402 20.249 11.926 493 85.779 10,7 77%
Otros Frutales 11.258 21.021 25.436 22.008 12.958 535 93.214 13,7 90%
Praderas
Alfalfa 14.229 50.127 65.472 73.811 70.184 46.159 319.982 31,0 75%
Trébol 13.747 48.429 63.254 71.311 67.807 44.596 309.144 30,0 75%
Otras Praderas 27.540 97.020 126.720 142.860 135.840 89.340 619.320 60,0 75%
TOTAL AGRÍCOLA 135.578 1.942.477 3.553.081 4.218.359 3.679.690 2.121.345 53.291 15.703.821 2.243,99 88%
Total (m3/ha/mes) 223 880 1.597 1.910 1.668 988 107 7.372
Total lt/ha/seg 0,08 0,34 0,60 0,71 0,69 0,37 0,04 0,40
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Ambos modelos (hidrológico e hidrogeológico) funcionan de manera conjunta.  
 
11.1 Caudales Disponibles en las Fuentes Hídricas Superficiales Locales 
 
Se identificaron las 5 fuentes hídricas locales: esteros Lara, Bullileo, Las Piedras, Melozal y 
Grande. De estos, legalmente los esteros Bullileo, Lara y Grande no tendrían disponibilidad de 
aguas para la implementación de proyectos de riego. A su vez, en el caso de los esteros Las 
Piedras y Melozal, sí existirían recursos que pueden ser aprovechados para el riego parcial 
(ver Tabla 11-1). 

 
Tabla 11-1. Disponibilidad de Agua para Fuentes Locales 

Cauce Caudal (l/s) 
Mes 

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 

Estero 
Grande 

Caudal Medio Mensual (85%) 826 505 304 220 180 133 162 
Caudal Medio Mensual (10%) 2.843 1.405 1.017 469 429 372 874 
Derechos Permanentes 500 500 500 500 500 500 500 
Derechos Eventuales 0 0 0 0 0 0 0 
Caudal Disponible (85%) 326 5 -196 -280 -320 -367 -338 
Caudal Disponible (10%) 2.843 1.405 1.017 469 429 372 874 

Estero 
Melozal 

Caudal Medio Mensual (85%) 152 94 57 41 33 24 29 
Caudal Medio Mensual (10%) 509 253 179 85 76 64 139 
Derechos Permanentes 0 0 0 0 0 0 0 
Derechos Eventuales 0 0 0 0 0 0 0 
Caudal Disponible (85%) 152 94 57 41 33 24 29 
Caudal Disponible (10%) 509 253 179 85 76 64 139 

Estero Las 
Piedras 

Caudal Medio Mensual (85%) 773 469 283 207 170 125 156 
Caudal Medio Mensual (10%) 2.726 1.342 989 447 419 367 917 
Derechos Permanentes 15 15 15 15 15 15 15 
Derechos Eventuales 0 0 0 0 0 0 0 
Caudal Disponible (85%) 758 454 268 192 155 110 141 
Caudal Disponible (10%) 2.726 1.342 989 447 419 367 917 

Estero 
Bullileo 

Caudal Medio Mensual (85%) 941 569 344 253 208 153 194 
Caudal Medio Mensual (10%) 3.359 1.651 1.229 550 522 461 1.186 
Derechos Permanentes 2.299 1.979 1.808 1.579 1.500 1.500 1.500 
Derechos Eventuales 701 1.021 1.128 603 447 80 879 
Caudal Disponible (85%) -1.358 -1.410 -1.464 -1.326 -1.292 -1.347 -1.306 
Caudal Disponible (10%) 2.658 630 101 -53 75 381 307 

Estero 
Lara 

Caudal Medio Mensual (85%) 1.626 974 587 435 360 265 344 
Caudal Medio Mensual (10%) 5.954 2.911 2.206 969 941 841 2.299 
Derechos Permanentes 1.167 1.065 1.010 1.000 1.000 1.000 1.000 
Derechos Eventuales 433 535 361 130 54 0 193 
Caudal Disponible (85%) 459 -91 -423 -565 -640 -735 -656 
Caudal Disponible (10%) 5.521 2.376 1.845 839 887 841 2.106 

(*): Los valores en rojo (negativos) indican que el caudal disponible es cero 
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11.2 Actualización Modelo Hídrico del Sistema Hidrológico Embalse La Punilla - Oferta 
de Agua de Acciones Tipo B 

 
Se actualizó el modelo hidrológico, incorporando flujos de la interacción río – acuífero. Se 
calibró y validó nuevamente el modelo, para la situación histórica actualizada. A continuación, 
se incorporó al modelo el escenario de simulación futura que considera la operación del 
embalse La Punilla bajo la regla de operación establecida en el convenio de operación firmado 
el 3 de diciembre de 2014 entre la JVRÑ y la DOH.  
 
11.2.1 Resultados de Simulación  
 
En la modelación se consideró que el agua proveniente de las acciones tipo B del embalse La 
Punilla se conducen al sector de San Fabián con un canal independiente o canal matriz, o bien 
a través del canal Hidroñuble y de un tramo de canal matriz, que continúa hacia aguas abajo 
del primero. Además, se contempló la simulación de estos mismos escenarios, pero 
considerando los efectos del cambio climático. 
 

• Simulación Considerando Canal Matriz 
 
De este proceso se obtuvo que se requieren de 2.165 acciones de tipo B para regar con un 
86,67% de seguridad la superficie de los 9 sectores de riego de San Fabián. 
 

• Simulación Considerando Canal Hidroñuble 
 
Siguiendo el mismo procedimiento señalado, se obtuvo que las acciones requeridas para 
obtener una seguridad de 85% de seguridad de riego descienden a 2.012.  
 
Los resultados en cuanto a satisfacción de la demanda de riego, comportamiento de las 
entregas y evolución del embalse, es el mismo en ambos. 
 

• Simulación Considerando Canal Matriz y Cambio Climático 
 
Según el análisis con cambio climático, las variables precipitación y temperatura se ven 
modificadas, al igual que el caudal pasante en la estación Río Ñuble en La Punilla y las 
demandas de riego futuras asociadas a los 9 sectores de San Fabián.  
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A partir de estos cambios, se operó iterativamente el modelo de simulación con lo que se 
obtuvo que se requieren 3.770 acciones tipo B para regar las 2.244 hectáreas de San Fabián a 
través del canal matriz. Se determinó el porcentaje de satisfacción de la demanda para los 9 
sectores de riego de San Fabián, donde se obtuvo que existen 17 eventos donde no es posible 
satisfacer el 100% de la demanda, de los cuales, 4 son años fallados por poco, salvo el año 
1990, donde la satisfacción de la demanda es 0%. 
  

• Simulación Considerando Canal Hidroñuble y Cambio Climático 
 
De manera análoga, se determinó el número de acciones para obtener un 85% de seguridad 
considerando la conducción por el canal Hidroñuble y los efectos del cambio climático. Las 
acciones requeridas en este caso descienden a 3.526.  
 
11.3 Modelo Hidrogeológico Acuífero de San Fabián – Oferta de Agua Subterránea 

como Complemento al Riego de San Fabián 
 
Se realizaron simulaciones con el modelo ModFlow y una batería de pozos distribuidos en los 
9 sectores de riego, en función de las áreas de interés hidrogeológico definidas. Se obtuvo un 
set de 23 pozos a ser distribuidos en los sectores de riego, cuyos caudales van desde 4 hasta 
15 l/s, con profundidades de 30 a 80 m. El caudal total que se estimó podría extraerse desde 
el acuífero de San Fabián, asciende a 174 l/s. 
 
11.4 Análisis de Oferta-Demanda de Agua para Riego. Seguridad de Riego 
 
Se efectuó un análisis de la oferta de agua para riego y de la demanda, considerando las 
distintas fuentes de agua para San Fabián. Las fuentes de agua serían 3: 
 
- Fuentes locales de los esteros que drenan hacia el área de estudio. 
- Recursos de agua reguladas por el embalse La Punilla de acciones tipo B. 
- Recursos de agua subterránea locales provenientes de pozos dentro del área. 
 

• Riego directo con fuentes locales 
 
Del análisis de disponibilidad de agua de las fuentes locales, se determinó que sólo los esteros 
Las Piedras y Melozal cuentan con recursos para algunos sectores de San Fabián. Desde estos 
cauces se pueden regar 211,8 has de un potencial de 1.051 has. 
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• Riego directo con fuentes locales, bajo efectos del cambio climático 
 
Al incorporar el efecto del cambio climático en situación futura, con precipitaciones y 
caudales menores, y mayores temperaturas y evaporación, se obtiene que desde los esteros 
Las Piedras y Melozal, se regaría menos de la superficie potencial, 184,6 has. 
 

• Riego regulado con fuentes locales. Embalse San Fabián 
 
Si se regula parte de las aguas de fuentes locales en el embalse San Fabián, se tendría un 
complemento al riego desde otras fuentes. Para ello se modeló el balance hídrico en el 
embalse San Fabián considerando afluentes a los esteros Las Piedras, Melozal y Grande, los 
más cercanos al embalse; con las restricciones de derechos de agua, y caudales demandados 
obtenidos de considerar la superficie de riego potencial. Así, se llegó a que el total del área 
factible de regar desde este embalse, sería de 518,1 has, que son 316 hectáreas más que en 
el caso anterior, aunque la superficie potencial de riego disminuye en 130 has, que 
corresponden al área de inundación del embalse. Por ello, el aumento de 316 has, no es 
relevante si se tiene en cuenta esta pérdida de área. 
 

• Riego regulado con fuentes locales. Embalses menores en esteros Las Piedras, Melozal 
y Grande 

 
Se estudió regular parte de las aguas de fuentes locales en embalses independientes menores 
ubicados en cada estero. Estos embalses menores, requieren alturas de muro de 70 m en los 
esteros Las Piedras y Melozal, y 60 m en el estero Grande. Los volúmenes útiles de los 
embalses serían 2,37 millones m3 en el estero Las Piedras, 2,81 millones m3 en el estero 
Melozal, y 3,80 millones de m3 en el estero Grande. La relación entre el volumen embalsado 
y el volumen del muro en los 3 casos, resulta ser de entre 1,0 y 3,0, muy inferior al valor 
recomendado mínimo para esta relación (≈15). 
 

• Microembalses que no ingresan al SEIA 
 
Otra alternativa de embalse sería construyendo pequeños pretiles de no más de 5,0 m de 
altura y capacidad hasta 50.000 m3 para regular las crecidas de los esteros Las Piedras, 
Melozal y Grande, sin tener que someter los proyectos al SEIA, según el Artículo 3°, del 
Reglamento del SEIA (DS 40/93). Aplicando estos criterios, se estimó que cada embalse podría 
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regar con seguridad 85%, menos de 10 has de frutales y hasta 15 has de hortalizas, por lo que, 
ha sido desechado como alternativa de solución. 
 

• Riego regulado por el embalse La Punilla 
 
Para el riego con aguas del embalse La Punilla, se mencionó anteriormente que se simuló la 
operación del embalse La Punilla con una fracción del total de acciones para los 9 sectores 
de riego de San Fabián y el saldo para otros usuarios tipo B distintos. Se obtuvo un 
requerimiento de 2.165 acciones y 2012 acciones, conducidas por el canal matriz 
independiente o por el canal de Hidroñuble, respectivamente. A su vez, ante el cambio 
climático, para regar con al menos un 85% de seguridad los 9 sectores de San Fabián, se 
requerirían de 3.770 acciones, si se considerase la aducción por el canal matriz, y de 3.526 
acciones en el caso de conducción por el canal de Hidroñuble.  
 

• Aguas subterráneas 
 

De la modelación del acuífero de San Fabián, se estimó un caudal disponible en el acuífero, 
distribuido en 23 pozos de los 9 sectores de riego, de 174 l/s.  
 
12 ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN Y PROPUESTAS DE PROYECTOS  
 
12.1 Propuesta Preliminar de Alternativas de Solución y Proyectos de Riego 
 
Se propuso diversas alternativas para el riego del sector 6, San Fabián, que consideran desde 
una solución integral al riego del sector, hasta sólo una parte del área, utilizando fuentes 
locales complementadas con aguas subterráneas. Las alternativas fueron: 
 

• Canal independiente San Fabián. 
• Canal Mixto Hidroñuble/San Fabián 
• Canales desde fuentes locales 
• Fuentes Subterráneas 

 
Para el caso de las fuentes locales, se analizó regular las aguas con una serie de embalses 
pequeños (menores a 5 m de altura de muro o capacidad menor a 50.000 m3) y/o con embalses 
de entre 2,4 y 3,8 millones de m3 de capacidad. No obstante, ambas alternativas se 
desecharon; la primera debido a que, dada la configuración de los cauces, no permite la 
acumulación de volúmenes importantes (<16.000 m3); mientras que, en la segunda, la relación 
altura de muro versus volumen embalsado no es conveniente en lo técnico-económico. 
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Se desarrolló el trazado y dimensionamiento preliminar de las 4 alternativas indicadas, y los 
prediseños simplificados, con descripción, cálculos de dimensionamiento, planos, 
cubicaciones, análisis de servidumbres y estimación de costos en infraestructura. De estas 
alternativas, sólo las dos primeras obtienen los recursos desde el embalse La Punilla y 
permiten abastecer la superficie total regable. 
  
12.2 Proyecto para Riego con Aguas del Embalse La Punilla - Canal Independiente San 

Fabián 
 
Este proyecto contempla una captación independiente gravitacional o con elevación 
mecánica, y un canal para llevar las aguas hacia los 9 sectores de riego potencial. En la Figura 
12-1 se muestran las obras contempladas para esta alternativa de proyecto. 
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Figura 12-1. Obras Para Riego con Canal Independiente San Fabián
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Para la captación se consideraron: captación gravitacional con barrera de hormigón en el río 
Ñuble, con compuerta desripiadora y canal de aducción de hormigón, desde donde nace el 
canal San Fabián; y captación con elevación mecánica, con 12 equipos de bombeo (10+2 stand 
by), alimentados por un parque fotovoltaico de 18.400 paneles.  
 
Desde la captación se proyectó un canal de sección trapecial, revestido en shotcrete, de casi 
25 km de longitud y pendientes que varían desde 0,07 a 0,31%. El canal comienza con un 
ancho basal de 0,8 m y altura 1,1 m, y mientras va entregando agua a los distintos sectores 
de riego, va disminuyendo su sección, hasta un ancho basal de 0,5 m y altura 0,8 m. El talud 
de sus paredes es h:v=1,5, salvo en los cruces de cauces, donde se proyectaron canoas de 
hormigón, de sección rectangular, y en los atraviesos de caminos, con alcantarillas con tubos 
de HDPE de 900 mm de diámetro. 
 
En un sector con caída de 26,5 m, se proyectó una minicentral, que generaría 277 kW. 
 
A lo largo del trazado del canal y en la zona de captación, existen predios que estarán afectos 
a servidumbres de acueducto y tránsito. A partir de información de propiedades con sus roles, 
incluida en el capítulo de Sectorización y Estratificación Predial, se identificaron 57 predios 
afectos a servidumbres. A partir de los certificados de avalúo fiscal de esas propiedades, se 
determinó el costo de las servidumbres, que asciende a casi 25 MM$ (captación gravitacional) 
y 30 MM$ (captación con elevación mecánica). 
 
Se cubicaron las principales partidas involucradas en esta alternativa, Con los precios 
unitarios de la CNR, se obtuvo el presupuesto, cuyo resumen es el de las tablas siguientes. 
 

Tabla 12-1. Presupuesto Canal Independiente San Fabián – Captación Gravitacional 
ÍTEM Total ($) 
OBRA DE TOMA GRAVITACIONAL 518.356.064 
CANAL SAN FABIÁN 1.938.262.692 
CANOAS 117.446.760 
MINICENTRAL 277 kW 790.320.000 
SUBTOTAL CANAL INDEPENDIENTE CAPT. GRAVITACIONAL 3.364.385.516 
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 504.657.827 
COSTOS SERVIDUMBRES 25.386.813 
TOTAL CANAL INDEPENDIENTE CAPT. GRAVITACIONAL 3.894.430.157 
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Tabla 12-2. Presupuesto Canal Independiente San Fabián –Elevación Mecánica 
ÍTEM Total ($) 
OBRA DE TOMA CON ELEVACIÓN MECÁNICA 4.009.900.340 
CANAL SAN FABIÁN 1.938.262.692 
CANOAS 117.446.760 
MINICENTRAL 277 kW 790.320.000 
SUBTOTAL CANAL INDEPENDIENTE ELEV. MECÁNICA 6.855.929.792 
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 1.028.389.469 
COSTOS SERVIDUMBRES 29.935.325 
TOTAL CANAL INDEPENDIENTE ELEV. MECÁNICA 7.914.254.586 

 
12.3 Proyecto para Riego con Aguas del Embalse La Punilla - Canal Mixto 

Hidroñuble/San Fabián 
 
Esta alternativa contempló el uso de la captación y canal de Central Hidroñuble, hasta el 
punto de descarga hacia la casa de máquinas. Desde ese punto se tendría una caída entubada 
hasta la minicentral hidroeléctrica, continuando el canal con el mismo trazado que en la 
alternativa anterior. En la Figura 12-2 se muestran estas obras. 
 
La longitud total del Canal Mixto es de 25.600 m, de los cuales 16.447 m se desarrollan en el 
trazado del canal Hidroñuble, 199 m son la conexión entre el Canal Hidroñuble y el canal 
Independiente San Fabián y 8.957 m corresponden al canal independiente San Fabián. La 
pendiente del canal independiente en este tramo varía entre el 0,08 y 0,31%, su ancho basal 
va de 0,6 hasta 0,5 m y su altura entre 1 y 0,8 m. En este caso, se proyectaron canoas en el 
cruce de 3 quebradas. 
 
Al inicio del canal independiente existe una caída de 55 m, donde se contempló una 
minicentral capaz de generar 411 kW de potencia instalada. 
 
Los predios afectos a servidumbre, se reducen a 37, con un costo del orden de 7 MM$.  
  
En la Tabla 12-3 se presenta el presupuesto estimado de las obras. 
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Tabla 12-3. Presupuesto Canal Mixto San Fabián 
ÍTEM TOTAL ($) 
CANAL SAN FABIÁN (TRAMO INDEPENDIENTE) 1.002.890.817 
CANOAS 61.479.990 
MINICENTRAL 411 kW 1.167.680.000 
SUBTOTAL CANAL MIXTO 2.232.050.807 
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 334.807.621 
COSTOS SERVIDUMBRES 7.088.423 
TOTAL CANAL INDEPENDIENTE CAPT. GRAVITACIONAL 2.573.946.851 

 
12.4 Proyecto para Riego con Fuentes Locales 
 
Como alternativa para el riego de algunos sectores cercanos a los esteros Las Piedras y 
Melozal, se desarrolló el prediseño de canales que captan desde ambos esteros. 
 
Para el estero Las Piedras, se usaría el trazado del canal Villa Luz. Se consideró una captación 
gravitacional, desde donde nace este canal, de 3,6 km de largo, proyectado en hormigón. 
Tiene sección rectangular de 0,4 m de ancho basal y altura variable entre 0,4 y 0,6 m. En el 
Km 1,65 se proyectó un canal derivado de hormigón, de 0,4x0,4 m. 
 
En el estero Melozal, se proyectó una captación gravitacional para el canal Melozal, entubado 
en HDPE. En un primer tramo tendría 240 mm de diámetro y casi 300 m de longitud, donde se 
proyectó una derivación hacia el tranque existente El Marrón, en HDPE de 125 mm. El canal 
continúa hacia aguas abajo en 140 mm, por una extensión de poco más de 800 m. En la Figura 
12-3 se muestra el trazado de estos canales. 
 
Se analizó qué predios estarían afectos a servidumbre, obteniéndose que serían 44 en esta 
alternativa. El costo de esas servidumbres alcanzaría los 18 MM$. 
 
La cubicación y presupuesto de esta alternativa se presenta en la tabla siguiente.  
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Tabla 12-4. Presupuesto Canales con Fuentes Locales 
ÍTEM TOTAL ($) 
CANAL VILLA LUZ 31.713.864 
CANAL DERIVADO VILLA LUZ 24.980.951 
CANAL ENTUBADO MELOZAL 24.247.293 
CANAL DERIVADO ENTUBADO MELOZAL 418.452 
SUBTOTAL CANALES FUENTES LOCALES 81.360.560 
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 12.204.084 
COSTOS SERVIDUMBRES 17.893.582 
TOTAL CANAL INDEPENDIENTE CAPT. GRAVITACIONAL 111.458.226 

    
Adicionalmente, en el Anexo 14.2-1 del Volumen 2, se incluyó la alternativa de usar aguas del 
estero Grande, en caso que sea posible llegar a un acuerdo con la Sociedad Agrícola La 
Montaña, que posee derechos por 500 l/s sobre dicho cauce. Proyecto para Riego con Aguas 
Subterráneas 
 
A partir del modelo se definió que se puede extraer un caudal total de 174 l/s desde 23 pozos 
profundos, distribuidos en toda el área de estudio (ver Figura 12-4). Estos pozos serán 
entubados con cañería de acero y cribas de acero de 10” de diámetro.  
 
El costo asociado a esta alternativa, llegaría a los 627 MM$, incluyendo perforación, 
habilitación, equipos de bombeo, conexiones, gastos generales y utilidades. 
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12.5 Bases Técnicas y Legales para la Obtención de Derechos de Agua 
 
Se analizó la primera alternativa del uso de aguas del embalse La Punilla, con acciones tipo B 
y, complementariamente, acudir a fuentes locales sin restricciones legales.  
 
La definición de los lugares geográficos donde se usarán las acciones del tipo B, pasa por una 
definición política de la administración regional y/o nacional; a saber, podrían definirse esos 
lugares utilizando varios conceptos de priorización, como por ejemplo: 
 
- Aspecto de beneficio social: La autoridad podría definir zonas donde se priorice a 

pequeños agricultores, beneficiando a una significativa cantidad de regantes, generando 
pequeños polos de desarrollo al cambiar de agricultura de secano a agricultura de riego.  

- Aspecto empresarial y social: La autoridad podría definir zonas donde existan grandes, 
medianos y pequeños agricultores y que todos ellos podrían acceder por igual al recurso 
por acciones tipo B. Esta podría ser la situación que se da en la zona de San Fabián. 

- Acuerdo con la Junta de Vigilancia del Río Ñuble: La autoridad podría, de acuerdo con la 
JVRÑ, definir los lugares a priorizar teniendo en consideración el uso de la actual 
infraestructura, lo que permitiría un ahorro en la inversión de infraestructura para dotar 
de riego a las áreas priorizadas. En este caso, el área de San Fabián, estaría en ventaja 
frente a otras áreas agrícolas que pretendan ser abastecidas con acciones del tipo B del 
embalse.  

 
Cualquiera sea el caso, la comunidad de San Fabián deberá estar preparada para que, con la 
decisión tanto administrativa, como legal y técnica, se esté bien avanzado para constituir la 
Comunidad de Aguas de San Fabián. 
 
Para esto, se recomienda que la CNR asesore y lleve la gestión a nivel de Gobierno Regional, 
MOP (DOH, y la Junta de Vigilancia del Río Ñuble, para que estas acciones tipo B del embalse 
La Punilla, sean asignadas al sector 6 San Fabián. 
 
Respecto a las consideraciones que se deben tener en cuenta para la constitución de esta 
Comunidad de Aguas, el Código de Aguas, en sus artículos 187 y siguientes, establece las 
normas que deben regir, con el ejercicio de las facultades que tendrían. 
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13 ANÁLISIS AMBIENTAL, DETERMINACIÓN DE ZONAS DE RESTRICCIÓN AMBIENTAL 
Y ANÁLISIS DE PERTINENCIA DE INGRESO AL SEIA 

 
Se analizó ambientalmente el área de estudio, incluyendo ecosistemas y formaciones 
vegetacionales, sitios protegidos, y fauna potencialmente presente en el área. 
 
En función del tipo y características de las obras proyectadas, se estudió la necesidad de 
proponer zonas de restricción ambiental, asociadas a eventuales impactos de las obras, en las 
etapas de construcción y/u operación del proyecto de riego.  
 
Finalmente, se efectuó el análisis de pertinencia del proyecto al Sistema de Evaluación del 
Impacto Ambiental (SEIA) según la Ley 19.300 y el DSNº40, Reglamento del SEIA. 
 
13.1 Determinación de Zonas de Restricción Ambiental 
 
Para todas las alternativas consideradas que contemplan la conducción de agua mediante 
canales o aducciones entubadas, se tiene que el trazado intervendrá tramos de vegetación 
natural tipo bosque nativo, los que corresponden a áreas sensibles. 
 
Dado que las alternativas de obras se desarrollaron a nivel de prediseño simplificado, en 
etapas posteriores del proyecto será necesario verificar con antecedentes más avanzados, si 
se definen dichas áreas sensibles como áreas de restricción ambiental, ligadas a medidas de 
compensación por ejemplo, que podrían ser reponer, mediante plantación de vegetación 
nativa, una superficie equivalente a la que será afectada por las obras, en algún sector a ser 
previamente aprobado por la Autoridad Ambiental.  
 
13.2 Análisis de Pertinencia de Ingreso al SEIA 
 
De acuerdo con el tipo y características de las alternativas de proyecto, se efectuó un primer 
análisis de pertinencia de ingreso del proyecto, o alguna de sus actividades, al Sistema de 
Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA). Para ello, se consideró tanto lo señalado en el 
artículo 10 de la Ley 19.300 (Ley de Bases Generales del Medio Ambiente), así como en el 
artículo 3 del Reglamento del SEIA (DS 40/2013). 
 
Del análisis efectuado, se determinó que las alternativas que incluyen conducción de aguas 
desde el río Ñuble, sea de forma independiente o como una solución conjunta con el canal 
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Hidroñuble, requieren ingresar al SEIA. A su vez, según las características de los proyectos, se 
determinó que el ingreso al SEIA debe ser en una Declaración de Impacto Ambiental. A partir 
de este análisis de pertinencia, se estimaron los costos ambientales para cada alternativa, 
para lo cual se tuvo en cuenta la elaboración de la DIA y los distintos PAS que se requiere 
elaborar. 
 
14 EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE PROYECTO PROPUESTAS 
 
14.1 Estimación de Beneficios del Proyecto para Áreas de Nuevo Riego  
 
Se calculó para cada estrato de tamaño y el total del área, el beneficio neto de situación 
actual, optimizada y futura, a partir de lo cual se obtienen los flujos agroeconómicos. 
 
De este análisis se observó un notorio incremento en los márgenes netos para la situación 
futura, en comparación con la situación actual, debido a que ésta es esencialmente de secano 
y lo poco regado no cuenta con la tecnología necesaria. Por ello, al pasar de una situación 
económica disminuida a una con 100% de riego, tecnificado, se generan diferencias entre los 
beneficios de situación con y sin proyecto. 
 
14.2 Determinación de Valores Agroeconómicos 
 
En la Tabla 14-1 se incluyen los flujos agroeconómicos a precios de mercado y precios 
sociales utilizados para la evaluación económica. 
 

Tabla 14-1. Flujos Agroeconómicos 

Año 
  

Flujos a Precios de Mercado Flujos a Precios Sociales 
Sit. Futura Sit. Actual Mej. Beneficio Sit. Futura Sit. Actual Mej. Beneficio 

Margen Neto Fut. Margen Neto Act. Neto Agrícola Margen Neto Fut. Margen Neto Act. Neto Agrícola 
0 100.473.423 100.473.423 0 143.318.845 143.318.845 0 
1 101.002.639 101.317.092 -314.453 145.586.126 145.989.746 -403.620 
2 109.541.167 110.452.878 -911.711 155.595.954 156.760.966 -1.165.012 
3 -2.566.763.022 121.935.306 -2.688.698.328 -2.113.237.445 168.816.049 -2.282.053.494 
4 -3.927.641.914 129.217.804 -4.056.859.718 -3.009.124.819 176.619.218 -3.185.744.037 
5 -5.820.746.443 166.226.999 -5.986.973.442 -4.238.356.254 213.884.554 -4.452.240.808 
6 -2.067.636.103 161.586.254 -2.229.222.357 -231.855.610 215.077.090 -446.932.700 
7 799.259.519 180.616.872 618.642.647 3.343.458.338 234.936.099 3.108.522.239 
8 3.381.321.030 182.894.192 3.198.426.838 6.798.308.836 237.735.721 6.560.573.115 
9 6.592.105.028 182.894.192 6.409.210.836 10.372.919.782 237.735.721 10.135.184.061 

10 8.608.265.689 182.894.192 8.425.371.497 12.875.205.151 237.735.721 12.637.469.430 
11 10.159.590.574 224.600.902 9.934.989.672 14.840.508.261 274.442.251 14.566.066.010 
12 12.307.102.869 224.600.902 12.082.501.967 17.326.522.612 274.442.251 17.052.080.361 
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Año 
  

Flujos a Precios de Mercado Flujos a Precios Sociales 
Sit. Futura Sit. Actual Mej. Beneficio Sit. Futura Sit. Actual Mej. Beneficio 

Margen Neto Fut. Margen Neto Act. Neto Agrícola Margen Neto Fut. Margen Neto Act. Neto Agrícola 
13 13.237.863.087 195.389.349 13.042.473.738 18.393.208.307 244.851.163 18.148.357.144 
14 13.497.850.558 204.084.780 13.293.765.779 18.707.468.065 254.092.155 18.453.375.911 
15 13.115.403.338 206.543.268 12.908.860.070 18.334.941.603 256.624.052 18.078.317.551 
16 13.109.174.687 210.132.096 12.899.042.591 18.337.575.724 260.396.297 18.077.179.427 
17 12.508.453.343 131.392.073 12.377.061.270 17.460.800.759 191.776.547 17.269.024.213 
18 13.347.423.489 147.776.167 13.199.647.322 18.575.824.526 208.694.960 18.367.129.566 
19 12.923.678.538 -10.890.020 12.934.568.558 17.866.613.873 51.651.726 17.814.962.148 
20 13.589.408.218 166.197.752 13.423.210.466 18.817.809.255 221.868.406 18.595.940.849 
21 13.041.613.634 168.982.470 12.872.631.164 17.993.961.050 224.895.233 17.769.065.818 
22 13.109.174.687 215.376.394 12.893.798.293 18.337.575.724 266.514.438 18.071.061.286 
23 9.560.964.520 216.583.105 9.344.381.416 13.588.075.101 267.907.078 13.320.168.023 
24 7.447.038.604 55.605.166 7.391.433.439 11.012.763.042 109.525.481 10.903.237.562 
25 3.858.577.405 108.308.315 3.750.269.091 6.546.721.757 153.296.010 6.393.425.747 
26 3.379.078.655 108.863.992 3.270.214.664 6.364.214.016 155.676.655 6.208.537.362 
27 3.400.071.836 117.829.446 3.282.242.391 5.904.983.367 166.186.974 5.738.796.393 
28 3.510.526.678 87.284.427 3.423.242.252 6.436.310.100 141.022.015 6.295.288.086 
29 3.610.426.135 93.716.838 3.516.709.298 6.733.116.389 147.704.701 6.585.411.688 
30 5.297.280.412 130.391.442 5.166.888.971 9.065.961.979 184.307.002 8.881.654.978 

 
14.3 Resultados de la Evaluación Económica 
 
Para cada una de las alternativas de proyectos, se desarrolló la evaluación económica privada 
y social, determinando los indicadores económicos básicos definidos por el MDSF, que son 
VAN, TIR, N/K, etc. De la evaluación económica se desprende que el proyecto que resulta más 
rentable, tanto desde el punto de vista social como privado, es el de Canal Mixto, mientras 
que el de menor rentabilidad corresponde al de riego con fuentes superficiales locales, 
complementado con aguas subterráneas 
 
Los proyectos que consideran el riego de toda la superficie potencial regable, presentan 
valores de rentabilidad privada bastante altos; con valores de VAN que en algunos casos 
superan los M$20.000.000 y TIR mayores al 20%. En las tablas siguientes se muestran los 
indicadores económicos obtenidos, para la evaluación privada y social. 
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Tabla 14-2. Resumen Indicadores Evaluación Económica Privada 

Proyecto 
Indicadores Evaluación Privada 

CNA BNA VAN TIR IVAN N/K 
(M$) (M$) (M$) (%) (  ) (  ) 

Canal Mixto Hidroñuble/San Fabián 3.458.971 24.970.755 21.511.783 23,46 8,2 9,8 
Canal Independiente Captación Gravitacional 5.211.884 24.831.816 19.619.931 21,44 5,0 6,5 
Canal Independiente Elevación Mecánica 10.526.926 24.831.816 14.304.890 17,53 1,8 3,2 
Fuentes Locales Superficiales + Pozos Profundos 993.928 7.022.120 6.028.192 23,12 8,0 9,7 

 
Tabla 14-3. Resumen Indicadores Evaluación Económica Social 

Proyecto 
Indicadores Evaluación Social 

CNA BNA VAN TIR IVAN N/K 
(M$) (M$) (M$) (%) (  ) (  ) 

Canal Mixto Hidroñuble/San Fabián 3.767.444 108.355.899 104.588.454 32,50 42,7 30,9 
Canal Independiente Captación Gravitacional 5.678.610 108.118.477 102.439.868 29,47 27,8 20,5 
Canal Independiente Elevación Mecánica 11.475.404 108.118.477 96.643.073 24,07 13,0 10,1 
Fuentes Locales Superficiales + Pozos Profundos 1.082.440 30.791.879 29.709.438 32,07 42,2 30,6 

 
Como se señaló, los altos valores de rentabilidad se deben a que, en la situación actual, el 
sector de San Fabián presenta un escaso desarrollo del riego, siendo un sector de secano 
prácticamente. En situación futura se contempla el riego de toda el área potencial regable, 
con riego tecnificado, lo que genera diferencias importantes entre los beneficios 
agronómicos para la situación actual y la situación con proyecto. 
 
15 ACTIVIDADES DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA 
 
La participación ciudadana tiene por objetivo incorporar a los actores relevantes y posibles 
beneficiarios del proyecto, incluyendo los planteamientos y observaciones de estos, cuando 
sea técnica y económicamente factible.  
 
Las actividades PAC estuvieron sujetas a la contingencia sanitaria producto del COVID 19. La 
modalidad de actividad presencial o virtual, fue definida entre la encargada PAC CNR y la 
encargada PAC de la consultora. Es así como cuando la comuna San Fabián estuvo en Fase 1 
(cuarentena) o Fase 2 (transición), se realizaron reuniones virtuales. Las actividades 
presenciales sólo se realizaron cuando estaba en Fase 3 (preparación). Debido a lo anterior 
algunas actividades sufrieron retrasos en su realización y fue necesario reducir la cantidad de 
personas participantes para cumplir con el distanciamiento físico. 
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Las actividades virtuales fueron coordinadas con el Municipio de San Fabián de Alico, quienes 
pusieron a disposición de los dirigentes, los medios audiovisuales adecuados para dicha 
actividad.  
 
Las principales actividades de Participación Ciudadana realizadas fueron:  
 
 Reuniones de Presentación en el Territorio: Con el objetivo de presentar la consultoría, 

sus objetivos, alcances y equipo de trabajo, se realizaron 2 reuniones virtuales. La primera 
correspondió a la actividad protocolar de inicio, con autoridades y funcionarios 
municipales (Alcalde, DIDECO, encargado Prodesal) y un representante del GORE, además 
de miembros del equipo consultor y CNR. En ésta participaron 12 personas. La segunda 
reunión fue con dirigentes de los 9 sectores, además del equipo consultor, profesionales 
CNR, Alcalde, Concejales, DIDECO, encargada Organizaciones Comunitarias y dirigentes de 
distintas organizaciones. (Agrupación de agricultores, Comisión de desarrollo productivo, 
JJVV Los Puquios, Fabián Urbano, El Macal, Maitenal; Prodesal Maitenal y La Balsa). 
Participaron 29 personas. 

 
 Entrevistas Semiestructuradas: Con el objeto de realizar una primera aproximación al 

territorio de estudio y definir los actores relevantes para éste, se realizaron 7 entrevistas 
semiestructuradas presenciales, en las que participaron: DIDECO y encargado Prodesal de 
Municipalidad de San Fabián, Presidente y socio de Agrupación de Agricultores de San 
Fabián, Presidente Comité de Adelanto La Balsa, Secretario Agrupación de Agricultores de 
San Fabián, Agricultor Sector Urbano, Presidente JJVV San Fabián Urbano, Socio Asociación 
Indígena de San Fabián (Asociación Mapuche).  
 
En el desarrollo de las entrevistas se abordaron los siguientes tópicos:  

• Antecedentes Generales Sobre Riego en la comuna de San Fabián;  
• Problemas Socioeconómicos surgidos por la Escasez de Agua para riego; 
• Medio Ambiente (cambio climático, clima, suelo); 
• Propuestas de Soluciones por Escasez de Agua para Riego; 
• Producción/ Desarrollo Agrícola; 
• Agua (Superficial/Subterránea); 
• Situación o Antecedentes de la Infraestructura de Riego existente;  
• Aspectos Organizacionales Propios o comunales; 
 

 Grupos Focales: Se desarrollaron 2 reuniones presenciales focales. Una con 8 
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representantes de las agrupaciones de agricultores, y la otra con 5 integrantes de la 
organización del Mercado Campesino. Tuvieron como objeto complementar la información 
para la caracterización de la agricultura y riego en San Fabián, e indagar sobre otros 
actores relevantes para el estudio.  

 
 Reuniones Ampliadas de Participación Ciudadana: Se desarrollaron dos reuniones de 

PAC de forma presencial, con el objeto de informar de los avances del estudio, integrar la 
visión y necesidades de los agricultores beneficiarios. En ambas reuniones participaron 
miembros de la CNR, del equipo Consultor, de la Municipalidad de San Fabián de Alico y 
dirigentes, vecinos y agricultores de San Fabián. En la primera reunión (sector La Vega) 
participaron 24 personas, entre vecinos y funcionarios municipales asistentes, mientras 
que en la segunda (ampliada al resto de los sectores), participaron 20 personas. Se 
prepararon actas de cada una de estas reuniones, las que fueron distribuidas a las distintas 
organizaciones sociales de San Fabián.  

 
 Reuniones PAC Finales y Actividad Protocolar: Se desarrolló una reunión de PAC de 

forma presencial, con el objeto de informar de los resultados del estudio y recoger la visión, 
opinión y observaciones de los agricultores y vecinos. Participaron miembros de la CNR, del 
equipo Consultor, de la Municipalidad de San Fabián de Alico y dirigentes, vecinos y 
agricultores de San Fabián. En esta reunión participaron 13 personas, entre vecinos y 
funcionarios municipales asistentes. Se preparó el acta de esta reunión, la que se incluye 
de manera íntegra en el Volumen 3. El formato de esta reunión fue el mismo utilizado para 
las Reuniones Ampliadas de PAC descrito anteriormente. Se llevó a cabo estando la 
comuna de San Fabián en fase 3 del plan Paso a Paso, tomando todos los resguardos 
recomendados por la autoridad sanitaria. El lugar donde se desarrolló fue el gimnasio del 
Liceo Municipal de San Fabián de Alico.  

 
Durante toda la consultoría se realizaron reuniones de coordinación entre el equipo consultor 
y los profesionales de la CNR encargados del estudio.  
 
Las actividades PAC debieron ser modificadas en su modalidad (presencial o virtual), o 
desplazadas en las etapas del estudio, producto de la contingencia sanitaria.  
 
16 ELABORACIÓN DEL SIG DEL ESTUDIO   
 
En el desarrollo del estudio, se generó información espacial, primaria y secundaria, a medida 
que se ejecutaron las diferentes etapas. Esta información permitió poblar un completo 
sistema de información geográfico usando el software QGIS, versión 2.18.3. 
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 Las coberturas se generaron en formato shape independientes, compuestos de los elementos 
gráficos y su espacialización, además de una completa base de datos con la información 
correspondiente al levantamiento de información y análisis realizados. 
 
El SIG es a nivel regional y se enfoca en el entorno del área de estudio de San Fabián. 
 
El proyecto SIG, denominado “SF.qgis”, contiene la información geográfica o shapes que se 
usaron en el desarrollo del estudio, organizada en distintas capas temáticas. 
 
En el proyecto los Layers o shapes se organizaron en 8 categorías: AGRONOMÍA, 
HIDROGEOLOGÍA, HIDROLOGÍA, TOPOGRAFÍA, SISTEMA DE RIEGO, ALTERNATIVAS FUENTES, 
TRABAJOS DE TERRENO y LAYERS GENERALES. 
 
Se generó la carpeta “02_Capas” que contiene todos los archivos con información geográfica 
y sus respectivas extensiones. La carpeta se compone de 16 subcarpetas.  

 
La carpeta 18_Generados, contiene los shapes de las distintas alternativas de proyectos.  
 
17 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
El objetivo del estudio fue diagnosticar la situación actual de riego, estimar los recursos 
hídricos disponibles desde el futuro embalse La Punilla y otras fuentes hídricas, y realizar una 
propuesta de alternativas de proyectos para el abastecimiento de riego del sector 6. 
 
Los principales problemas para el desarrollo de la agricultura en San Fabián son los siguientes: 
 
• El sector 6 de San Fabián no fue considerado en el área a regar desde el futuro embalse 

La Punilla, por lo que para poder abastecer de agua de riego dicho sector, se deberá 

• 01_Divpola 
• 02_Topo 
• 03_AgroClima 
• 04_Suelos 
• 05_Superfi 
• 06_Subterra 
• 07_Tratadas 
• 08_Cuencas 

• 10_PrediosEx 
• 11_InfraRiego 
• 12_Ley18450 
• 13_Ambiente 
• 14_Juntas 
• 15_RedVial 
• 17_Geologia 
• 18_Generados 
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recurrir a las acciones tipo B del embalse. 
• Disponibilidad de recursos hídricos: Según análisis hidrológicos y disponibilidad legal de 

agua desde las principales fuentes locales de San Fabián, no existen recursos suficientes 
para el riego integral del sector en estudio. Sólo se podría suplir del orden de un 9% de 
su superficie potencial. Esto podría alcanzar como máximo hasta un 29% si se 
complementa con riego desde pozos profundos. 
Por otro lado, producto del cambio climático, las precipitaciones disminuirán, y las 
temperaturas y evaporación, aumentarán, incrementando las demandas de agua de riego, 
y acentuando los problemas de disponibilidad de agua. 

• Infraestructura de riego insuficiente: Si bien existen canales de riego en toda el área de 
estudio, todos captan sus aguas desde esteros locales; muchos de ellos han sido 
abandonados, debido a la falta de recursos hídricos en dichos esteros, especialmente en 
época de verano cuando más se requiere el riego. 

• Producto de lo anterior, no existe una cultura de riego en los agricultores de la zona, pues 
la mayor parte del área es actualmente de secano.   

 
A continuación, se consignan las conclusiones y recomendaciones del estudio: 
• La recepción del estudio por parte de las comunidades de San Fabián, fue buena. Se 

observó interés de los agricultores en proponer obras que parecían adecuadas para dar 
solución a la falta de agua para riego, así como en conocer las alternativas propuestas 
para dar una solución integral al riego de la zona  

• Con relación al clima, en San Fabián las condiciones agroclimáticas son favorables para 
el desarrollo de especies frutales como berries, avellanos, manzano y peral, además de 
hortalizas, trigo y praderas. 

• Respecto al cambio climático, se concluye que para el año 2050 se produciría aumento 
de temperaturas, días grados, evapotranspiración potencial y período libre de heladas. A 
su vez, disminuirían las precipitaciones, horas frío y heladas.  

• En relación a los suelos, en San Fabián predominan los de Capacidad de Uso I y II con 
alrededor del 51,7%. Suelos III y IV abarcan casi el 28,3%, mientras que los no cultivables 
son el 20%. En cuanto al drenaje, no se evidencian situaciones adversas. Sobre la 
categoría de riego, en términos generales, más de la mitad de los suelos son apropiados 
para el regadío o posee moderadas limitaciones. 

• Respecto a intenciones de cultivo con riego, los agricultores señalan una amplia gama de 
posibilidades, desde berries, árboles frutales hasta empastadas. 

• Sobre el uso actual del suelo, en condiciones de riego se cultiva básicamente praderas y 
forraje (riego superficial) y uso forestal y frutales (riego desde pozos). En condiciones de 
secano, el principal cultivo es la pradera natural. 

• En general los agricultores declaran que las restricciones al desarrollo agrícola están 
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dadas por la disponibilidad de agua. 
• En calidad de aguas tanto superficial como subterránea, en general se cumplen con los 

parámetros de calidad de agua de riego según la norma NCh1333. 
• Los análisis efectuados para definir la disponibilidad física y legal de agua, dieron como 

resultado que resulta esencial disponer de acciones tipo B del embalse La Punilla, pues 
es la única fuente que permitirá dar una solución integral al riego del sector 6 San Fabián. 

• Las otras alternativas de fuentes (captaciones en esteros locales y pozos), sólo 
permitirían abastecer de agua una parte del área potencial de riego. 

• Teniendo en cuenta esto, se plantearon diversas alternativas de proyectos de riego, que 
permitirán regar las 2.244 has de riego potencial o una parte de ellas. 

• Para el riego de la totalidad del área existen dos posibilidades, captando el agua desde 
el río Ñuble, correspondiente a acciones tipo B. Una contempla el uso de la infraestructura 
asociada al proyecto de la central hidroeléctrica de pasada Hidroñuble; y la otra 
considera una captación independiente en el río Ñuble. 

• Para la segunda alternativa, se analizó una captación gravitacional o captación con 
elevación mecánica y suministro de energía desde un parque fotovoltaico. 

• En el caso de riego con fuentes locales, se determinó que sólo se podrían usar aguas de 
los esteros Las Piedras y Melozal, para regar un área de 212 has, y captaciones de pozos 
profundos, para regar un área de 430 has (174 l/s). 

• Se desarrolló el prediseño de todas las alternativas, generando memorias de cálculo, 
planos, cubicaciones y presupuestos de cada una. 

• Se analizó ambientalmente cada una de las alternativas, verificándose que los proyectos 
para el riego total del área, deben ingresar al SEIA como DIA.   

• A partir de los flujos agroeconómicos y los presupuestos de cada alternativa, se 
obtuvieron indicadores económicos de rentabilidad en la evaluación económica.  

• De esta evaluación económica se concluyó que el proyecto más rentable, desde el punto 
de vista privado y social, es el que usaría la infraestructura de la Central Hidroñuble, 
seguido del canal independiente con captación gravitacional. 

• No obstante, el proyecto compartido o mixto, presenta la desventaja que depende de 
terceros (Hidroñuble) cuyos objetivos son diferentes a los del riego. En efecto, Central 
Hidroñuble requiere más agua para generar en invierno, mientras que el uso para el riego 
se concentra principalmente en verano. 

• Así, se estima que la mejor solución para el riego integral de San Fabián, es la del canal 
independiente, captación gravitacional y uso de acciones tipo B del embalse La Punilla. 

• Para esto, se requiere de una decisión política, para la cual el área de San Fabián tiene 
ventajas comparativas respecto a otros sectores que requieran riego, por su cercanía con 
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el embalse mismo y por la rentabilidad del proyecto. 
• Teniendo en cuenta esto, la comunidad de San Fabián deberá estar preparada para que, 

tomada la decisión, tanto en lo administrativo, como legal y técnico, se esté avanzado, 
para constituir una Comunidad de Aguas de San Fabián. 

• Para esto, es recomendable que la CNR asesore y conduzca la gestión a nivel de Gobierno 
Regional, Ministerio de Obras Públicas (a través de la Dirección de Obras Hidráulicas), y la 
Junta de Vigilancia del Río Ñuble, para que estas acciones tipo B del embalse La Punilla, 
sean asignadas al sector 6 San Fabián. 
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