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INTRODUCCION

En 1la gran mayoria f2 las cuencas dridas y semi dridas
de Chile, los rios correspondientes estdn divididos en secciones
que comprenden diferentes sectores de riego dentro de los valles
con agricultura bajo riegn. Estas secciones se han identificado
teniendo en cuenta la realidad hidvroldgica de la cuenca, y los
sistemas de distribucidén de agua de riego. Afilo a afio durante la
temporada de riego, las instituciones encargadas de la administra
cidn de las aguas ( Juntas de Vigilanciz de los rios ) distribu -
yen las aguas de vregadio entre las secciones del rio, ateniéndose
a la disponibilidad de caudales en el rio y conforme a los dere -
chos de agua de los regantes. Los criterios de distribucidn de
agua asi empleados, estdn en general basados en la experiencia de
afios anteriores y suponen una estructura media muy aproximada de
distribucidn de cultivos y por lo tanto de demandas de riego. No

éxiste en general, ninglin criterin explicito de Sptimo econdmico
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para efectuar dicha asignacidén de agua entre sectores, primando
fundamentalnente un criterio de proporcionalidal basado en los

derechos de agua.

En estas cuencas Aridas y semidridas del pais, la
disponibilidad de recursos de aguz a la 2ntrada de los valles
durante la temporada de riego, proviene de log caudales de derre
timiento de las nieves acumuladas Jurante el invierno en las sub
cuencas cordilleranas respectivas., Mediante métodos hidrolégicos
modernos es posible pronosticar estos escurrimientos. Actualmente,
los criterios de asignacidn de agua de riego tienen en cuenta s
lo parcialmente y en forma muy aproximada esta posibilidad de pro
ndstico, excepto en afios muy secos. Aln més, la distribucidn y ex
tensidén de cultivos que se adopta zlobalmente en una cuenca, seé
efectlla normalmente por condiciones ajenas a este prondstico de

disponibilidades.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar
una metodologia que permita asignar Sptimamente el agua de riego
en una cuenca, entre diferentes sectores de riego dispusstos en
serie a lo largo del rio. Para ello se tiene en cuenta que lcs eri
terios de asignacidén de aguas pueden decidirse antes de iniciar
el periodo de siembras de primavera, basindose en un modelo de pro
néstico de escurrimientos de deshielc v en informacidn sobre las

variables econdémicas que determinardn los beneficios netos a obte -

ner durante la temporada.

Para ellc se elabora un models de asignacidn de aguas
n

de riego basado en la Tenria de Decisiones hajo condiciones de in -

certidumbre, acopladc a modeles de nrorramacién lineal. De esta ma
nera los objetivos especificos son desarrollar el modelo de asigna
cidénde manera gue permita disponer de criterios vy una estrategia de
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distribucidn de agua que tenga en cuenta: las incertidumbres hi -
drolégicas :on respecto a los recursos de arua disponibles, los
errores provenientes del medelo de prondstico de escurrimiento
empleade, las incertidumbres de tipo agro-econdmico en la evalua
cién de consecuencias y benaficios netos agricolas, y la distri
bucidn y extensidn de cultivos que afic a afin se adapte a las dis -

ponibilidades de agua y a una serie de condiciones agro-econdmicas.

Esta investigacidn pretende asi efectuar un aporte
metodonlégico que puede implementarse a corto plazo para optimizar
el uso racicnal del recurss de agua en el sector agricola bajo

riego de una cuenca &rida o semidrida. .

El trabzjo que aqui se resume, corresponde'a una in -
vertigacidn del Prograna de Zonas Aridas de la Universidad de Chi
le, desarrcllada en el Centro de Recursos HidrAulicos de esta
Universidad, con financiamientn de dicho Programa y del Proyecto
Especial de Desarrollo de Zonas Aridas y Semidridas de la Organi -

zacidén de Estados Americancs ( OFEA ).

Los detalles del trabajo han side publicados por el
Centro de Recursos Hidr&dulicos de la Facultad de Ciencias Fisicas

y Matemdticzs. de la Universidad de Chile.

METODOLOGIA UTILIZADA

La metodeleogia estd basada en un Mé&tedo de Decisiédn

(MD) bajo condiciones de incertidumbre, fundamentado en los prin

cipios de la Teoria de Decisiones. En la estructurz del MD se han

distinguido los siguientes componentes bisicos :

- Estados hidroldgicos prononsticados (rangos de caudales medios
estacionales y mensuales posibles de ocurrir segiin el pronds -
tico).

- Variables de incertidumbre (estados hidroldgicos o rangos de
caudales estacionales y mensuales que efectivamente se produ

cen y variables agro-econdmicas).
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- Variables de decisidn o alternativas (asignacién de caudales a
cada sector de riego considerado).
- TFuncid.. .e consecuencias (beneficios netos anuales agricolas de

todos los sectores).

Dada la multiplicidad de altermnativas posibles de asig
nacidén, se desarrollan dos tipos de modelos de programacidén 1li -
neal (MPL) que permiten especificar bajo condiciones deterministi
cas, una alternativa Jdptima de distribucidn y cxtensidn de culti -
vos para cada estado hidroldgico. Estos MPL permiten ademds cuan -
tificar las consecuencias para cada combinacidn posible de estados
hidroldgicos supuestos, variables de decisidén y variables de in -
certidumbres. En los MPL se introducen una serie de relaciones de
restriccidn, que veflejan la realidad hidrolégica, agroldgica y eco
némica de la zona en estudis y permiten 3 su vez tener en cuenta
explicitamente ciertas pdﬁiticas de maneijo de recursos de agua y

suelos y de incentivacidn de ciertos tipos de cultivos.

Los criterios de optimizacidén se formulan a través de
la maximizacidn de una funcidn objetivo estructurada en términos
de beneficios netcsi.anuales generados en el sector agricola de rie

ge de la cuenca.

Las técnices de vesolucidn de 1los modelos corresponden
a las usuazlmente empleadas en Teoria de Decisicnes e Investigacidn

Operativa.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

-

El modelo de decisidn slaborads permite seleccionar
una estrategia Optima de distribucidn de aguza de rviegn con sus co
rrespondientes asisnaciones mensuales, para cada situacidén de pro
ndéstico hidroldgico de escurvimientos de deshielos y bajo cierta

informacidn agro-econdmica. Cada alternativa Sptima de distribucidn
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de agua corresponde a su vez a una cierta estructura de distribu
cién y exteusidn de cultives, que a su vez nuede tambidn optimi -

zarse y formularse con el mismo modelo.

El modelo se aplicd a la zona bajo riego de la cuenca

del rio Elqui en el Norte Chicoc de Chile.

Otras aplicaciones y resultados posibles de cbtener

del modelo desarrcllade, se refieren a los siguientes aspectos :
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- Cuantificar hasta qu? punto el factores 1i

mitantes en la produccidn

la cuenca y bajo diferentes condiciones agroldgicas y agro -
ccondmicas.

- Detectar la convenienciia relativa v determinar la superficie a
sembrar, de diferentes tipos de cultives segin las disponibi -
lidades de agua y el sector de riegn que se considere.

- Criterios de operacidn en tiempo real de sistemas de regula
¢idén con embalscs.

- Evaluar y znalizar la actitud frente al riesgo de la persona
u organismo encargado de tomar las decisicnes.

Analizar el valor econdmico de la informacidn utilizada con el
objeto de tomar decisiones con respecto a su recopilacidn y

procesamnianto.

El mndeln desarrolladce =ze puede estructurar y aplicar
con gran flexibilidad para tener en cuenta el nivel de informacidn

disponible y las caracteristicas de la zona en que se aplique.,
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