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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La Comision Nacional de Riego (CNR), MIDEPLAN y otros organismos
relacionados con el subsector riego, conscientes de que en la evaluacion de
proyectos de riego no estan siendo incorporados los efectos indirectos vy
externalidades, todo lo cual implica que las evaluaciones no representan de la mejor
forma la realidad que se presenta al materializar los proyectos, han encargado la
realizacion de este estudio, que pretende abordar el problema a través de la
proposicién de una metodologia de evaluacion alternativa o complementada que
integre estos elementos. '

Externalidades y Efectos Indirectos se estiman, pero no se incorporan
en los flujos de caja. Dado este hecho, se presume que ellos, no obstante su menor
importancia relativa respecto a los Efectos Directos, en algunos casos podrian
incrementarian positivamente los indicadores de rentabilidad e impacto econdmico.

A través de la incorporacién de estas variables evaluativas, no se
pretende obtener “mejores indicadores”, sino que indicadores (TIR, VAN, razon
beneficio costo, entre otros), que reflejen mejor lo que sucede en la realidad de los
proyectos de riego. Desde este punto de vista con una metodologia mejorada se
deberian obtener indicadores mas precisos y mas afinados, que reflejen de mejor
forma la realidad de este tipo de proyectos de inversion y manejar de mejor forma los
fondos publicos segin las prioridades de pais, en funcidn de la realidad agricola
existente.

Es necesario que se propongan métodos de cuantificacion para cada
uno de los efectos involucrados en los proyectos de riego, en los casos que sea
factible tanto por la disponibilidad de la informacién como por el costo de obtencion
de ella. En muchos casos el método para cuantificar un efecto determinado puede
llegar a ser mas cuantioso que el impacto del efecto en cuestion. Por lo tanto, no es
tarea facil la cuantificacion de las alternativas, siempre y cuando existan.

En cuanto al tratamiento de las externalidades ambientales, se estima
gue es un factor que a la fecha no se ha integrado a la evaluacién econémica, por
parte de los estudios de la CNR, siendo evaluado solamente en forma paralela, todo
lo cual indica la importante necesidad de considerarlo al momento de evaluar un
proyecto de inversion de riego. Es por tanto de gran importancia la identificacion de
efectos y propuestas para cuantificar objetivamente los efectos mas relevantes y
medibles para una efectiva evaluaciéon econoémica.

El texto contenido en este volumen corresponde al Resumen Ejecutivo
del estudio “Propuesta de Modificacion a Metodologias de Evaluacion de Proyectos
de Riego”. El estudio se desarrollé entre los afios 2003 y 2004 y generd entre sus
resultados, una Guia Metodologica para la Evaluacion de Proyectos de Riego, que se
entrega como documento integrante del Informe: Final del estudio. En dicha guia se
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estudio. En dicha guia se reflejan los principales resultados del analisis critico
realizado a la metodologia de evaluacién que actualmente se utiliza en el pais.

La metodologia modificada o metodologia propuesta, corresponde a
una complementaciéon de la metodologia en uso, a través de la incorporacién de
efectos indirectos y externalidades y lo que es tanto o mas importante, la necesidad
de cuantificar con mayor precisién los supuestos utilizados para estimar los efectos
directos asociados a los proyectos de riego.

En términos de objetivos, el presente trabajo ha sido desarrollado para
alcanzar los siguientes objetivos general'y especificos.

El estudio ha tenido como objetivo general mejorar las metodologias de
evaluacién economica de proyectos de inversion de riego, analizando en forma
critica los métodos actuales e incorporando, cuantificando y valorizando los efectos e
indicadores mas atingentes a la realidad econémica nacional, en funciéon de cémo el
subsector riego se relaciona y compite con el resto de los sectores de la economia
nacional e internacional a la luz de los Tratados de Libre Comercio.

Los objetivos especificos han sido:

- Realizacion de un completo analisis critico de las metodologias, factores y variables
que se utilizan actualmente en la evaluacion econdémica de proyectos de riego.

- Proponer un mejoramiento de la metodologia de evaluacion de proyectos de riego,
que en la actualidad sélo identifica y cuantifica el cambio de excedente agricola
producto de una obra de riego, existiendo otros impactos que serian significativos y
por lo tanto convenientes de cuantificar y valoriza, como los Efectos Indirectos,
Externalidades, Efectos de Impacto Ambiental y Efectos Distributivos.
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2, LA EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS

2.1 Objetivo de la Evaluacion Social

La evaluacién social o socioeconémica de proyectos pretende
determinar si el bienestar del pais como un todo aumenta o disminuye como
consecuencia de éste. Si con el proyecto se prevé que el pais obtiene un mayor
bienestar que sin proyecto, le convendra que éste sea materializado.

Para evaluar socialmente el proyecto, se parte de su evaluacion
econdmica privada, es decir, de evaluar las decisiones de inversion que generan
beneficios y costos que afectan directamente al duefio del proyecto, para
enseguida i) introducir correcciones a estos valores privados cuando existan
distorsiones (impuestos, subsidios, cuotas de importacion, entre otros) y ii) agregar
costos y beneficios que el duefio del proyecto no incluye para tomar sus
decisiones de inversion, pues recaen sobre terceros.

2.2 ‘ Conceptos de Beneficios y Costos para el Pais

2.21 Beneficios

Hay que distinguir si el proyecto producird bienes y servicios
domésticos no transables o transables internacionalmente.

a) Bienes y Servicios Domésticos: En el caso que el proyecto provea
este tipo de bienes o servicios se observa:

i) Un aumento en el consumo del bien.
i) Una disminuciéon en la produccién de este bien por parte de otros
productores.

El mayor consumo del bien es un beneficio para el pais, puesto que
proporciona satisfaccion a quien lo consume; en tanto que la menor produccién de
otros productores es un beneficio pues implica liberar recursos productivos, que
estaran disponibles ahora para producir otros bienes que podran ser consumidos.

b) Bienes y Servicios Transables: Se observa que si el bien producido
por el proyecto es importable o exportable, se obtendran divisas adicionales, pues
con el proyecto se importa menor cantidad del bien (si es importable) o se exporta
mayor cantidad (si es exportable), sin que se observen cambios en el consumo
interno ni en la cantidad que producen otros productores domésticos. La mayor
disponibilidad de divisas es un beneficio, puesto que con ellas se podra comprar
mas bienes que se transan internacionalmente, los que en definitiva permitiran
consumir mas.
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2.2.2 Costos

Se debe hacer la misma distinciéon que a los beneficios en cuanto a si
se trata de bienes y servicios (denominados insumos) domésticos o transables
que utilizara el proyecto.

a) Insumos Domésticos: EI proyecto va a utilizar bienes y
servicios tales como mano de obra, materias primas, y otros cuyo valor depende
de los usos alternativos en el pais, en cuyo caso se observa.

i) Una disminucion de su uso (consumo) en otras actividades.

if) Un aumento de su produccion.

Ambos representan un costo para el pais, pues ocurre exactamente
lo contrario de lo indicado para los beneficios. La disminucién del consumo reduce
la satisfaccion, en tanto que un aumento de la produccion de un insumo implica
utilizar recursos productivos que se hubieran utilizado en producir otros bienes
para ser consumidos.

b) Insumos Transables: Exactamente al contrario que en el caso
de los beneficios, si un bien (insumo) transable (importable 0 exportable) es utilizado
por el proyecto, el pais dispondra de menos divisas y ello es un costo porque con
ellas se hubieran comprado otros bienes que a su vez hubieran sido consumidos.

En resumen, consumir bienes domeésticos o transables (importables o

exportables) es un beneficio para el pais y producir (usar recursos domésticos o
transables) es un costo.

2.3 Clasificacion de los Efectos de los Proyectos

En general, se adoptara aqui la clasificacion propuesta por E. Fontaine
en el anexo de su libro de evaluacion social de proyectos.! Debe mencionarse que
los contenidos de esta cita y otras que mas adelante se hacen de este autor, son
utilizadas actualmente por organismos como MIDEPLAN, CNR, DOH, etc.

231 Efectos Directos
Al realizar la evaluacién social se suele analizar, en primer lugar, los
efectos que el proyecto tiene en los mercados de bienes o servicios que seran

directamente producidos (beneficios) o utilizados (costos) por éste.

Los efectos directos se dividen entonces en beneficios directos y
costos directos.

! Fontaine, Ernesto R. "Los efectos indirectos de los proyectos, su valoracién y su impacto” en Evaluacién Social de Proyectos.
Undécima Edicion, Editorial Alfaomega, México, 2001.
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a) Beneficios Directos: Para estimar los beneficios directos se
parte de las cantidades de cada uno de los bienes que producira el proyecto por
unidad de tiempo y se las valora de acuerdo al beneficio que el pais recibira por
disponer de cada unidad adicional. En resumen, los beneficios directos representan
el verdadero valor que tiene para el pais el hecho de recibir las cantidades
adicionales que producira el proyecto.

b) Costos Directos: De igual forma, corresponden al verdadero
costo que tiene para el pais que el proyecto utilice las cantidades de insumos que
requiere.

Estos verdaderos valores economicos unitarios han sido llamados
precios sociales, precios sombra o precios de eficiencia. Ellos se calculan a partir de
los precios de mercado y en su determinacién influiran los llamados efectos
primarios (de primera vuelta) y los secundarios (de segunda y mas vueltas), segun
se vera en el punto 2.3.2. Para el calculo de los efectos primarios se ha supuesto
que las curvas de oferta y demanda representan el costo marginal social y el
beneficio marginal social, respectivamente.

Asi, en la evaluacién social para estimar los efectos directos, se parte
de las cantidades de bienes que el proyecto producira y que el proyecto utilizara
como insumos, en cada periodo, pero en lugar de valorarlas segun los precios del
mercado, se valoran usando precios sociales.

Tal como se indicd al comienzo de este capitulo, a estos valores se
deben agregar aquellos costos y beneficios que recaen sobre terceros y que el
duefio del proyecto no incluyé al momento de tomar su decisiéon de inversion, ya que
no lo afectan, estos son los que se explican a continuacion.

2.3.2 Efectos Directos Secundarios

Estos efectos provienen de distorsiones que ocurren en los mercados
de los insumos del proyecto al igual que de los mercados que utilizan al producto de
los proyectos como insumo. En el caso de un producto como la remolacha por
ejemplo, que es producida por el proyecto en analisis, su curva de oferta puede no
representar el costo marginal social, pues puede existir alguna distorsion (impuesto)
en el valor de la mano de obra (su precio de oferta no es igual a su precio de
demanda porque existe un impuesto al trabajo) y su curva de demanda puede nc
representar el beneficio marginal social pues existe una distorsién en el mercado del
azucar (un precio minimo mas alto que el de mercado fijado por una banda de
precio), cuyos productores demandan remolacha.

El efecto directo secundario puede ser positivo o negativo, interesando
el efecto secundario neto total (beneficios-costos).
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Sin embargo, para que exista un efecto directo secundario en el
mercado de un bien o de un insumo, debe ademas cambiar el precio del bien debido
al proyecto (remolacha en este ejemplo), de manera que se produzcan cambios en
las cantidades producidas o consumidas.

Si el bien o insumo es transable (su precio no se altera debido al
proyecto), no existiran efectos secundarios, en tanto que para los bienes e insumos
domeésticos, como la remolacha del ejemplo, debe darse conjuntamente la existencia
de distorsion de precios y que cambie su precio debido al proyecto.

2.3.3 Efectos Indirectos

Son los efectos que se observan en los mercados de los bienes
complementarios y de los bienes sustitutos con los que el proyecto producira o con
los que el proyecto utilizara como insumos (bienes relacionados con el proyecto). Si
debido al proyecto cambia el precio del bien que se produce o de los insumos que
utiliza, ello hace cambiar la posicion de la curva de demanda de los bienes
relacionados y por lo tanto, hace que cambien las cantidades consumidas,
producidas y/o las importadas o exportadas del bien relacionado, lo cual representa
efectos en las cantidades que deben tenerse en cuenta en la evaluacion social.
Algunos efectos indirectos representaran un beneficio para el pais y otros
representaran un costo, interesando el efecto indirecto neto (beneficios-costos).

Sin embargo, para que exista un efecto indirecto neto en una actividad
relacionada, no basta que ocurran cambios en ella, sino que esta actividad
relacionada debe estar distorsionada. Los efectos indirectos netos totales por
periodo de tiempo se obtienen sumando los efectos en cada mercado relacionado.
En el caso de los bienes transables (cuyo precio no se altera debido al proyecto), no
hay efectos indirectos.

234 Externalidades Ocasionadas por el Proyecto

Son aquellos beneficios y costos ocasionados en forma directa por el
proyecto que se esta analizando pero que no son absorbidos por éste, sino que
recaen sobre otros agentes en otros mercados. Por ello se dice que las
externalidades son positivas cuando generan un beneficio o negativas cuando
originan un costo. A diferencia de los efectos indirectos y directos secundarios,
que se producen debido a cambios en los precios debido al proyecto, las
externalidades se producen por condicionantes de tipo fisico (por ejemplo, m® de
material contaminado, minutos de tiempo de viaje ahorrados, m*® de recarga de la
napa, etc.).

235 Efectos Intangibles

Corresponden al conjunto de beneficios y costos, que muchas veces
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son externalidades, que resultan dificiles de valorar e incluso, a veces, de medir o
tipificar. Si bien parecen ser identificados, dificultades practicas hacen que no se
valoren, pero dado que afectan el bienestar de la comunidad deben ser tenidos en
cuenta. Como ejemplos de estos efectos pueden mencionarse la mejor distribucién
del ingreso de la poblacion y los efectos geopoliticos.

2.4 Indicadores de Rentabilidad Social

Para la evaluacion social se utilizan los mismos indicadores que para
evaluacion privada, principalmente el valor actual de los beneficios netos (VAN), al
que se le corrigen los precios y se le agregan los efectos indirectos, externalidades
e intangibles para obtener el VAN social.

2.5 Los Efectos Redistributivos de los Proyectos

Otra forma alternativa a la explicada de analizar el impacto sobre el
bienestar del pais de llevar a cabo un proyecto, es verlo a través de los efectos
redistributivos que éste pudiera generar, cuando cambian los precios debido al
proyecto.

Siguiendo el planteamiento indicado en el anexo del texto Evaluacion
Social de Proyectos de Ernesto R. Fontaine, no hay transferencia de ingreso hacia
el trabajador por el hecho de que éste se contrate por el proyecto, como tampoco
lo hay hacia el productor de acero por el hecho que el proyecto utilice una
tonelada de acero, pues tanto trabajar en el proyecto como producir esa tonelada
significan un costo; habra un beneficio en ambos casos sélo si el costo descrito es
menor que el precio pagado por ellos. En general, el precio que recibe el proyecto
por los bienes producidos o que paga por los insumos, es igual a su costo en el
margen. Por lo tanto, el proyecto puede evaluarse ya sea a través de sus efectos
reales o a través de sus efectos redistributivos, pero en ningin caso mezclar
ambas formas, pues son alternativas de conseguir un mismo impacto.

Asi, en el caso de bienes e insumos no transables cuyos precios de
mercado pudieran alterarse por el proyecto, se generaran efectos redistributivos
por el hecho de que cambian los precios. Sin embargo, lo que unos ganan con
este cambio en precios es igual a lo que la contraparte pierde: lo que ganan los
consumidores a nivel agregado porque el proyecto aumenta la disponibilidad del
bien y éste bajé de precio, es compensado por lo que pierden los demas
productores que ahora reciben menos, concluyéndose que el efecto neto de la
redistribuciéon debida al proyecto es el mismo que se obtiene cuando se valora las
unidades adicionales que produce y utiliza el proyecto.

? Para mayor detalle ver Fontaine, E.R., Evaluacion Social de Proyectos, Anexo N° I
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3. LA EVALUACION DE PROYECTOS DE RIEGO

3.1 Metodologias de Estimacion de Beneficios

Las metodologias para evaluar proyectos de riego vigentes en el pais
son las del Método del Presupuesto y la del Valor Incremental del Precio de la Tierra.
Ambos procedimientos tratan de estimar por métodos indirectos los beneficios de
disponer de mas agua para riego, al no conocerse el valor del agua que éste
proveera, suponen que no se cobra por ella, es decir, que su costo variable es cero.
Ambos métodos sélo toman en cuenta los efectos directos producidos en el area del
proyecto por el hecho de disponer de mas agua para riego (aumento de excedentes
agricolas y mayor valor de la tierra, respectivamente) y no toman en cuenta otros
efectos-indirectos, externalidades y redistribuciones de ingreso que se podrian
producir sobre otros mercados, el entorno del area del proyecto y sobre el bienestar
de la comunidad, entre otros. Estos beneficios de disponer de mas agua estimados
en forma indirecta, se comparan con los costos de inversion, operacion y mantencion
de las obras de riego que lo generan.

3.2 ' Efectos no Captados por los Meétodos de Evaluacion de
Proyectos de Riego

Los proyectos de riego por lo comun tienen incidencia sobre la
produccion de una gran cantidad de productos agricolas presentes en la zona del
proyecto, asi como en gran cantidad de insumos utilizados en su produccién,
pudiendo impactar sobre los mercados de bienes e insumos relacionados con
ellos; también pueden generar mas actividad economica no sélo en el area del
proyecto sino en toda la zona donde éste se ubica.

Es asi como se piensa que a diferencia de evaluaciones de
proyectos de otros rubros, estos efectos indirectos, directos secundarios y
externalidades no captados por las metodologias vigentes pudieran cambiar, en el
caso del riego, la rentabilidad social de los proyectos.

Conviene entonces recordar lo indicado anteriormente respecto a los
efectos indirectos y directos secundarios: para que éstos existan y su valor sea
distinto de cero debe darse conjuntamente lo siguiente:

i) Que debido al proyecto cambie el precio de mercado de los bienes
que produce o utiliza este, y
i) Que existan distorsiones tales como impuestos', subsidios, bandas

de precios, monopolios u otros en los respectivos mercados.

El impuesto debe ser uno discriminatorio, como ser el impuesto al tabaco. El IVA. al ser un impuesto que afecta a todos los productos
¢ insumos en una misma proporcion, no genera distorsiones en la economia.
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Por lo general, muchos de los productos e insumos agricolas son
transables, lo que quiere decir que el proyecto tomara los precios vigentes en el
mercado y éstos no se alteraran debido a su ejecucion. Por lo tanto, en estos
casos no habra efectos que agregar a los estimados en los métodos de estimacion
de beneficios antes descritos, aunque pueda existir alguna distorsion.

Para el caso de los bienes domésticos, cuya produccion o utilizacion
por el proyecto de riego pueda hacer cambiar su precio, debera darse ademas la
existencia de distorsiones en sus mercados. Aun asi, como existe un costo en
recursos para estimar el efecto, en muchos casos éste puede ser mayor al
impacto que se quiere estimar y por ello se considera como un intangible.

3.3 Efectos en los Proyectos de Riego, sequn Tamafo y
Localizacion del Proyecto y Condiciones Econémicas del Pais

3.31 Tamarfio y Localizacién

Tanto el tamafio como la localizacion del proyecto de riego, en
principio, influiran en el efecto de que se trate: un tamafio mayor del proyecto podra
en algunos casos afectar los precios de productos e insumos no transables
(domésticos) y cubrir una mayor gama de productos e insumos. Por su parte, la
localizacién del proyecto se relaciona con la escasez relativa del agua, siendo mayor
su valor en la zona norte que en la zona sur. Por ejemplo, un proyecto de riego en la
zona norte provoca que su produccion se comercialice en la zona a un costo menor
(se evita el flete de traslado desde otras regiones), con el consiguiente beneficio para
el consumidor.

3.3.2 Condiciones Economicas del Pais

Chile ha venido liberando en forma consistente las trabas al libre
comercio internacional. En la actualidad no existen gravamenes a las exportaciones
y solo se tiene un arancel bajo y parejo a las importaciones del 6%, el que ha
disminuido de acuerdo a una calendarizacién acordada. El efecto de la disminucion
gradual de los aranceles implica una disminucién de las protecciones efectivas a la
produccién nacional, obligando a los productores a ser eficientes para poder
competir.

También ultimamente Chile ha firmado acuerdos de libre comercio con
varios paises, siendo los mas relevantes los acordados con la Union Europea y con
los Estados Unidos de Norteamérica, lo que ha llevado a que el arancel medio se
sitie en un 3%. Estos acuerdos eliminan gradualmente las trabas al libre comercio,
llevando el arancel de importacion a cero y eliminando otras formas de distorsiones a
los sistemas de precios. Respecto a esto, las bandas de precios han sido
desvirtuadas en su aplicacion, pues han dejado de ser un instrumento para evitar
fluctuaciones bruscas del precio interno, transformandose en un elemento de
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proteccién al productor, pues consistentemente éste recibe un precio superior al
precio que existiria sin banda.

El efecto de los tratados de libre comercio sobre la actividad agricola
es que hace menos rentable privadamente aquellos cultivos que hasta ahora tenian
algun tipo de proteccion (aranceles positivos, bandas de precios), los que podrian
incluso, en un grado extremo, sustituirse completamente por otros cultivos con ahora
mayor rentabilidad relativa.

En la medida en que no existan distorsiones en los sistemas de
precios, el precio de mercado resumira todos los efectos del proyecto y no habra que
agregar a la metodologia de beneficios agricolas ningun efecto indirecto o directo
secundario, pues éstos seran nulos. De la misma manera, pequenas distorsiones de
precios implicaran pequefiisimos efectos indirectos y directos secundarios.

3.4 Analisis de los Efectos en los Proyectos de Riego

. A continuacién se analiza una serie de efectos que actualmente no
son captados en las evaluaciones de proyectos de riego.

3.4.1 Efectos Directos y Secundarios
3411 Mercado de Productos

Corresponden a los beneficios directos del proyecto de riego, pues
éste producira una cantidad de productos anualmente valorados a su precio social,
estimado a partir de su precio de mercado utilizando los factores que define
MIDEPLAN. De esta forma, estos beneficios directos (primarios) ya son
considerados por el método del presupuesto. Como se dijo, de no existir
distorsiones, el precio de mercado refleja adecuadamente el precio social del
producto. La globalizacion de la economia y la entrada en vigencia plena de los
TLC hara que para la mayoria de los productos agricolas transables no existan
distorsiones (bandas de precios y otros), afectando de paso la rentabilidad privada
de producirlos.

Si se quiere incorporar los efectos directos secundarios, se debe
determinar las posibles distorsiones que hacen que las curvas de oferta y demanda
de los bienes no representen el costo marginal social y beneficio marginal social, al
tiempo que debe estimarse el cambio en precios. En la practica, éstos representan
un pequefio porcentaje de los beneficios o costos y su estimacion no es facil,
pudiendo resultar mas cara su determinacion que el proyecto mismo.

Teniendo en consideracion lo anterior, los efectos directos
secundarios tendran cada vez menos relevancia en los beneficios y costos del
proyecto, recomendandose no distraer esfuerzos y recursos en su estimacion.
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3.41.2 Mercado de Insumos

Corresponde a los costos directos del proyecto de riego, pues éste
utilizara anualmente una cantidad de insumos que se valoran a su precio social,
estimado a partir del precio de mercado (correcciones por mano de obra no
calificada y semicalificada, principalmente, y la divisa). Al igual que lo que sucede
con los productos, en ausencia de distorsiones el precio de mercado refleja
adecuadamente el precio social del insumo. La rebaja arancelaria de los TLC
implicara una rebaja en la adquisicion de insumos transables afectados vy, por lo
tanto, de los costos del proyecto. Los insumos no transables, como la mano de obra,
podran verse afectados por el TLC, representando en este caso un costo para el
proyecto si éste genera mas empleo.

Si se quiere agregar los efectos directos secundarios, deben estimarse
al igual que para los mercados de los productos las distorsiones y cambio de precios
en las curvas de oferta y demanda del insumo. Al igual que para los productos, los
efectos directos secundarios asociados a insumos tenderan a minimizarse, siendo
irrelevante su estimacion.

3.41.3 Mercado Global

Por mercado global se entendera el mercado de divisas, que es el
mercado que resume el movimiento de divisas de un proyecto de riego. Su
valoracién afecta a todos los bienes e insumos transables del proyecto, y como tal,
corresponde a un beneficio directo primario cuando el proyecto los genera, o a un
costo directo primario cuando los utiliza, y que ya estan considerados en los
mercados de productos e insumos.

Como se dijo, en Chile sélo se aplica un arancel bajo y parejo a las
importaciones (6%) y existen tratados de libre comercio que liberan de aranceles al
comercio bilateral. El efecto total se traduce en que el precio social de la divisa, R*,
supera al valor de la divisa en el mercado, R¥, en un porcentaje de alrededor de un
2%, cifra que podria situarse en el futuro en alrededor de 1%. Para efectos practicos
no existira distorsion importante en este mercado que tenga implicancia en el caiculo
del precio de mercado de los bienes e insumos transables, es decir, sobre Beneficios
y Costos Directos del proyecto.

En todo caso, aunque la relevancia de la divisa sea cada vez menor
en el calculo de los bienes e insumos transables, la distorsion entre su valor de
mercado y social es captada por los proyectos de riego a través de las fichas de
cultivo que se preparan para cada cultivo propuesto en un proyecto.
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3414 Control de Crecidas

Los proyectos de defensas fluviales para controlar las crecidas de los
rios se plantean tanto en zonas rurales (principalmente para evitar pérdidas en la
produccion agricola, de terrenos, de viviendas e infraestructura productiva, entre
otros), como en zonas urbanas (para evitar las inundaciones de calles y
viviendas).

Si el proyecto de riego que se esta evaluando (que para este efecto
se circunscribe s6lo a obras de regulacién o canalizacién) esta localizado en
zonas afectadas por crecidas de rios, provocando pérdidas a los residentes en ella
y en la produccion y productividad agricola, la obra de riego tendra un efecto
positivo en el caudal fluvial, contribuyendo a atenuar la frecuencia, magnitud e
intensidad de las crecidas y sus impactos negativos en la poblacién y en el sector
agricola. Ademas, se evitaria incurrir en el costo de habilitar un proyecto de
control de crecidas que logre el mismo efecto.

Metodolégicamente se puede optar por dos alternativas: (i) incluir el
proyecto de control de crecidas alternativo como parte de la optimizacion de la
situacion actual, en la medida que sea rentable, (ii) incluir como beneficio directo
de la situacién con proyecto de riego el correspondiente control de crecidas. De
esta forma, los flujos diferenciales entre los beneficios atribuibles al proyecto
reflejaran exactamente los beneficios del proyecto de riego, debiendo elegirse
entre ambos. Estas dos alternativas metodolégicas son idénticas.

En definitiva, sea en términos de proyectos alternativos entre los
cuales se debe elegir, o bien, en calidad de componente de la situacién sin
proyecto, los beneficios por control de crecidas se deben considerar como un
beneficio directo en la situacion con proyecto de un proyecto de riego.

3.41.5 Desarrollo Organizacional

La habilitacion de areas de riego puede significar el desarrollo de
organizaciones de usuarios del agua, tales como asociaciones de canalistas,
productores agricolas, cooperativas, etc. En general, si estas organizaciones son
requeridas para la implementacién del proyecto de riego, quiere decir que tanto
sus costos como sus beneficios ya han sido incorporados como efectos directos.

Sin embargo, pudiera ser que esta mayor organizacion de los
usuarios del agua logre también desarrollar actividades no contempladas entre sus
objetivos originales; estas actividades tendran beneficios y costos propios y por lo
tanto deberan ser evaluadas en forma independiente. Si no existen distorsiones en
esas actividades, el beneficio neto de estas actividades es cero.

Se considera que, en general, este efecto no es relevante, y se
descarta su cuantificacion.
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3.4.2 Externalidades
3.4.21 Infraestructura Vial®

En proyectos de riego de envergadura importante, principalmente obras de
regulacion y canales nuevos de gran trazado, en el costo de las obras civiles
generalmente se incluye la construccion de un nuevo camino, modificaciones o
mejoramientos de caminos ya existentes, ya que ellos son necesarios para el
desarrolio mas intenso de la actividad agricola del proyecto. En los casos en que
esa infraestructura también favorece a terceros no incluidos en el proyecto
(residentes del lugar, nuevos visitantes, etc.), existe una externalidad (en casi la
generalidad de los casos, positiva, o, negativa, si es que aumenta el costo
generalizado de viajes de los usuarios actuales de la red existente) asociada al
proyecto, ya que esos terceros ven modificados sus costos generalizados de
viajes.

3.4.2.2 Asentamiento Humano

Este efecto se produce por la poblacién que se instala debido al
proyecto de riego o aquella que no emigra debido a que el proyecto genera
nuevas fuentes de empleo en el lugar de su emplazamiento, la que a su vez
genera mas actividad econdmica.

Los nuevos empleos corresponden a un costo directo (primario) ya
contemplados entre los costos del proyecto, y el beneficio de una menor cesantia
esta expresado en una correccion del costo privado de contratar mano de obra por
un factor de ajuste a valor social menor a la unidad estimado por Mideplan. Ya
que la mano de obra empleada en labores agricolas practicamente no requiere de
gran especializacién, son los residentes en el area de influencia del proyecto las
personas que se ocuparan debido a su materializacion.

Se argumenta que el mayor empleo generado en la zona rural puede
reducir la migracion campo-ciudad. No obstante, el empleo en el lugar de
residencia no necesariamente reduce la migracion, ya que ella se produce,
principalmente en los jovenes, porque esperan alcanzar una mayor calidad de vida
en la ciudad (mayores servicios y de mejor calidad, etc.). Si el objetivo fuera
frenar la migracion, y se considera que dar empleo logra este objetivo, el beneficio
del proyecto de riego seria el ahorro que se logra al no invertir en proyectos
alternativos que generen los mismos empleos, pero en forma mas cara. Por el
contrario, si el proyecto de riego se ejecuta de todas formas en lugar de un
proyecto que requiere de una menor inversion, pero que genera los mismos
empleos, se produce un costo social.

? Los efectos numeros 4 al 9 han sido tomados del Informe Final "Determinacion. Medicién y Cuantificacion de efectos indirectos y
externalidades asociadas a la puesta en marcha de las obras de riego y su insercion en la Evaluacion de Proyectos"., INVERTEC-IGT,
Enero. 1994.
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La mayor actividad econémica que se genera afecta a un sinnimero
de mercados (restoranes, bencineras, transportes, recreacién, entre otros) muchos
de los cuales son proveedores del proyecto y como tal, ya han sido considerados
entre los costos del mismo, como seria el caso, por ejemplo, del mayor transporte
debido al proyecto.

Se considera que la mayor actividad econémica es una externalidad
del proyecto de muy dificil valoracion (intangible) pues son muchas las actividades
afectadas, pero en la medida que en cada una de ellas no existan distorsiones o
no se afecten los precios, no hay efectos econémicos reales.

3.4.23 Nivel Freatico

En el caso de las obras de regadio (embalses, canales), por efecto
del riego mismo, se puede producir un efecto positivo o negativo dependiendo del
nivel actual en que se encuentre la napa “aguas abajo” y del impacto de la obra de
regadio y del riego sobre dicha napa. En efecto, se puede producir un efecto
positivo de “recarga” o uno negativo de “avenamiento” o de corte de la recarga de
la napa en el caso de las obras de embalse.

En el caso positivo, el proyecto estaria produciendo mas agua
destinada a “no usuarios” del proyecto, es decir, terceros que se ven afectados
positivamente por la ejecucidon del proyecto, lo que de acuerdo al marco teérico
definido inicialmente, constituye una externalidad positiva del proyecto.

En el caso negativo, el proyecto estaria generando niveles de napa
mas profundos, afectando negativamente a la produccion de los regantes “aguas
abajo”, los que pueden ser o no usuarios del proyecto. Se esta en presencia de
una externalidad negativa.

3.4.24 Costo de Oportunidad del Agua

En la medida que el agua que utilice el proyecto pueda tener usos
alternativos, como en los sectores eléctrico y sanitario, e incluso en zonas
agricolas fuera del area de influencia del proyecto, el recurso tiene un costo de
oportunidad, debiendo incluirlo como un costo directo agricola del proyecto. En
general no existe un mercado del agua, y si es que éste existiese el valor al cual
se transan los derechos corresponderia al costo alternativo del recurso. Por tanto,
como el método del presupuesto vigente no lo considera entre estos costos,
debiera incluirse como una externalidad sobre los otros mercados que compitan
por el uso del agua. El efecto externo sera positivo en la medida que con el
proyecto aumente la disponibilidad de agua a otros usuarios y negativo si acaso
disminuye.
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3.4.2.5 Efecto Demostracion en Pequeiios Agricultores

El objetivo de los proyectos de riego es aumentar la produccion
agricola por la mayor disponibilidad de agua que provoca su implementacion. En
muchos casos, principalmente en proyectos de mayor envergadura, se logra
tecnificacion del riego aumentado los rendimientos y se introducen nuevos cultivos,
lo cual esta asociado generalmente a la presencia de grandes empresas agricolas y
agricultores con capacidad empresarial.

El mayor desarrollo en el area de influencia del proyecto puede lograr
que los pequefios agricultores, que practican una agricultura tradicional, tiendan a
seguir las pautas de las grandes empresas citadas anteriormente, intentando
alcanzar una mayor tecnificacién del riego e introduciendo otro tipo de productos.

Si es que en la concepcion del proyecto no se consideré que el
pequefio agricultor tendria beneficios, este “efecto demostracion” se constituye en
una externalidad del proyecto, cuyo beneficio no puede exceder el costo que hubiese
significado incluir explicitamente en el proyecto una asistencia técnica y transferencia
tecnologica a ese estrato de agricultores.

En este caso, se debe sefialar que lo habitual es incluir a los pequefios
agricultores dentro de las medidas propuestas en situacion con proyecto, los cuales
necesariamente deben cambiar su habitos productivos, en un mayor periodo de
tiempo en relacion a los de mayor tamafno y capacidad empresarial. El costo
asociado a este cambio se encuentra considerado en la capacitacion.

343 Efectos Intangibles
3.44.1 Efectos Geopoliticos

Se entiende por estos efectos (de caracter intangible) a los causados
por el proyecto en zonas limitrofes en las cuales se desea mantener
asentamientos humanos por razones de soberania. Sin embargo, debe senalarse
que pueden haber otras formas distintas (mas baratas) que provoquen el mismo
efecto en las zonas fronterizas. Desde este punto de vista valen los mismos
comentarios indicados en Asentamientos Humanos.
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4. IDENTIFICACION DE EFECTOS DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 ldentificacion de Efectos Ambientales

Resulta conveniente uniformar criterios al referirse a los ciclos de
vida de un proyecto, asi como a los tipos de obras que puedan darse en la
practica. Los ciclos de vida de un proyecto corresponden a los siguientes: Idea o
Perfil, Prefactibilidad y/o Factibilidad, Disefio, Construccién y Operaciéon, y
Abandono.

En cuanto a la tipologia de proyectos, su funcién no es mas que dar
un orden o clasificacion para que mas adelante se puedan utilizar los cuadros que
permiten ayudar a la identificacion de los principales impactos ambientales que
pudieran presentarse en la practica. La Tipologia de proyectos corresponde a la
siguiente:

Proyectos de Embalses u Obras de Regulaciéon

Proyectos de Nuevos Canales (incluida las obras de captacion)
Proyectos de Mejoramiento de Canales

Proyectos de Drenaje

Proyectos de Explotacién de Aguas Subterraneas

Practica Agricola (riego, adecuacion del riego, del suelo, uso de
agroquimicos, etc.)

O 0O O O O O

Los proyectos anteriores comprenden una serie de obras, de las
cuales para efectos de la aplicacion de este manual debieran considerarse las
mas importantes. En particular, dentro de lo que se ha denominado practica
agricola, se incluyen todas las obras intraprediales. De acuerdo a ello, a
continuacion se entrega el listado de obras de riego para ser utilizada a
continuacion sobre aspectos ambientales de este manual. La lista es la siguiente:

o Embalses (muro, elementos de control, de captacién, de evacuacion,
tunel de desvio, etc).

Captaciones de agua superficial o Bocatomas de canales (gravitacional
0 mecanica)

Captaciones de agua subterranea

Canales (su trazado y obras de arte menores)

Canoas, Sifones, Caidas de Agua'.

Obras de drenaje

Practica Agricola (incluye ejecucion o modificacion de obras
intraprediales)

0

O 0 0 0O

Generalmente, cuando se enumeran los impactos y factores
ambientales, se tienen en cuenta las fases de Construcciéon, Operacion y

! Caidas de agua que pueden ser vertical, en pendiente, descubiertas o entubadas, segtin el Manuai de Obras Tipo para
Riego de la DR-MOP, Documento de Trabajo N°8 y 9 de 1978.

GCF Ingenieros Consultores Ltda. 4-1



Propuesta de Modificacion a Metodologias de Evaluacion de Proyectos de Riego

Abandono. Dichas fases son importantes y producen efectos de impacto ambiental
que difieren en la oportunidad en que se producen. Asi, la fase de construccion
produce principalmente efectos de duracion transitoria, como: los efectos
asociados a movimientos de tierras y uso de maquinarias pesadas, que
corresponden, por ejemplo, a ruidos y emision de material particulado; también
hay otros efectos transitorios asociados a desviaciones de cauces, instalaciones
de trabajo, etc..

No obstante lo anterior, hay efectos de caracter permanente
asociados a la fase de construccion, como el cambio en la morfologia que
producen movimientos de tierra en el caso de obras de envergadura, que resultan
analogos a los generados en la fase de operacién, por lo que seran tratados como
efectos de impacto ambiental asociado a la operacion y explotacién de las obras.

Los efectos de caracter transitorio, correspondientes a la fase de
construccion, generalmente tienen medidas de mitigacidn asociadas que son
implementadas por los mismos contratistas y cuyos costos ya han sido
considerados dentro de los presupuestos de las obras. Por ejemplo se tienen los
siguientes impactos: niveles de ruido, emisién de polvo, contaminacién del suelo,
alteracion de la cubierta de suelo, residuos sélidos, modificaciéon transitoria de
cauces, tala de bosques, migracion de fauna local, demanda por servicios,
aparicion de vectores de enfermedades, etc.

Para el caso de los niveles de ruido, se implementan medidas de
proteccion de los trabajadores expuestos, se planifican las actividades que utilizan
explosivos, dando avisos oportunos de cuando seran ejecutadas, se restringe el
transito y operaciéon de maquinaria pesada a horarios determinados, etc.

En el caso de emision de material particulado, se adoptan medidas
como el riego de caminos y la proteccion o recubrimiento de los materiales
transportados para minimizar la emisién asociada al transporte.

Los impactos ambientales permanentes sobre las componentes
hidrica, bidtica y abidtica que suelen presentarse durante la fase de construccién
son a menudo analogos a los que aparecen en la operacion y explotacion de la
obra pero de menor intensidad y/o duracién.

Ademas, dada la naturaleza sinérgica de los efectos ambientales
asociados a la actividad agricola y a que en dicha actividad interviene en forma
importante el medio fisico, los impactos de mayor significacion son aquellos que
se producen durante el funcionamiento de la obra y su consecuente desarrollo
agricola, mas que durante su construccion o posterior abandono. Por ello, en los
cuadros que siguen a continuacidon se incluyen principalmente los efectos de la
operacion y abandono, sin perjuicio de que también se incluyen algunos
importantes efectos que son tipicos de la construccién de una obra.
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Cabe sefalar que en el informe se presentan cuadros donde estan
tipificados los efectos por tipo de obra, lo que permite al proyectista tener una guia
metodologica para identificar los impactos posibles. No obstante, sera cada caso
en particular el que determine exactamente el tipo e importancia del impacto a ser
considerado en la evaluacion del proyecto de riego.

4.2 Valorizacion de los Efectos Ambientales

Las técnicas de valorizacién de impactos ambientales mas utilizadas
en los estudios que se realizan en el pais son esencialmente cualitativas (listas de
chequeo, matrices, método Delphi, etc), prestandose sus resultados para diversas
interpretaciones. Por ello, valorizar monetariamente los impactos ambientales de
un determinado proyecto de inversién, genera una medida de la pérdida que
experimenta la sociedad al dejar de percibir los beneficios de un determinado bien
ambiental.

Para efectos de la presente guia, los impactos ambientales son
homologados como externalidades y, por consiguiente, para su medicién se
pueden aplicar técnicas que permitan valorizarlas total o parcialmente en términos
monetarios.

Para ello lo que se recomienda es un procedimiento indirecto que
consiste en cuantificar los efectos ambientales a través de la evaluacién de los
costos de las correspondientes medidas de mitigacidbn, compensacién o
reparacion asociadas a cada impacto identificado.

El Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
sefala en el Parrafo 1°, Titulo Il “De los Contenidos de los Estudios y
Declaraciones de Impacto Ambiental”, que debe incluirse un Plan de Medidas de
Mitigacién, Reparacién y/o Compensacion, cuando ello sea procedente.

Respecto a los planes de mitigacién, sefiala que éstos tienen por
finalidad evitar o disminuir los efectos adversos del proyecto o actividad, mientras
que los planes de reparacion y/o restauracién, tienen como objetivo reponer uno o
mas de los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a
la inicial, y en los casos que no sea posible, restablecer las propiedades basicas.

Respecto a los planes de compensacion, se sefala en el Articulo 61
que las medidas de compensacién tienen por finalidad producir o generar un
efecto positivo alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado,
especificando que dichas medidas incluiran el reemplazo o sustitucién de los
recursos naturales o elementos del medio ambiente afectados por otros de
similares caracteristicas, clase, naturaleza y calidad, y que deben llevarse a cabo
en las areas o lugares en que los efectos adversos significativos se presenten o
generen.
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En consecuencia, en los Cuadros 4.2-1 al 4.2-4 se proponen las
medidas correspondientes a los impactos identificados en el punto anterior. En
cada cuadro se sefala si la medida (o el impacto que la determina) es frecuente
que aparezca en la fase de construccion, operacién (incluido abandono) o ambas.
Las medidas se pueden referir a mitigacidn o compensaciéon o reparacion segun

sea el caso.

En las acciones sefialadas en dichos cuadros deben ser incluidos los
costos en estudios, gestiéon o ejecucion de obras.

CUADRO 4.2-1
MEDIDAS ANTE IMPACTOS
COMPONENTE AGUA

IMPACTO

MEDIDAS PARA MITIGAR, COMPENSAR O REPARAR

Modificacion del régimen de
caudales, alturas de agua,
velocidades, derrames,
recuperaciones.

Adecuacion del cauce para satisfacer requerimientos hidraulicos (altura y
velocidad), conduccién de derrames, etc.

Permitir el libre escurrimiento y la restitucién de los cursos superficiales
en obras como desvios, ataguias, etc.
(construccion y operacion)

Alteracion de la escorrentia
subterranea y/o recarga.

Recarga artificial del acuifero
(construccion y operacién)

Modificacion  del
sedimentolégico

equilibrio

Control de erosion retrégrada
(operacién)

Alteraciones de! eje hidraulico
con efectos sobre el cauce y
riberas

Obras para correccion de! eje hidraulico
Proteccion de riberas

Mejoras en el cauce

(construccion y operacién)

Cambios del nivel freatico

Medidas para minimizar los efectos de subida de nivel (drenaje) o
descenso (profundizacion de captaciones)
(construccion y operacion)

Efectos sobre el rendimiento
de otras captaciones
subterraneas.

Reduccion de los caudales de explotacion del acuifero
Compensaciéon econdémica a los afectados (pagar por el
rendimiento o entregar agua)

(operacion)

menor

Desequilibrio por inversion del
gradiente hidraulico

Ejecuciéon de obras para minimizar el efecto como barreras hidraulicas,
pozos de inyeccién, etc.
(construccion y operacién)

Desequilibrio y Agotamiento
del acuifero

Compensacién econdmica a los afectados
Recarga artificial del acuifero
(operacion) -

Generacién de aguas | Encauzamiento de las aguas, conduccion, drenaje, etc.
superficiales. (construccion y operacion)
Eutroficacion Recuperacion de habitat afectados

Compensacién econémica por degradacion de la calidad del agua.
Reduccién de afluentes con carga organica.
(operacion)
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CUADRO 4.2-1
MEDIDAS ANTE IMPACTOS
COMPONENTE AGUA
IMPACTO MEDIDAS PARA MITIGAR, COMPENSAR O REPARAR
Contaminacién quimica | Control de uso de agroquimicos
(sustancias quimicas,
agroquimicos), fisica | Control de la erosién y derrames
(turbiedad, solidos en
suspension, etc) y | Monitoreo de canales y cauces
bacterioldgica.
Evitar el vertido de sustancias, elementos o compuestos a las aguas
Almacenamiento adecuado de sustancias contaminantes, revestimiento
con materiales impermeables del sitio de almacenaje
Tratamiento de residuos peligrosos y de aguas servidas en faena
Utilizacion de bafios quimicos
Establecer planes de abandono de depésitos receptores de efluentes de
las instalaciones.
: (construccién y operacion)
Modificacion del  balance | Recarga artificial de acuiferos
masico que implica reduccion | Cambios en la explotacion
de la calidad del agua|Compensacién econémica por tratamiento de agua.
subterranea (operacion)
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CUADRO 4.2-2
MEDIDAS ANTE IMPACTOS
COMPONENTE SUELO

IMPACTO

MEDIDAS PARA MITIGAR, COMPENSAR O REPARAR

Derrumbes, deslizamientos y
hundimientos de tierra

Implementacion de sistemas de drenaje que garantice un correcto
escurrimiento de las aguas

Construccién en rellenos estables

Adecuar las pendientes de corte a las caracteristicas de estabilidad del
suelo.

Minimizar la remocidn de vegetacion. Reconstituir la cubierta vegetal.
(construccién y operacion)

Erosion hidrica y modificacion
de las caracteristicas fisicas

(densidad, compactacion,
aireacion) y quimicas
(fertilidad, nutrientes, pH,

salinidad, etc.)

Implementacién de sistemas de drenaje que garanticen un correcto
escurrimiento de las aguas

Construccién en laderas estables

Adecuar las pendientes de corte a las caracteristicas de estabilidad del
suelo.

Minimizar la remocién de vegetacion. Reconstituir la cubierta vegetal.
Proteccién de la capa vegetal del suelo

Plantaciones adecuadas para terrenos en pendiente (por ejemplo riego
tecnificado)

Evitar el uso de surcos en plantaciones en pendiente.

(construccion y operacion)

Modificacion de la estructura,
textura y propiedades fisico
quimicas - del suelo.
(colmatacién, reduccion de la
capacidad de infiltracion)

Escarificado y aplicacion de nueva capa de suelo de espesor adecuado
Readecuacion y recuperacion de suelos

Seleccion de areas de mala calidad de suelo para el transito y
almacenamiento de vehiculos pesados

(construccion y operacion)

Agotamiento de nutrientes
(lavado, sobre explotacion,
drenaje)

Reincorporacién al suelo de nutrientes
(operacién)

Contaminacion del suelo

Recuperacion de suelos

Escarificado y aplicacién de nueva capa de suelo de espesor adecuado
Seleccién de areas de mala calidad de suelo para el acopio de materiales
contaminantes )

(construccién y operacion)

Salinizacion del suelo

Dosificacién del riego

Introduccion de sustancias para amortiguar o revertir el efecto
Compensacion econoémica en las areas afectadas

(operacién) :

Cambio uso de la tierra

Compensaciones economicas a los afectados

Subsidencia del terreno

Evitar o minimizar el transito innecesario de vehiculos pesados.
(construccion y operacion)
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CUADRO 4.2-3
MEDIDAS ANTE IMPACTOS
COMPONENTE BIOTA

IMPACTO MEDIDAS PARA MITIGAR, COMPENSAR O REPARAR
Alteracion o pérdida de|Minimizar en lo posible las actividades cerca de las areas sensibles
habitat (flora, fauna,

vegetacion) cerca de la obra.

Establecer barreras que permitan aislar las actividades del proyecto

Impedir o evitar introducir maquinaria en zonas definidas como de riesgo
bidtico

Reforestar igual superficie de vegetacién afectada
(construccion y operacién)

Alteracion, Destruccion,
desaparicién o disminucién de
la flora o fauna en peligro,
rara, amenazada o endémica.

Excluir las actividades en o cerca de las areas protegidas
Establecer barreras que permitan aislar las actividades del proyecto
Traslado de individuos afectados a areas de similares caracteristicas de

habitat. Reintroducir la especie afectada en el mismo habitat
(construccion y operacién)

Alteracion o Destruccion de la
vegetacion acudtica y de
habitat himedos.

Minimizar las actividades cerca de los humedales
Evitar alteracién de niveles de agua de esteros, rios, lagunas, etc.
Evitar desvios de cauces o interrupciéon de los cursos de agua que

alimenten humedales
{(construccién y operacidn)

Efecto barrera para el
desplazamiento de las
especies

Mantencion de la conexion de las poblaciones mediante métodos
naturales o artificiales (corredores ecolbgicos, by pass, etc.). Implementar
atraviesos para animales

(construccion y operacion)

Proliferacion de vectores o
insectos

Evitar la contaminacién de las aguas
(construccion y operacion)

Pérdida de lugares de
alimentacion o reproduccion

Mantencion de los lugares de reproduccion mediante métodos naturales o
artificiales.

Traslado de individuos a areas de similares caracteristicas
(construccién y operacién)

Proliferacion de
microorganismos
{fitoplancton,

bentos)

algas,

zooplancton,

Evitar la contaminacion de las aguas y el exceso de nutrientes
(construccion y operacién)
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CUADRO 4.2-4
MEDIDAS ANTE IMPACTOS

COMPONENTE PAISAJISTICO, SOCIAL, CONSTRUIDO

IMPACTO

MEDIDAS PARA MITIGAR, COMPENSAR O REPARAR

Impacto en la calidad estética
(turistica) de los paisajes

Incorporacion de criterios de disefio que integren la obra y su entorno al
paisaje existente.

Mantencion de la limpieza y aspecto de ia obra

Mantencion de la vegetacion, plantacion en taludes y con pantallas
vegetales

Restauracion del relieve en la medida de lo posible
(construccion y operacion)

Alteracion del sistema de vida
de un grupo étnico

Evitar intervencién en sitios importantes, considerados de interés cultural o
sagrado
(construccion )

Destrucciébn o alteracién de
recursos culturales
(patrimonio arqueoldgico,
arquitecténico y religioso)

Realizar un Plan de Manejo Arqueoldgico.
Instalacion y retiro cuidadoso de equipos e instalaciones de faena
(construccion)

Deterioro en la calidad de
vida de comunidad cercana a
la obra

Delimitacion del horario de los trabajos de construccion
Establecer acuerdos con la comunidad

Dejar franja de circulacién peatonal en los casos en que se afecte el
transito.

Asegurar el acceso a los servicios y equipamientos de la poblacion
afectada a un nivel equivalente al actual.
(construccion y operacion)

En el Cuadro 4.2-5 siguiente se formulan recomendaciones para
abordar la evaluacién de las medidas antes sefialadas.

Finalmente, cabe senalar que en el proyecto se debera dejar bien
claro si la medida de mitigacién o reemplazo del bien afectado fue efectivamente

evaluada o estimada,

senalandose todos los supuestos que fueron utilizados.

También se debera tener cuidado de verificar si la medida ha sido o no incluida en
la certificacion ambiental del proyecto (tramite en el SEIA). Es decir, se debe
verificar si la medida ya fue internalizada en los costos del proyecto. En ese caso
no debiera ser considerada en la evaluacién de las externalidades ambientales.
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CUADRO 4.2-5
RECOMENDACIONES PARA EVALUAR LAS MEDIDAS AMBIENTALES

MEDIDA AMBIENTAL

RECOMENDACION PARA SU EVALUACION

Obras para correccién del eje hidraulico, Proteccion
de riberas, Mejoras en el cauce, Encauzamiento de
las aguas, conduccion, drenaje, ataguias,
construccion en rellenos estables, etc.

Son proyectos hidraulicos-geotécnicos cuantificables técnica
y econémicamente.

Reduccion de los caudales de explotacién del
acuifero.

Indemnizacion a los afectados o entrega de agua para revertir
la merma sufrida.

Recarga artificial del acuifero.

Medidas para minimizar los efectos de subida de
nivel (drenaje) o descenso (profundizacion de
captaciones).

Seria el costo de las obras de recarga o de drenaje
necesarias.

Ejecucion de obras para minimizar el efecto como
barreras hidraulicas, pozos de inyeccion, etc.

Son proyectos cuantificables técnica y economicamente.

Recuperacién de habitat afectados, Compensacion
econdémica por degradacion de la calidad del agua.
Reduccién de afluentes con carga organica.

Son medidas de mas dificii evaluacién. Habria que estimar
cuanto cuesta eliminar la causa que esta afectando al habitat
(por ejemplo, eliminar o tratar descargas).

Control de uso de agroquimicos
Monitoreo de.canales y cauces

de
con

Almacenamiento adecuado
contaminantes, revestimiento
impermeables el sitio.

sustancias
materiales

Establecer planes de abandono de depésitos
receptores de efluentes de las instalaciones.

Todas estas medidas tienen costos asociados para su
implementaciéon y operacion, que pueden ser calculados o
estimados.

Plantaciones adecuadas para terrenos en pendiente
(por ejemplo riego tecnificado). Dosificacion del
riego.

El costo asociado al método de riego adecuado para el caso.

Escarificado y aplicacién de nueva capa de suelo de
espesor adecuado. Readecuacion y recuperacion de
suelos.

Las medidas pueden ser dificiles de cuantificar, aunque se
pueden estimar en la medida de lo posible.
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5. PROPUESTA METODOLOGICA

51 Introduccion

A continuacion se presentan en forma resumida las principales
recomendaciones contenidas en la propuesta metodolégica para evaluar
proyectos de riego que se ha elaborado como parte del estudio y que se puede
revisar en detalle en el documento Guia Metodoldgica para la Evaluacién de
Proyectos de Riego, que también forma parte de este informe final.

5.2 Cuantificacion de Efectos Directos

5.2.1 Metodologia General

El método del presupuesto es de uso generalizado en la evaluacién de
proyectos de riego, por lo que el procedimiento de trabajo es ampliamente conocido.
Se considera que una descripcion detallada del método es innecesaria, pero si es
conveniente, en forma muy resumida, presentar las actividades y grupos de
actividades que se deben ejecutar para establecer la rentabilidad de los proyectos.

Con el fin de presentar la metodologia general de una evaluacién se ha
preparado la Malla de Actividades que se adjunta, en la que se muestran las
relaciones y precedencias de las actividades y grupos de actividades que es preciso
desarrollar.

A continuacion se listan los trabajos a efectuar en la evaluacion de los
proyectos de riego.

a) Antecedentes generales y recursos basicos
b) Caracterizacion agropecuaria y de riego: situacion actual y mejorada

C) Caracterizacion de alternativas de situaciébn agropecuaria y de riego
con proyecto
d) Predimensionamiento de obras, presupuesto y calendarizacion

e) Evaluacién econ6mica y seleccion

5.2.2 Tematicas Relevantes

Se presenta a continuacion una serie de temas contemplados en las
evaluaciones econdmicas, que actualmente son tratados en los proyectos de
diversas formas y con distintos niveles de profundidad. Con el analisis siguiente se
pretende que en los futuros proyectos de riego se adopten criterios homogéneos
para uniformar el modo de abordar este tema de los supuestos, lo cual es relevante
en los resultados de la rentabilidad de los proyectos.
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a) Recopilacion y analisis critico de antecedentes

En los proyectos de riego se debe efectuar una detallada recopilacion
de los antecedentes disponibles que tengan relacién con los diferentes aspectos que
se deben tratar, tales como la existencia y potencialidad de los recursos del area del
proyecto, caracteristicas de la actividad agropecuaria actual y perspectivas de
desarrollo a futuro, entre otras.

La recopilacién de antecedentes debe lograrse a través de la revisién
de informacion bibliografica y mediante visitas al area de estudio.

Una vez recopilada la informacién, se debe analizar en forma critica,
con el propésito de poder calificar el uso que se le dara durante el desarrollo del
estudio y determinar con precision aquellos antecedentes que se requiere actualizar,
complementar y en ciertos casos generar. Esto ultimo, se debe llevar a cabo cuando
la calidad de la informacién recopilada no es adecuada para la finalidad que persigue
el proyecto o simplemente ésta es inexistente.

b) Estudios basicos
b.1) Suelos

Respecto a los suelos se debe tener presente que posterior a la
deteccion de potenciales areas de riego es necesario efectuar un reconocimiento
detallado de estos, con el fin de determinar las reales posibilidades de produccion,
las cuales para proyectos de riego se deberan realizar a una escala de terreno de
1:20.000 y para proyectos de drenaje a escala 1:10.000 o menor.

Se debe efectuar un completo recorrido en terreno con el propésito de
hacer una revisién de las principales unidades cartograficas, definiéendose para cada
una de ellas, las Clasificaciones Técnicas de:

- Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso
- Categoria y Subcategoria de Riego

- Clase de Drenaje

- Aptitud Frutal

- Aptitud Agricola

- Erosion

Dicha clasificacién técnica se debe llevar a cabo tanto para la situacion
actual como potencial, y de esta manera se estara en condiciones de obtener el
plano definitivo de suelos.

En el caso especifico de aquellos proyectos que poseen informacién
previa de estudios de suelos a nivel de detalle, se debe analizar dicha informacion a
traves de una inspeccion general en terreno.
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El informe debe incluir la caracterizacion general del area, la
descripcion de series de suelos, rango de variacion y la ubicacién geografica, un
detalle de las caracteristicas de cada Fase indicando ademas su Clase y Subclase
de Capacidad de Uso, Categoria y Subcategoria de Riego, Clase de Drenaje, Aptitud
Fruticola, Aptitud Agricola y Erosion.

En aquellos proyectos en donde se utilicen suelos sobre cota de canal,
es recomendable elaborar un mapa con el uso actual de los suelos, de tal forma de
contar con la cota piezométrica, necesaria para efectuar los calculos
correspondientes a elevaciones mécanicas.

b.2) Climay Agroclima

El clima y agroclima debe elaborarse en funcién de las fuentes de
mayor actualizacion. La fuente mas actualizada corresponde al Atlas Agroclimatico
de Chile, elaborado por la Universidad de Chile para las regiones IV, V, RM, VI, Vil y
VIil. En el caso de regiones no cubiertas por dicho trabajo, el estudio denominado
Mapa Agroclimatico de Chile del INIA es el que posee la mayor cobertura nacional y
la informacion contenida, al igual que en el estudio de la U. de Chile, es mensual,
pero ya que los distritos son muy amplios, es necesario complementarlo con el
elaborado por Ciren Corfo (Atlas Agroclimatico de Chile).

Con respecto a la informaciéon de Evapotranspiracion Potencial, ésta
debe ser verificada utilizando el estudio “Célculo y Cartografia de la
Evapotranspiracion Potencial en Chile” elaborado por Ciren-Corfo y la Comisidén
Nacional de Riego, 1997.

c) Universo de Usuarios

Con respecto a la determinacion del universo de usuarios, se debe
sefialar que la informacion contenida en distintas fuentes (Ortofotos de Ciren Corfo,
Catastro de Usuarios de la Direccion General de Aguas (DGA), Rol Extracto Agricola
del Servicio de Impuestos Internos (Sll), Base de Datos Prediales del VI Censo
Nacional Agropecuario del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y listados de
usuarios de las Asociaciones de Canalistas), generalmente no es concordante, ya
que éstas se encuentran desfasadas en el tiempo, por lo que la obtencion del
universo predial debe efectuarse a través de una complementacion de las distintas
fuentes.

Para estos efectos, es necesario definir los limites de la envolvente del
proyecto. Posteriormente, el area en estudio debe subdividirse en sectores de riego,
de acuerdo a la extensién y heterogeneidad que ésta presente, lo que estara en
funcion de la red de canales de riego actual o propuesta, de la situacion actual y
potencial de riego, de la informacion generada del estudio de suelos y clima y de la
respectiva adaptabilidad de las distintas especies.

GCF Ingenieros Consultores Ltda. 5-3



Propuesta de Modificacion a Metodologias de Evaluacion de Proyectos de Riego

La determinacion de los estratos de tamafo, debe ser efectuada previo
a la aplicacién de la encuesta, y esta debera representar en la forma mas real
posible la situacion que actualmente enfrenta la zona. La estratificacion debe
realizarse esencialmente en base a la informacion proporcionada por el VI Censo
Nacional Agropecuario del INE y antecedentes previos recopilados en la zona.

Debe recalcarse que la estratificacion por tamano predial, es esencial
efectuarla con base en las tipologias de agricultores, siendo necesario agrupar los
predios de acuerdo a un mismo propietario y no trabajar a nivel de rol individual.

Finalmente en esta actividad se debe elaborar un mapa de
propiedades sobre un mapa base a la escala requerida por el proyecto.

d) Aspectos Sociales

Los antecedentes sociales deben ser recopilados mediante la revision
bibliografica disponible en el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Ministerio de
Planificacion (MIDEPLAN) e |. Municipalidades. Estas fuentes son complementarias
y utiles para caracterizar la poblacién comunal en sus aspectos socio-economicos.
Se debe precisar que la definicion de estos aspectos en areas especificas del
estudio se debe complementar con encuestas efectuadas en terreno.

e) Mercados

En esta parte del estudio es necesario determinar el destino de la
produccion y los efectos de los tratados de libre comercio, con el objeto de calcular la
evolucion de los precios en los distintos mercados. Habitualmente se diferencian las
cotizaciones en los mercados, aunque en muchos casos con antecedentes
puntuales de precios. Los efectos de los tratados de libre comercio deben ser
incorporados en todos los estudios de mercados, ya que el escenario para cada
producto agricola puede sufrir importantes cambios respecto de la situacion actual e
histérica. Ademas, es necesario determinar la evolucion histérica de la superficie
destinada a cada cultivo y de la estructura productiva en la regién, provincia, comuna
o area del proyecto.

Se debe realizar un estudio de mercado, comercializacién y precios de
productos, tanto para la situacion actual agropecuaria, como para las situaciones
optimizada y futura con proyecto. Esto ultimo, se efectuara a traves de la
determinaciéon de aquellos productos que son potencialmente atractivos y para los
cuales se propondra su incorporacién o intensificacion en el area de influencia del
proyecto.

La seleccidn de los rubros mas importantes de analizar, debe basarse
en la informacién proporcionada por las encuestas censales del VI Censo Nacional
Agropecuario del INE, ODEPA, Catastro CORFO, la recogida en la encuesta
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muestral agropecuaria y en la obtenida en los Estudios de Casos. Los rubros mas
importantes de analizar seran aquellos que ocupan la mayor superficie en el area del
proyecto y que, ademas, pueden ser representativos de otros por sus similitudes
fisioldgicas y de rentabilidad.

f) Caracterizacion de la Situacion Actual
f.1) Encuesta Simple

Con el objeto de recabar antecedentes para el diagnostico de la
situacion actual y obtener los Estudios de Casos que permitan caracterizar a los
Predios Promedios, se debe efectuar una encuesta muestral o censal, cuya
distribucién y cobertura dependera de los estratos de tamafo presentes al interior del
universo de agricultores. El formato de esta encuesta debe ser simple, lo cual
dependera de la ejecucion o no de una posterior encuesta de detalle.

f.2) Predios Promedio y Estudio de Casos

La metodologia de obtenciéon de Predios Promedio corresponde a una
situacion intermedia entre Predios Tipo Reales y Predios Tipo Promedio. Esta
consiste en la subdivision de cada estrato de tamafo, de manera que puedan ser
representadas al maximo todas las variables que participan al interior de las
tipologias prediales (sectores, suelos, clima, niveles tecnoldgicos, uso de suelos,
disponibilidad de agua, etc.), procediendo posteriormente a seleccionar un predio
promedio, el cual es la resultante del cuociente entre el area de cada subdivision
predial y el nimero de predios que representa.

Cabe sefialar que esta mecanica es idéntica a la de los predios tipo
reales, con la diferencia que al momento de seleccionar el predio promedio, no se
elige a ningun rol presente al interior de la subdivision predial, optandose por
seleccionar un predio que sea el promedio de ellos.

£.3) Uso del Suelo

Para efectuar una adecuada caracterizacion del area, se requiere
necesariamente de la identificacion de los limites de la envolvente de riego del area
a estudiar. Esto debe efectuarse demarcando en planos los terrenos que poseen
potencial para ser cultivados. Una vez que se obtengan mayores antecedentes de la
zona en estudio, se debe efectuar la subdivision en sectores de riego.

Considerando los antecedentes que se dispongan relativos a sectores,
estrato de tamario, distritos agroclimaticos y estudio de suelos, se debe determinar
las superficies brutas, netas, improductivas y arables.
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La condicion de riego o secano se establece a través de la
determinacién de condiciones propias de cada sector en cuanto al riego actual de
éste, las que se refieren principalmente a la existencia o carencia de red de riego.

Finalmente, el uso del suelo se obtiene a través de la expansion de las
superficies brutas de cada Predio Promedio al interior de la tipologia representada.
Mediante la suma respectiva de ellos, se obtendran los resultados por estrato de
tamano, sectores y para el total del area en estudio.

f.4) Fichas de Cultivo

Para efectos de determinar las fichas de cultivo de situaciéon actual se
debe utilizar la informacién de las encuestas de detalle; a medida que la cobertura de
ellas es mas alta, mayor sera el grado de precision.

Los rubros productivos que se identifiquen por Predio Promedio en el
area de proyecto deben ser caracterizados por medio de fichas de cultivo. Estas
deben ser valoradas a precios de mercado y sociales de acuerdo a factores
establecidos por MIDEPLAN. Las fichas deben incluir los items correspondientes a
mano de obra, maquinaria, traccion animal, insumos, operacién y mantencién de
riego presurizado, fletes, costos financieros e imprevistos. Estos se traduciran en los
costos directos por hectarea.

f.5) Demandas de Agua

Las necesidades de agua de riego se deben determinar para cada uno
de los cultivos asignados por Predio Promedio y sector de riego, consistiendo
basicamente en el cuociente entre la evapotranspiracion real (ETr) y la eficiencia de
riego a nivel del potrero.

Para los efectos la determinacion de la ETr media por sector, se
pondera la ETr propia de cada cultivo por la superficie que le ha sido asignada
dentro del total del sector.

f.6) Factor Hidrico para ser Usado en un Modelo de Simulacién
Hidrolégico '

El calculo de los rendimientos estda en directa relacién con el factor
hidrico, el cual en periodos de déficit, en especial de sequias severas, provoca que
la produccion de los rubros productivos, tanto en términos fisicos como econdémicos,
se vea notablemente disminuida.

Al respecto, es importante considerar que el criterio con el cual
actualmente se elaboran los proyectos de riego, correspondiente al de 85% de
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seguridad de riego, no es el mas adecuado debido a que no se ajusta a los
requerimientos de satisfaccion de la demanda de los cultivos, asi como tampoco al
comportamiento de los agricultores al momento de producirse problemas de sequia.
En efecto, el criterio del 85% de seguridad no considera que los cultivos multianuales
deben tener un 100% de satisfaccion de sus demandas de agua, asi como tampoco
que en un ano seco siguen utilizandose recursos eventuales, como es el agua de
primavera, con lo cual en un afio seco, si las condiciones climaticas lo permiten es
factible adelantar siembras y cosechas a través de cultivos de tipo anual y hortalizas
de un ciclo productivo mas corto.

Se recomienda trabajar con funciones de produccion relacionadas a los
factores de satisfaccion de las demandas de agua, segun la operacién de un modelo
de simulacion hidrolégico y econdémico que considere los efectos anuales y
mensuales de los caudales correspondientes a las series hidroldgicas utilizadas, con
lo que el area de influencia de un proyecto determinado no sera definido por el afio
85%, sino por una optimizacién economica resultante del modelo planteado, en que
la variable de ajuste es la superficie destinada, por ejemplo, a praderas naturales,
cultivos anuales u otros.

f.7) Asistencia Técnica y Crediticia

Se deberan identificar y analizar aquellas instituciones que actualmente
brindan apoyo técnico a la actividad agropecuaria del area de estudio, necesario
para lograr las metas del programa de desarrollo que se proponga. Ademas, es
necesario identificar las instituciones financieras que permitan contar con el apoyo
crediticio adecuado para sustentar el programa de implementacién predial.

g) Caracterizacion de la Situacion Mejorada

Previo a la caracterizacion agropecuaria futura, con proyecto, se debe
efectuar la caracterizacion de la situacion actual mejorada, la que debe contemplar
un mejoramiento de la situacién actual con beneficios que superen la tasa normal de
crecimiento del Producto Interno Bruto Agricola.

La finalidad de valorizar la situacion actual mejorada, es la de servir de
alternativa de referencia para la evaluacion econdmica del proyecto, con costos por
agricultor que no superen los costos directos de produccion asociados a los cultivos
mas el valor promedio normal, resultante entre un programa de transferencia
tecnologica estatal (INDAP) y uno efectuado por privados.

Por definicion, la situacion actual mejorada se plantea como un
mejoramiento de las condiciones agropecuarias del area, sin la realizacion de
obras de riego, sino s6lo como resultado de un buen manejo de los recursos
existentes, lo que se consigue a través de la implementacién de un programa de
Capacitacidon y Asistencia Técnica, orientado principalmente a la adopcion de

GCF Ingenieros Consultores Ltda. 5-7



Propuesta de Modificacion a Metodologias de Evaluacion de Proyectos de Riego

habilidades y destrezas por parte de los agricultores y al conocimiento de las
nuevas tecnologias aplicables en las labores agricolas. Junto con lo anterior, la
optimizacion de la situacién actual puede estar apoyada por cualquier inversion
marginal o medidas de organizaciéon que permitan mejorar la situacion agricola (en
este caso) del area de influencia del proyecto sin que sea necesario invertir en las
obras del proyecto para ello.

h) Caracterizacion de la Situacion Desarrollada o con Proyecto
h.1) Criterios de Desarrollo y Transicion

La definicidn de la situacion futura de cada proyecto de riego debe
estar basada en un conjunto de criterios de desarrollo segun la realidad del area, en
sus aspectos de recursos naturales, capacidad empresarial de los agricultores,
disponibilidad de mano de obra, tendencias de mercado e infraestructura productiva,
entre ofros.

En primer término, previo a establecer la estructura productiva, es
necesario plantear un conjunto de criterios que permitan fundamentar una
proyeccion de la situacion con proyecto. Estos criterios se refieren a tipos de cultivos
a considerar y rentabilidad de ellos, uso futuro del suelo, variaciones en la estructura
predial, prioridad en la asignacion de los nuevos recursos de agua, etc. Igualmente,
se deben establecer criterios para plantear la alternativa de desarrollo agricola a
partir de la realidad del area. De acuerdo a los antecedentes de mercados, Estudios
de Casos, calidad de los suelos, clima y de la situacion socioeconémica de los
agricultores, se debera definir un conjunto de productos agricolas representativos de
la productividad media del area, expresada en cultivos especificos reconocidos
actualmente.

La aplicacién de los criterios a que se hizo mencidn debe permitir la
formulacion de una estrategia de desarrolio que considere la politica econdémica
vigente, la que se expresara por estratos de tamario, sectores y Predios Promedio.
Ademas deben precisarse las bases, mecanismos y supuestos necesarios.

h.2) Uso del Suelo
Una vez analizados los criterios necesarios, se deben elaborar las
nuevas asignaciones de cultivos para todos los Predios Promedio, tomando en
cuenta las variables sefaladas en el acapite de criterios de desarrollo.

h.3) Fichas de Cultivo

Para cada uno de los rubros productivos que se asignen en la situacion
con proyecto por Predio Promedio, se deben elaborar fichas de cultivo, las que seran
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valoradas a precios de mercado y social de acuerdo a los factores establecidos por
MIDEPLAN, utilizando informacién bibliografica preferentemente de la zona en
estudio, antecedentes obtenidos en terreno a través de la encuesta simple y la
encuesta a los Estudios de Casos, entre otros.

h.4) Inversiones

Este item corresponde al analisis y determinacion de las inversiones
que se requieren para cumplir con el planteamiento de desarrollo propuesto, tanto en
términos fisicos como monetarios.

Para esto se deberan individualizar los costos correspondientes a
inversiones en nuevas plantaciones, sistemas de riego, capital de operacion,
construcciones, equipamiento y otros que se requiere efectuar para lograr el
cumplimiento de las metas propuestas. Especial importancia en este aspecto tiene la
distribucién de estas inversiones en el tiempo, con el objeto de poder establecer los
flujos requeridos para la evaluacion econémica del proyecto.

h.5) Demandas de Agua

La metodologia para la obtencion de las demandas de agua en
situacion futura o con proyecto es basicamente la misma que en situacion actual o
sin proyecto, con la diferencia que ésta se determina para cada uno de los cultivos
con potencial asignados por Predio Promedio y sector de riego.

Por otra parte, las eficiencias de riego para aquellos cultivos asignados,
sera la que se produce a nivel de potrero de acuerdo a los factores indicados en la
Ley N°18.450 de Fomento al Riego y Drenaje. Estas variaran segun sea el método
de riego de que se trate, ya sea éste presurizado o tradicional.

h.6) Factor Hidrico para ser Utilizado en el Modelo de Simulacion
La metodologia de calculo del factor hidrico sobre la produccion de los
cultivos es idéntica a la sefialada en la situacion actual o sin proyecto que ya ha sido
descrita.
h.7) Asistencia Técnicay Crediticia
Para efectuar el programa de asistencia técnica y transferencia

tecnoldgica que se genere con ocasion del proyecto, se debe partir de la premisa de
que se cuenta con un apoyo técnico y crediticio adecuado.
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La identificacion de las instituciones de apoyo y el andlisis de ellas para
su posterior utilizacidén seran conocidas, al igual que las medidas de accion
actualmente existentes, a través de la informaciéon que se obtendra de las encuestas
realizadas en el area del proyecto y entrevistas a informantes calificados.

Por otra parte, se encuentran disponibles para los agricultores algunos
instrumentos CORFO, tales como FAT y PROFOS vy el programa de capturas
tecnolodgicas desarrollado por el Ministerio de Agricultura a través del FIA.

i) Indicadores de Capacidad de Pago

Dependiendo de la orientacion del financiamiento del proyecto, es
factible utilizar dos modalidades; la primera corresponde al analisis financiero y
recuperacion de costos, la cual es utilizada en proyectos financiados por medio del
DFL N°1.123, y la segunda, definida por la determinacién del DAP, para proyectos
acogidos a la Ley de Concesiones.

‘ En el primer caso, debido a que son los agricultores los que deben
pagar en forma directa la inversion y operacion atribuible al proyecto, el analisis
financiero y de recuperacion de costos es una herramienta acertada para determinar
las cuotas de pago. En cambio la determinacion del DAP (Disposicion a Pagar
Maxima), esta referida a estimar el valor maximo del precio del agua, situaciéon que
se ajusta a los requerimientos del Concesionario, el cual debe financiar su proyecto a
través del cobro que realiza por proveer el recurso hidrico.

Sin perjuicio de lo anterior, en aquellos proyectos que son financiados
por el DFL N°1.123, cuando existen excedentes de agua, el método del DAP permite
valorizar este recurso para destinarlo a eventuales ventas o arriendos fuera del area
de estudio, pero que representan un beneficio adicional al proyecto en cuestion,
mejorando los indices finales de rentabilidad.

53 Cuantificacion de Externalidades

5.3.1 Infraestructura Vial

Si debido al proyecto de riego es necesario construir o modificar
caminos, los que a su vez son utilizados por terceros, se produce una externalidad
del proyecto ya que, por una parte hay un cambio en el costo generalizado de viajes
de los usuarios, y ademas, puede inducirse transito hacia el camino asociado al
proyecto.

En el caso del cambio del costo generalizado de viajes, en general la
externalidad producida es medible y cuantificable, ya que hay metodologias y
modelos de amplio uso para ello (HDM Ill para flujo libre, o su versibn mas
simplificada, el COPER).

GCF Ingenieros Consultores Ltda. 5-10



Propuesta de Modificacion a Metodologias de Evaluacién de Proyectos de Riego

No obstante, cuantificar el beneficio por el trafico inducido por
proyectos de riego a veces puede ser impracticable, por lo que es necesario analizar
la situacidn caso a caso. De no ser posible una cuantificacidén con un costo y
resultados razonables, este beneficio debera considerarse como un intangible.

5.3.2 Control de Crecidas

Cuando un proyecto de riego se localiza en zonas afectadas por
crecidas de rios que provocan pérdidas econdmicas, y la obra de riego tiene efectos
positivos sobre el cauce, atenuando la frecuencia y magnitud de las crecidas (en
general disminuyendo total o parcialmente los impactos negativos de dichas
crecidas), entonces los beneficios asociados al control de las crecidas pueden
usarse como una medida de la externalidad del proyecto de riego.

En efecto, la externalidad puede cuantificarse incluyendo los beneficios
que se obtienen por el control de crecidas (generados por el proyecto de riego) como
parte de los beneficios del proyecto de riego. La cuantificacién de los beneficios se
efectua estimando:

« Los dafnos evitados en el sector agricola: producciéon perdida y
superficie expuesta a las crecidas que no es cultivada, valor de
terrenos perdidos y valor de habilitacién de terrenos, etc.

- Los dafios evitados no agricolas: principalmente viviendas,
infraestructura, vialidad, etc.

5.3.3 Nivel Freatico

Si por el proyecto de riego se produce un cambio en el nivel freatico
aguas abajo del area de influencia, se genera una externalidad positiva o negativa en
los regantes de esa zona.

Para cuantificar esta externalidad, el modelo hidrolégico que se utiliza
para determinar los beneficios agricolas del proyecto de riego, debera extenderse
para incluir la situaciéon sin y con proyecto de los usuarios aguas abajo del area
beneficiaria del proyecto.

534 Costo de Oportunidad del Agua
En caso que el agua utilizada por el proyecto de riego tenga un uso
alternativo en otros sectores del area o en zonas agricolas fuera del area del estudio,

se genera una externalidad positiva.

Para estimar el valor de la externalidad cabe indicar que si se trata de
una obra concesionada, el precio del m* de agua esta definido por el privado.
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En el caso de obras no concesionadas, la operacion de un modelo

hidrolégico que incluya las demandas de todos los sectores interesados en el
. recurso (agricola, sanitario, energético, etc.) es el procedimiento a usar.. Los pasos
que se debe seguir para cuantificar la externalidad son los siguientes:

54

5.4.1

i) Utilizando el modelo de simulacién, realizar el balance hidrolégico para
la situacién sin proyecto (incluyendo las demandas de todos los
sectores, para cada mes y ano de la estadistica disponible.

ii) Definir los requerimientos de agua incluyendo las demandas agricolas
previstas en la situacion con proyecto, y realizar el balance hidrolégico
para la nueva situacion.

iii) La diferencia entre ambos balances proporciona los recursos
excedentes para cada mes y ano de la serie.

iv) Valorizar los antecedentes del recurso considerando todos los sectores

demandantes. La valorizacion debe efectuarse considerando para
cada caso los valores netos (beneficios menos costos de produccion).

Cuantificacion de Impactos Ambientales

Efectos Considerados

A continuacién se sefialan las principales medidas relevantes y que se

recomienda sean consideradas en la evaluacién de un proyecto, para las cuales en
el siguiente subcapitulo se formulan indicaciones para su cuantificacion.

Protecciéon de riberas, mejoras en el cauce, encauzamiento de las aguas,
conduccidn, drenaje, ataguias (en general correcciéon del eje hidraulico).

Reduccién de los caudales de explotacion del acuifero.

Recarga artificial del acuifero. Medidas para minimizar los efectos de subida
de nivel (drenaje) o descenso (profundizacion de captaciones).

Ejecucidn de obras para corregir la dinamica del flujo subterraneo tales como
barreras hidraulicas, pozos de inyeccion, etc.

Recuperacion de habitat afectados. Compensacion econdmica a los
afectados por la degradacion de la calidad del agua. Reducciéon de afluentes
con carga organica. Monitoreo de canales y cauces, sélo para controlar
alguna medida anterior.

Plantaciones adecuadas para terrenos en pendiente (por ejemplo riego
tecnificado). Dosificacion del riego.
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= Escarificado y aplicacion de nueva capa de suelo de espesor adecuado.
Readecuacién y recuperacion de suelos.

= Control de uso de agroquimicos.
= Reincorporacion al suelo de nutrientes.

» Minimizar o excluir en lo posible las actividades cerca de las areas
ambientalmente sensibles.

= Traslado de individuos afectados a areas de similares caracteristicas de
habitat. Reintroducir la especie afectada en el mismo habitat.

= Mantencion de la conexion de las poblaciones mediante métodos naturales o
artificiales (corredores ecoldgicos, by pass, etc.). Construir atraviesos para
animales. Mantencion de los lugares de reproduccion mediante métodos
naturales o artificiales

* Incorporacion de criterios de disefio que integren la obra y su entorno al
paisaje existente. Implementar un Plan de Manejo Arqueoldgico. Evitar la
intervencion en sitios importantes, considerados de interés cultural o religioso

54.2 Procedimientos para su Cuantificacion

Para cuantificar los efectos ambientales se recomienda que esas
externalidades sean estimadas a partir de los costos en medidas de mitigacion,
compensacion o de reparacion, debiendo tenerse presente que en algunos casos los
costos en que hay que incurrir para concretar dichas medidas pueden superar con
creces el efecto econémico que esa medida representa en la rentabilidad del
proyecto global.

Los efectos ambientales que no se logren cuantificar o aquellos cuya
estimacion resulte excesivamente onerosa, deberan incluirse como intangibles en la
evaluacién global del proyecto, representando a su vez un criterio a considerar en la
decisidn de ejecutar o suspender el proyecto.

Ademas, cabe destacar que no todos los efectos ambientales pueden
resultar en medidas negativas o representan un costo para el proyecto. En muchos
casos existen beneficios en el mediano o largo plazo que pueden generar
externalidades positivas para la sociedad. Por ejemplo, el saneamiento de un cauce
contaminado del cual se obtiene agua de riego, puede lograr que en la zona se
introduzcan especies de mayor rentabilidad cuyo cultivo, con anterioridad al
saneamiento, estaban prohibidas. Este impacto es perfectamente cuantificable.

A continuaciéon se entregan recomendaciones metodologicas sobre
como evaluar las principales medidas ambientales de acuerdo con lo sefialado en el
punto anterior.
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CUADRO 5.4.2-1

RECOMENDACIONES PARA EVALUAR LAS MEDIDAS AMBIENTALES

MEDIDA AMBIENTAL

PROCEDIMIENTO RECOMENDADO

Proteccion de riberas, Mejoras en el
cauce, Encauzamiento de las aguas,
conduccion, drenaje, ataguias, efc.
Obras para correccion del eje
hidraulico,

Son proyectos hidraulicos-geotécnicos cuantificables técnica y
economicamente. La elaboracion de estos proyectos dentro del
contexto del proyecto principal proveera de valores de flujos de
caja asi como inversion inicial que puede ser incluida en la
evaluacion del proyecto principal.

Reduccion de los caudales de
explotacién del acuifero.

Indemnizacién a los afectados o entrega de agua para revertir
fa merma sufrida. Habria que considerar el costo de suministrar
agua para compensar la reduccion de los caudales de
explotacion, segun los valores de mercado del agua o el costo
de reemplazo con otra fuente de agua. Esto sélo es valido para
el caso que no exista intervencion de la DGA, ya sea para
declarar area de restriccion o de prohibicidn para el acuifero.

Recarga artificial del acuifero.
Medidas para minimizar los efectos
de subida de nivel (drenaje) o
descenso (profundizacién de
captaciones).

Seria el costo de las obras de recarga o de drenaje necesarias.
El o los proyectos proveeran valores de flujos de caja asi como
de inversion inicial que pueden ser incluidos en la evaluacion
del proyecto principal.

Para el caso de recarga artificial del acuifero hay que
considerar que puede haber un efecto positivo dado por la
posibilidad de solicitar nuevos derechos de agua subterranea
con cargo al incremento en la recarga.

Ejecucion de obras para minimizar
corregir la dinamica del fiujo
subterraneo como barreras
hidraulicas, pozos de inyeccién, etc.

Son proyectos cuantificables técnica y econémicamente de
igual forma que el caso anterior. También puede surgir la
misma externalidad positiva del caso anterior.

Recuperacion de habitat afectados,
Compensaciéon econémica a los
afectados por degradacién de la
calidad del agua. Reduccion de
afluentes con carga organica.

Son medidas de mas dificil evaluacién. Una opcién indirecta
seria estimar cuanto cuesta eliminar la causa que esta
afectando al habitat (por ejemplo, eliminar o tratar descargas).
Otra alternativa seria intentar evaluar directamente los costos
de recuperacion del habitat, tales como: compra y/o traslado de
especies, adecuacion del entorno para dichas especies, costos
de control y recuperacién in situ de dicha adecuacion, etc.

Monitoreo de canales y cauces

El monitoreo de cauces y canales, segun las normas vigentes,
puede ser evaluado a partir de los costos de los analisis de
laboratorio, transporte, honorarios, viaticos, etc.

Control de uso de agroquimicos

Todas estas medidas tienen costos asociados para su
implementaciéon y operacién, que pueden ser calculados o
estimados. Honorarios de los técnicos calificados para el
control.

Se recomienda la consulta previa en organismos relacionados,
principaimente el SAG que ilevaria actualmente controles de
venta de agroquimicos en las regiones.

Plantaciones adecuadas para
terrenos en pendiente (por ejemplo
riego tecnificado). Dosificacion del
riego.

Esta dado por el costo de implementar y mantener un
determinado método de riego adecuado para el caso en
particular. Sélo en el caso que el proyecto en si no lo requiera,
es decir, que surja como medida ambiental exclusivamente.

Escarificado y aplicacion de nueva
capa de suelo de espesor adecuado.
Readecuacién y recuperacion de
suelos.

Las medidas pueden ser dificiles de cuantificar, aunque se
pueden estimar en la medida de lo posible. La aplicacion de
nueva capa de suelo y/o su recuperacién es otro proyecto cuyos
flujos se deben considerar en el proyecto principal.
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CUADRO 5.4.2-1

RECOMENDACIONES PARA EVALUAR LAS MEDIDAS AMBIENTALES
MEDIDA AMBIENTAL PROCEDIMIENTO RECOMENDADO
Reincorporacion  al  suelo  de|Es el costo de emplear los productos correspondientes y la
nutrientes. mano de obra necesaria.

Minimizar o excluir en lo posible las
actividades cerca de las areas
ambientalmente sensibles.

Es el costo en que se debe incurrir en el proyecto para
modificar, reducir o eliminar la accién que generaria el
problema. Puede ser de dificil evaluacion, aunque no imposible.

Traslado de individuos afectados a
areas de similares caracteristicas de
habitat. Reintroducir la especie
afectada en el mismo habitat.

Medidas cuantificables asociados a transporte y adecuacion de
individuos en el medio, tales como: traslado de especies y
costos para su obtencion, adecuacidon del entorno para dichas
especies, costos para el control inicial y recuperacién in situ de
dichas especies, efc.

Mantencion de la conexion de las

poblaciones  mediante = métodos
naturales o artificiales (corredores
ecoldgicos, by pass, etc.).

implementar y construir atraviesos
para animales. Mantencién de los
lugares de reproduccién mediante
métodos naturales o artificiales

Seria el costo de las medidas materiales y operativas para
permitir la circulacién requerida. Incluyen la construccion de
corredores, mantencién del habitat, gastos operativos como
insumos, sueldos, etc.

Incorporacion de criterios de disefio
que integren la obra y su entorno al
paisaje existente.

Realizar un Plan de Manejo
Arqueologico. Evitar intervencion en
sitios importantes, considerados de
interés cultural o religioso.

Serian los mayores costos en que se incurre en el proyecto
para llevar a cabo dichas medidas. Evitar la intervencién de
ciertos sitios puede redundar en mayores costos para el
proyecto.
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6. APLICACION A CASOS REALES: PROYECTO LLACA -LLACA

6.1 Descripcion del Proyecto

Ubicado en la Comuna de Curepto, VIl Region, este proyecto si bien
beneficia a un reducido nimero de hectareas (alrededor de 120 ha, Volumen de
embalse aproximadamente 1 millon de m®), su potencial y dinamismo ha superado
todas las expectativas. Este embalse con una antigtiedad inferior a los cinco aros,
beneficia en un 100% a pequefios agricultores y actualmente ademas de la
intensificacion y diversificacion que ha tenido lugar en la zona, el 30% de su
superficie se encuentra regada con métodos de riego presurizados.

El area regada actualmente por el Embalse Llaca-Llaca, se ubica en
el Secano Costero. Originalmente, el area actualmente regada estaba dedicada al
cultivo de legumbres, chacras y empastadas, las que se regaban por surcos y
tendido, utilizando métodos de baja eficiencia, siendo abastecida directamente por
los caudales de primavera del estero Llaca-Llaca, que sélo estaban disponibles
hasta fines de Noviembre, dependiendo de la pluviometria del afio. El agua era
elevada con bombas desde el estero.

A mediados de 1996 se termind la construccion del Embalse,
subsidiada por la Ley 18.450, permitiendo el riego permanente de unas 100 ha, que
siguieron abasteciéndose con los mismos métodos, ya que el embalse entregaba
los caudales regulados al cauce del estero, con la ventaja que ahora podian
incorporar cultivos permanentes de mayor rentabilidad, como frutales, hortalizas y
alfalfa. Posteriormente en 1999, también con subsidio de la Ley de Fomento al
Riego y Drenaje, se construy6 una red de tuberias que se inicia desde la obra de
entrega del embalse, para permitir la entrega en la cabecera de cada predio,
eliminando las pérdidas por conduccion, con lo cual se pudo aumentar la superficie
abastecida a unas 120 ha. Ademas de esta ventaja, los regantes empezaron a
recibir el agua en forma gravitacional, ahorrandose los costos de bombeo. A partir
de ese arfio, los regantes han presentado individualmente a los concursos de la Ley
18.450, diversos proyectos para la tecnificacion del regadio, con lo cual se podria
incrementar significativamente la superficie regada.

A continuaciéon se presenta un resumen de los resultados de la
evaluacién econdémica del proyecto, obtenidos a partir de la aplicaciéon de la
Propuesta Metodoldgica presentada en el Capitulo 5.
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6.2 Evaluacion Economica

Los efectos directos, costos y beneficios, se han determinado a través
del Método del Presupuesto. Las externalidades, de acuerdo al analisis realizado
como parte del estudio, en la generalidad de los proyectos de riego se reducen a 4,
en términos de justificar su analisis mas detallado para determinar si corresponde su
valorizacion.

De acuerdo al analisis realizado y que se presenta en el texto del
informe, en el proyecto Llaca-Llaca debe considerarse como una externalidad positiva
el efecto que tiene el embalse sobre el control de crecidas.

El dano evitado, que es el beneficio del proyecto en control de crecidas,
corresponde a la diferencia entre las situaciones con y sin proyecto, y es $175.800.
Este beneficio esperado debe considerarse para todos los afos de funcionamiento
del embalse.

En cuanto a efectos de impacto ambiental, no se han identificado en
este proyecto efectos de este tipo que resulten relevantes.

6.2.1 Indicadores Econdmicos

Con la informacidn de ingresos y egresos, ademas del beneficio
asociado a la externalidad sefalada, se ha establecido el flujo diferencial entre las 2
situaciones con el objeto de medir la rentabilidad del proyecto Llaca-Llaca.

El flujo de ingresos y egresos del proyecto se obtiene de restar los flujos
de los efectos directos (situacion con proyecto menos situacién sin proyecto), y
adicionar los beneficios correspondientes a las externalidades.

Los indicadores que resultan de la comparacion son :

Precios de Mercado Precios Sociales

VAN (millones de pesos) -331,37 213,37
TIR (%) 6,73 | 7,92

De los resultados se aprecia que el proyecto no es rentable en términos
privados ni sociales.
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6.2.2 Analisis de Sensibilidad

Para establecer como se modifican los indicadores econdémicos ante
variaciones de los parametros mas influyentes en la evaluacién, se ha efectuado un
analisis de sensibilidad en el que se considera una tasa de descuento de 8% y 7%,
una variacion en el valor de las obras de —10% y —20%, y un aumento en 5% en el
precio de los frutales.

Los resultados que se obtiene son los siguientes:

Precios de Mercado Precios Sociales

- Tasa 8%
VAN (millones $) -154,89 -10,25
TIR (%) 6,73 7,92
- Tasa 7%
VAN (millones $) -36,48 125,09
TIR (%) 6,73 7,92
- Obras -10%
VAN (millones $) -282,93 -167,36
TIR (%) 7,09 8,30
- Obras -20%
VAN (millones $) -234,49 -121,35
TIR (%) 7,48 8,72
- Frutales + 5%
VAN (millones $) -263,51 -210,29
TIR (%) 7,51 7,95

Las modificaciones efectuadas en los parametros de interés van en el
sentido de mejorar la rentabilidad del proyecto, ya que se ha disminuido la tasa de
descuento y valor de las obras y se ha aumentado el precio de los productos de
mayor margen. Sin embargo, los indicadores continuan siendo negativos.
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7. APLICACION A CASOS REALES: PROYECTO PENCAHUE

71 Descripcion del Proyecto

Ubicado en la Comuna de Pencahue, VII Region, este proyecto se
considera exitoso y de gran envergadura. Al respecto, en la actualidad la Direccion
de Obras Hidraulicas ha desarrollado todo un programa de reforzamiento del riego,
superandose todas las expectativas inicialmente planteadas por el proyecto.

El area regada actualmente por el canal Pencahue, se encuentra en el
Secano Interior y originalmente estaba dedicada principalmente al cultivo de
cereales de primavera y legumbres. S6lo en las zonas mas himedas, cercanas al
estero Los Puercos y sus quebradas afluentes se cultivaba hortalizas para
subsistencia y melones y sandias para comercializar. Existia una pequefa zona,
abastecida por el Tranque predial Las Doscientas que tenia algunos cultivos de
riego y también en el sector de Lo Figueroa se desarrollaba cultivos de riego
abastecidos por norias. Para este ultimo sector el impacto del riego ha sido el poder
regar en forma gravitacional.

En las zonas cercanas al rio Claro también se desarrollaban cultivos
de riego con altos costos al tener que hacer anualmente grandes tacos en el rio
para llevar el agua hacia las bocatomas, que era el caso de los canales Rauquén y
Corinto. También se realizaban elevaciones mecanicas de agua desde el rio Claro
en la zona actualmente abastecida por el canal matriz, como era el caso de los
fundos Maitenhuapi, Bellavista y Las Tinajas, principalmente.

Con la llegada del riego, se produjo un cambio radical en los cultivos y
en los métodos de aplicaciéon del agua. El proyecto en completo desarrollo regara
sobre 10.000 ha, de las cuales, actualmente se abastecen alrededor de 8.000 ha,
mayoritariamente destinadas al cultivos de vifias finas y frutales, cultivos industriales
y, en menor proporcion, a hortalizas y empastadas. Un 62% de la superficie se riega
con métodos tecnificados (37% goteo, 19% micro aspersion, 6% aspersion). Esto ha
sido posible por la instalacién de grandes empresas vitivinicolas como Concha y
Toro y San Pedro, que cultivan importantes superficies y riegan sélo por goteo. El
resto del riego tecnificado y semi tecnificado (californiano) se aplica a cultivos
industriales y maiz semillero.

La gran mayoria de los cultivos que se desarrolla actualmente con
riego, son de alta rentabilidad (vinos de exportaciéon, tomate industrial, hortalizas
para congelados) en contraste con la situacién original, cuya produccién llegaba a
un reducido mercado local sirviendo escasamente para la subsistencia de los
pequenos agricultores. Los fundos se mantenian basicamente por sus cultivos
extensivos.
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A continuacion se presenta un resumen de los resultados de la
evaluacion econdmica del proyecto, obtenidos a partir de la aplicacion de la
Propuesta Metodoldgica presentada en el Capitulo 5.

7.2 Evaluacion Economica

Los efectos directos, costos y beneficios, se han determinado a través
del Método del Presupuesto. Las externalidades, de acuerdo al analisis realizado
como parte del estudio, en la generalidad de los proyectos de riego se reducen a 4,
en términos de justificar su andlisis mas detallado para determinar si corresponde su
valorizacion.

De acuerdo al analisis realizado y que se presenta en el texto del
informe, no se han identificado externalidades asociadas al proyecto Pencahue.
Tampoco se han identificado efectos de impacto ambiental que resulten relevantes.

7.21 Indicadores Econdmicos

Como se ha sefialado, en el proyecto no se han establecido
externalidades, por lo que los efectos directos del proyecto corresponden también a
los del proyecto global.

Con el flujo de ingresos menos egresos de la situacion con proyecto y el
margen neto de la situacion sin proyecto (que corresponde al flujo de esta situacion
para todo el horizonte de la evaluacion), es posible establecer el flujo diferencial entre
ambos casos con el objeto de medir la rentabilidad del proyecto Pencahue.

Restando el flujo de la situacién sin proyecto del flujo de ingresos y
egresos de la situacidn con proyecto, se obtienen ios ingresos y egresos de la situacién
diferencial, con los que se determinan los indicadores econémicos VAN y TIR.

Los indicadores que resultan de la comparacién son :

Precios de Mercado  Precios Sociales

VAN (millones de pesos) 8.202,45 9.240,41
TIR (%) 12,09 14,62

De los resultados se aprecia que el proyecto es rentable en términos
privados y sociales.
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7.2.2 Analisis de Sensibilidad

Para establecer como se modifican los indicadores econdmicos ante
variaciones de los parametros mas influyentes en la evaluacion, se ha efectuado un analisis
de sensibilidad en el que se modifica la tasa de descuento, se realiza una variacién en el
valor de las obras de +20%, y una caida en 15% en el precio de los frutales.

Los resultados que se obtiene son los siguientes:

Precios de Mercado Precios Sociales

- Tasa 11% 13%
VAN (millones $) 3.844,60 5.165,60
TIR (%) 12,09 14,62
- Tasa 12% 14%
VAN (millones $) 275,60 1.791,60
TIR (%) 12,09 14,62
- Obras +20%
VAN (millones $) 5.931,28 7.214,58
TIR (%) 11,42 13,93
- Frutales - 15%
VAN (millones $) 766,62 2.945,08
TIR (%) 10,31 12,99

Las modificaciones efectuadas en los parametros de interés van en el
sentido de definir éstos en condiciones mas estrictas con respecto a la rentabilidad
del proyecto, ya que se ha aumentado la tasa de descuento y el valor de las obras y
se ha disminuido el precio de los productos de mayor margen. En todos los casos,
los indicadores continGian siendo positivos.
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8. APLICACION A CASOS REALES: PROYECTO SANTA JUANA
8.1 Descripcion del Proyecto
Ubicado en las Comunas de Vallenar y Huasco, Il Region, este

proyecto, si bien se puede considerar como un proyecto mayor, no ha sido exitoso.
La principal dificultad que ha enfrentado es la baja intensificacién de la puesta en
riego, lo poco innovadores que son sus agricultores y el escaso apoyo técnico
registrado en la zona.

Es necesario mencionar que en el estudio del volumen éptimo del
embalse Santa Juana, se determind que el embalse debia ser de 100 millones de
m® de capacidad. Sin embargo, por consideraciones de tipo sociales y/o politicas,
se decidid construir un embalse con un volumen de acumulacién de 160 millones
de m®. Cabe mencionar que esto incide directamente en la evaluacién econémica
de la rentabilidad del embalse, puesto que al estar sobredimensionado los costos
de inversidon son mayores disminuyendo el beneficio neto, lo que disminuye la
rentabilidad del proyecto.

Por otro lado, el Proyecto Embalse Santa Juana contemplaba
originalmente la construccidon del embalse y el mejoramiento e implementacién de
infraestructura adecuada para la distribucién del agua almacenada. De esta forma
se mejoraria el riego de aproximadamente 12.000 ha ubicadas aguas abajo del
embalse, en las secciones tercera y cuarta del rio Huasco, y aumentaria la
disponibilidad de recursos para el riego de la primera y segunda secciones,
correspondientes a los valles de los rios San Félix y El Transito, respectivamente.

El principal problema que se ha visto en el valle del rio Huasco, es
que la infraestructura de riego necesaria para la distribucién del agua, que habia
sido contemplada en el proyecto original, no ha sido implementada en su totalidad
y practicamente, sélo ha habido mejoramientos de canales en la tercera seccion,
que corresponde a la de mejores condiciones de suelos, clima, etc.

En relacion con esto, asi como en la tercera seccion se han
ejecutado obras de mejoramiento; en la cuarta seccion, correspondiente al sector
bajo del Huasco, no se ha invertido en infraestructura, probablemente debido a las
condiciones de clima y suelos existentes, que no resultan tan favorables en
comparacioén con la tercera seccién, puesto que por ejemplo respecto a la calidad
de los suelos, en esta zona presentan una alta salinidad debido en gran medida a
los problemas de drenaje existentes.

Ademas, se ha observado que los agricultores de la zona, que en su
mayoria corresponden a pequefios agricultores que no pertenecen a ninguna
organizacion, no se han mostrado muy abiertos a realizar cambios en los cultivos,
ya sea por razones culturales o bien de tipo econdmicas, puesto que realizar
cambios en la estructura de cultivos les significaria costos que para ellos pueden
resultar elevados.
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8.2.2 Indicadores Econémicos

El flujo de ingresos y egresos del proyecto se obtiene restando, para los
efectos directos, el flujo de la situacion sin proyecto del flujo de ingresos y egresos de
la situacion con proyecto, adicionando ademas los beneficios correspondientes a las
externalidades.

Los indicadores que resultan de la comparacién son :

Precios de Mercado Precios Sociales

VAN (millones de pesos) 6.691,79 3.656,99
TIR (%) 11,36 12,84

De los resultados se aprecia que el proyecto es rentable en términos
privados y sociales.
8.2.6 Analisis de Sensibilidad

Para establecer como se moaodifican los indicadores economicos ante
variaciones de los parametros mas influyentes en la evaluacion, se ha efectuado un
analisis de sensibilidad en el que se modifica la tasa de descuento, se realiza una variacion
en el valor de las obras de +20%, y una caida en 15% en el precio de los frutales.

Los resultados que se obtiene son los siguientes:

Precios de Mercado Precios Sociales

- Tasa 1% 13%
VAN (millones $) 1.596,25 -617,67
TIR (%) 11,36 12,84
- Tasa 12% 14%
VAN (millones $) -2.594 98 -4.164,17
TIR (%) 11,36 12,84
- Obras +20%
VAN (millones $) 1.304,88 ~ -1.532,95
TIR (%) 10,24 11,68
- Frutales - 15%
VAN (millones $) 267,01 -1.173,93
TIR (%) 10,06 11,71
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Otro problema que se observa en el valle del Huasco es la baja
eficiencia de los métodos de riego utilizados, que por lo general corresponden a
riego por surco o por tendido, existiendo en menor medida el riego por goteo y
microaspersion. Aumentar la eficiencia de riego significaria invertir en maquinaria y
tecnologia, lo que para los pequenos agricultores a veces resulta inalcanzable.

Ademas de lo anterior, otro punto a considerar es el mercado al cual
distribuir los productos del valle del Huasco. Si bien existen ciudades importantes
relativamente proximas, como son La Serena y Copiap0, éstas son abastecidas
principalmente con la produccién propia, por lo que el mercado para el valle del
Huasco queda limitado al propio valle y, eventualmente, a la exportacion.

Finalmente, se debe mencionar que en la zona practicamente no existe
asistencia técnica, lo que se aprecia en casi todos los cultivos que se producen en el
valle, con la excepcidn de la produccion de uva de mesa y pisquera, que cuentan
con organizaciones e infraestructura agroindustrial funcionando.

A continuacion se presenta un resumen de los resultados de la

evaluacion econdémica del proyecto, obtenidos a partir de la aplicacion de la
Propuesta Metodologica presentada en el Capitulo 5.

8.2 Evaluacion Econémica

Los efectos directos, costos y beneficios, se han determinado a través
del Método del Presupuesto. Las externalidades, de acuerdo al andlisis realizado
como parte del estudio, en la generalidad de los proyectos de riego se reducen a 4, en
términos de justificar su analisis mas detallado para determinar si corresponde su
valorizacion.

De acuerdo al analisis realizado y que se presenta en el texto del
informe, las externalidades asociadas al proyecto Santa Juana corresponden a
cambios en el costo generalizado de viajes y variaciones en el nivel freatico del valle.

En cuanto a efectos de impacto ambiental, no se han identificado en este
proyecto efectos de este tipo que resulten relevantes.

8.2.1 Externalidades

Como se ha sefalado, en el proyecto Santa Juana se producen
variaciones en el costo generalizado de viajes, que en este caso corresponden a
aumentos (externalidad negativa) y variaciones en el nivel freatico, que en este caso
corresponden a niveles mas superficiales (externalidad positiva).
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Las modificaciones efectuadas en los parametros de interés van en el
sentido de definir éstos en condiciones mas estrictas con respecto a la rentabilidad del
proyecto, ya que se ha aumentado la tasa de descuento y el valor de las obras y se
ha disminuido el precio de los productos de mayor margen. Como era de esperar,
cuando la tasa de descuento utilizada supera a la TIR, la rentabilidad del proyecto es
negativa. En el caso del aumento del valor de las obras, la rentabilidad social del

proyecto pasa a ser negativa, al igual que cuando se disminuye el precio de los
frutales.
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9. ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

Habiéndose determinado en el capitulo anterior los indicadores
econdmicos resultantes para los 3 casos analizados, se presenta a continuacién
una comparacion de los valores obtenidos con respecto a los de las evaluaciones
de los estudios originales, para verificar la consistencia de los analisis realizados
en esta oportunidad e identificar las posibles causas que expliquen las
discrepancias con los resultados de los estudios desarrollados en anos anteriores.

a) Proyecto Llaca-Llaca

Con respecto al embalse Llaca-Llaca, cabe mencionar que no se
realizd un estudio de factibilidad para decidir su construccion, por lo que no hay
datos para su comparacion. Debe recalcarse que el andlisis efectuado en el marco
del presente estudio refleja de la mejor forma posible la realidad actual del sector,
lo que se logré como fruto de un exhaustivo trabajo realizado en terreno.

b) Proyecto Pencahue

El proyecto Pencahue, que considera la construccidon y operacioén de
un sistema de canales en la comuna de Pencahue, Vil Region, entrega las
siguientes rentabilidades en el estudio original y en el presente trabajo.

Estudio Base Estudio actual CNR
Precios de Mercado Precios Sociales Precios de Mercado  Precios Sociales
VAN (millones $) ) 1.030 - 8.203 9.240
TIR (%) 30,7 - 12,1 14,6

En el estudio original sélo se realizé una evaluacion a precios de
mercado, apreciandose que sus resultados, en cuanto a tasa interna de retorno,
son muy superiores a los alcanzados en esta oportunidad. Los motivos que
explicarian estas diferencias se presentan a continuacion:

- Costo de las obras: en el estudio base el valor de las obras, en
moneda de diciembre de 2003, es un 50% inferior al costo utilizado
en el presente estudio.

- Estructura de cultivos: el estudio original consideré que un 50% de la
superficie estaria destinada a praderas mixtas, a las que supuso
rendimientos excesivos, con eficiencias de riego de alrededor de |
50%.

- Modelo de simulacion hidrolégico: el estudio referencial no dispuso
de esta herramienta, y los coeficientes de satisfacciéon de la demanda
utilizados fueron practicamente 1,0. Para este estudio se hizo uso de
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un modelo hidrolégico simplificado para la situacion con proyecto,
cuyo procesamiento arroja como resultados coeficientes de
satisfaccion de las demandas consistentemente inferiores a los “k”
empleados en el estudio base.

- En el analisis realizado en el marco de este estudio se ha efectuado
una representacion del area del proyecto a través de la definicion de
35 predios promedio, con lo que se ha logrado una mejor
aproximacion a la vocacion agricola del area mediante la
reasignacién de cultivos de acuerdo a los estratos de tamario de los
predios.

c) Proyecto Santa Juana

El proyecto del embalse Santa Juana, que beneficia las comunas de
Vallenar y Huasco en la lll Region, entrega los siguientes resultados econémicos
para el proyecto base y este estudio:

Estudio Base Estudio actual CNR
Precios de Mercado Precios Sociales Precios de Mercado  Precios Sociales
VAN (millones §) -85 527 6.692 3.657
TIR (%) 9,75 11,76 11,36 12,84

De los resultados que se han obtenido para ambos estudios, se
aprecia que los indicadores de rentabilidad (TIR) son bastante mas parecidos en
este caso que en el proyecto anterior. Sin embargo, la rentabilidad alcanzada en el
presente estudio supera a la del proyecto original. Las causas que explicarian
estas diferencias son las siguientes:

- Estructura de cultivos: si bien en este estudio se mantuvo los
cultivos previstos en el estudio referencial, ellos se readecuaron de
acuerdo a los estratos de tamario de los 16 predios promedio que se
han definido en esta oportunidad.

- Priorizacién de riego: el principal motivo que explica que en el
presente estudio la rentabilidad supere la del estudio original, es que
ahora, en el interior de cada predio promedio, se ha priorizado el uso
del agua hacia los cultivos mas rentables. Con esto se ha privilegiado
la satisfaccién de las demandas de los rubros fruticolas y vifias, la
jojoba e higuerilla, y las chacras y hortalizas.
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10. CONCLUSIONES DEL TRABAJO REALIZADO

Finalizado el estudio corresponde presentar las principales
conclusiones que se derivan de él.

En primer término, es necesario recalcar que en la generalidad de los
casos son los efectos directos de los proyectos de riego los mas importantes en el
resultado de su rentabilidad. Tanto los beneficios como los costos de estos proyectos
son perfectamente cuantificables, recomendandose para la valorizacion de los
beneficios el uso del método del presupuesto. Este procedimiento, a pesar de ser
bastante laborioso y requerir de varios supuestos que aumentan la incertidumbre en
los resultados esperados de la evaluacién, permite estimar los beneficios del agua
de riego que se genera con el proyecto a partir de los excedentes agricolas
producidos.

Sin embargo, ya que con el método del presupuesto solo se
establecen los efectos directos que los proyectos de riego provocan en su area de
influencia, deben determinarse, por otras vias, las externalidades e impactos de tipo
ambiental asociados a su materializacion. Asi, en este trabajo se han identificado
una serie de efectos de este tipo, analizandose también su posible cuantificacion.

Respecto a las externalidades analizadas, se ha logrado proponer
procedimientos para valorizar el costo generalizado de viajes por la construccion o
mejoramientos de caminos, los beneficios asociados al controf de crecidas, cambios
en el nivel freatico aguas abajo del area de influencia del proyecto, y el costo de
oportunidad del agua por su uso alternativo en otros sectores de la economia. La
entrada en vigencia de los tratados de libre comercio reducira cada vez mayormente
las distorsiones aun presentes en la agricultura, con lo que los efectos directos
secundarios seran cada vez menos relevantes no recomendandose, por tanto,
distraer demasiados esfuerzos y recursos en su estimacion.

En cuanto a los efectos de impacto ambiental, se ha identificado y
seleccionado una serie de medidas ambientales que permiten indirectamente
evaluar los efectos ambientales no considerados hasta hoy en las evaluaciones de
proyectos, recomendandose la forma de estimar dichos costos y asi internalizar esas
externalidades ambientales en la evaluacion econdmica.

Se recomienda utilizar la Guia Metodologica para la Evaluacion de
Proyectos de Riego, elaborada como parte de este trabajo, ya que en ella se
entregan a modo de recomendacion, los procedimientos a utilizar para cada etapa
de dicho proceso.

Finalmente, cabe mencionar que las nuevas condiciones del entorno,
que difieren de las existentes hasta hace poco, con la puesta en servicio de grandes
obras concesionadas y la entrada en vigencia de los tratados de libre comercio,
ameritan un replanteamiento del rol de los proyectos de riego, principalmente en los
estratos de propietarios de predios mas pequefios y de agricultura de subsistencia.
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