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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Generalidades

La Comision Nacional de Riego estd interesada en contar con los
elementos que le permitan efectuar en el futuro, la evaluacion y el seguimiento de los
efectos e impactos que tendran en el sector agricola, las inversiones que se estan
concretando a través de la construccion de las represas El Bato y Corrales, mediante las
cuales se espera incrementar la seguridad con que se riegan terrenos localizados al
interior de la Regién de Coquimbo, especificamente en la provincia de Choapa.

Para conocer los impactos de los proyectos antes indicados, es necesario
establecer la situacion existente antes de la puesta en marcha de las obras civiles y de
las acciones de desarrollo agricola programadas (linea de base), para posteriormente
confrontar contra ella las mediciones que se lleven a cabo al momento de realizar las
evaluaciones, sean ellas evaluaciones de seguimiento, evaluacién terminal o evaluacién
ex post.

Con estos fines, la Comision Nacional de Riego contraté, a través de una
licitacién publica, el presente estudio, denominado “Diagnéstico Base de los Embalses El
Bato y Corrales, IV Regidn.

1.2 Descripcion del Problema y Antecedentes.

En los inicios de las décadas de los 80 la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT) realizd numerosos estudios sobre el impacto de diversos tipos de
inversiones publicas sobre el empleo, asi por ejemplo se analizaron comparativamente
las inversiones publicas en salud, educacién, caminos, electricidad, vivienda, riego, etc.

Las conclusiones de esos estudios mostraron que el riego era una de las
inversiones que creaba mas empleos permanentes directos e indirectos agricolas e
indirectos no agricolas. De acuerdo con esto, el riego pasaba a ser un poderoso
instrumento de desarrolio socioeconémico en el mundo rural, no solo por su efecto en
empleo sino por su conocido efecto  en la intensificacion del uso del suelo, en el
aumento de la productividad y de la rentabilidad de la agricultura en general.

No obstante lo anterior, no se puede asegurar un buen éxito en la
elaboracién de un estudio del impacto del riego en variables socioecondmicas si es que
no se tiene un Diagnostico Base elaborado con anterioridad a la puesta en operacion de
las obras (ex-ante). Este diagndstico base es el Unico que permitiria hacer una medicién
empirica comparativa de los diferentes efectos que genera el riego en numerosas
variables, incluyendo aquellas como, medio ambiente, condiciones de vida y niveles de
ingreso, ademas de las socioecondmicas.

Sobre la base de lo anterior, es posible definir que el problema existente
actualmente, tiene relacion con el desconocimiento de los diferentes factores que
intervienen en la puesta en marcha de una gran obra de riego, como es el caso de un
embalse de regulacién, y su real efecto sobre la zona intervenida, ya que de acuerdo a la

Diagndstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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1-2 1. Introduccién

experiencia, debido a la suposicién de ciertos escenarios, la proyeccion del efecto de la
obra podria distar mucho de la realidad.

En sintesis, se trata de establecer una linea base para dos obras
hidraulicas, El Bato y Corrales, que permita cuantificar todas los factores relevantes para
poder medir la situacion actual de ambas obras, de tal forma que posteriormente, en
plena operacion y pasado un tiempo significativo de tiempo (mas de tres anos por lo
menos), se pueda hacer un adecuado analisis ex-post del efecto o impacto que tiene el
riego a partir de la operacioén de las obras. El objetivo de lo anterior es basicamente
detectar de mejor forma las tendencias mas relevantes en las variables estudiadas
comparativamente, y asi poder con mayor sustentacién establecer politicas o estrategias
para el sub-sector, incluyendo nuevos estudios con nuevas metodologias acordes a la
realidad de las zonas beneficiadas con las obras de riego construidas.

1.3 Marco de Referencia Regional

La Regién de Coquimbo posee una superficie aproximada de 4 millones de
hectareas, de las cuales el 3,3 % es de cultivo bajo riego, el 44,2 % es de aptitud forestal
y el 52, 5% restante es de secano, con uso preferentemente ganadero. El Producto
Geografico Bruto (PGB) de la IV Region representa un 2,6% del total del pais, del cual el
67% corresponde a la Provincia de Elqui. Las principales actividades econémicas de la
provincia son la mineria, agricuitura, industria, comercio, servicios sociales y
comunitarios, y construccion.

El sector silvoagropecuario de la IV Regiéon presenta una mayor aptitud
agricola que ganadera, destacandose en este aspecto la fruticultura. La vocacion
productiva agropecuaria de la region se ve refiejada en una muy baja proporcién de
bosques naturales y montes, una baja proporcién de suelos con cultivos permanentes
que se concentran principalmente en los valles regados y, una significativa participacion
de las praderas naturales (78,9% de la superficie total de las explotaciones), lo cual indica
claramente que se trata de una regién afectada por el fenémeno de la deforestacion y uso
intensivo de los recursos arbéreos y arbustivos, siendo la ganaderia la Unica actividad
que, a un alto costo ambiental, subsiste en el sector de Comunidades Agricolas.

En la 1V regién existe un predominio de la ganaderia caprina, la mas alta
del pais con cerca de 306.056 cabezas, concentrada en el sector campesino de
Comunidades. A su vez, respecto a los tipos de cultivos asociados al sector campesino,
destaca la existencia de un 3,8% de cereales, de los cuales la totalidad de la produccién
bajo riego se encuentra en la provincia de Elqui, mientras que los cuitivos de secano solo
existen en las provincias de Limari y mas significativamente en el Choapa, dado Ia
existencia de mayores precipitaciones.

En la region existen tres hoyas hidrograficas importantes que
corresponden a los rios Elqui, Limari y Choapa. Todos los rios de la regién son de
régimen nivo-pluvial presentando dos crecidas anuales, una invernal y otra estival al
momento en que se produce la fusién de las nieves andinas. Las reservas nivales
cordilleranas son las que determinan el exorreismo regional. '

Las politicas de desarrollo sectoriales a nivel nacional y regional se centran
en la promocién de condiciones para la generacién de las capacidades y el fomento del

Diagndstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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desarrollo productivo sustentable de la agricultura familiar campesina y de sus
organizaciones; se trata de una politica gubernamental esencial, que mediante las
actividades de desarrolio implementadas a nivel de pequenos propietarios espera
incrementar en el mediano plazo la participacién de este sector en la economia regional.

- En relacién con las caracteristicas de la regién, la estrategia regional de
desarrollo hace énfasis al grave proceso de degradacién de los recursos naturales
renovables, contribuyendo de esta forma a la erosidén y al proceso de desertificacion,
teniendo como base para lograr un cambio efectivo de esta situacién, el desarrollo de las
potencialidades productivas en forma eficiente y sustentable en el tiempo.

En las lineas de trabajo de la Estrategia Regional, la desertificacion es
considerada en el primer lugar del listado de amenazas. Asimismo, el bajo nivel de
precipitaciones, el uso inadecuado de los suelos, y el escaso conocimiento de los
recursos naturales, conforman las primeras debilidades de la Region.

En el tema del fortalecimiento de las debilidades, el Gobierno Regional
asume como desafio, entre otros, el aprovechamiento eficiente de los recursos naturales
para un desarrollo sustentable. En este aspecto, ve la necesidad de optimizar el manejo
de los recursos y ampliar su conocimiento, lo que supone utilizarlos sin menoscabar su
calidad y su capacidad generativa.

El ejercicio describe los riesgos que debe enfrentar ia Regién. Entre ellos,
menciona la pérdida de ventajas comparativas como el clima, en funcién del avance del
proceso de desertificacion, la excesiva concentracion urbano marginal y el
despoblamiento de areas rurales.

En general los lineamientos o programas estratégicos propuestos son
aquellos que, por su importancia y relacion con los objetivos especificos, tanto directa
como indirectamente, pueden ser considerados parte de los productos del presente
estudio. '

El mejoramiento de la productividad regional y las condiciones de empleo
sectoriales representan la base de los lineamientos estratégicos propuestos para el
desarrollo regional. En este sentido, la actual estructura productiva ha permitido que la
Region haya ido alcanzando un desarrollo creciente. Sin embargo, para la consolidacion
econdmica, el gobierno regional pone énfasis en los siguientes aspectos:

- Consolidacion de la base productiva regional. Donde se promoveran acciones
tendientes a fortalecer y expandir la base de las actividades productivas, entre
ellas la agricultura.

- Diversificacion de la produccion e innovacién tecnolégica, donde se
promoveran y estimularan el desarrollo de la capacidad de incorporar o
generar nuevas tecnologias para su aplicaciéon en los procesos productivos.

En el area de desarrolio rural, las acciones concordantes con el programa
estan referidos a:

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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- Fortalecimiento de los valores patrimoniales, sociales y economicos del
entorno rural para fomentar el arraigo, pero con una formacién educativa que
no limite su movilidad.

- Utilizacidon y manejo racional de los recursos que componen su medio,
impulsando una mayor productividad del sector silvoagropecuario.

- Coordinacion y adecuacién de los diversos instrumentos de apoyo disefados y
la creacion de instancias para el desarrollo de politicas y acciones que tengan
como destino el area rural.

- Identificacion y fortalecimiento del rol econdémico de las &reas rurales
deprimidas, a través de la investigacion de sus potencialidades y de la
aplicacion de tecnologias adecuadas para la explotacion de recursos, los
cuales tiendan a posibilitar la consolidacién de pequenas unidades productivas
diversificadas, y conectadas a una red de intercambio comercial de menor
escala.

En concordancia con lo anterior, este estudio se enmarca dentro de ios
ambitos establecidos por la estrategia regional y particularmente en el Programa del
GORE con participacién de la CNR denominado “DESARROLLO TERRITORIAL DE
AREAS PRODUCTIVAS BAJO RIEGO PARA PEQUENOS AGRICULTORES DE LAS
COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA, PROVINCIA DEL CHOAPA”. EI objetivo de
este programa coincide completamente con las politicas de desarrolio regional, ya que
pretende mejorar las capacidades tecnoldgicas y de gestiéon del riego en pequenos
agricultores de las comunas de lllapel y Salamanca, y con ello incorporar a este grupo
socioecondmico a la dinamica de desarroilo Provincial, establecida con la incorporacion
de los tranques El Bato y Corrales.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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2. MARCO METODOLOGICO PARA ESTABLECER LAS LINEAS DE BASE
2.1 Conceptualizacion

El seguimiento y evaluacién de proyectos, en etapa de ejecucién y
ejecutados, reviste cada vez mayor importancia como un instrumento valido y eficaz para
generar una adecuada administracién de las actividades de desarrollo de corto y mediano
plazo, y para reforzar la capacidad de gestién a largo plazo.

2.2 Linea de Base o Diagndstico de Base

Es el proceso mediante el que se determina la situacion existente antes de
iniciarse la etapa de ejecucion de un proyecto, a través de ia que se establece el punto de
partida, y contra la cual se confrontan posteriormente los cambios producidos y
atribuibles a las acciones de desarrollo emprendidas.

La linea de base recoge y complementa la informacién consignada en el
diagnostico y estudios ex ante, en los que se sustenta el proyecto. En posteriores
procesos de seguimientos y evaluaciones no debe efectuarse cambios sobre este tipo de
informacién, aunque de requerirse, pueden aumentarse algunos datos, mas no
modificarlos.

La primera medicién de todos los indicadores debe realizarse cuando se
inicia el proyecto, de lo contrario, no se contara con datos sobre el punto de partida y sera
imposible identificar los cambios ocurridos, lo cual hace inviable una evaluacién ex post
del proyecto. La linea de base refleja la situacién de la pobiacién objetivo con relaciéon a
las dimensiones o problemas que el proyecto supuestamente solucionara.

Para disenar un diagndstico de base es fundamental proyectarse a la
situacién futura, y desde esa perspectiva definir las areas estratégicas de medicion
(empleo, economia, produccién, productividad, medio ambiente, etc). Posteriormente
deben identificarse, definirse y describirse los indicadores que se utilizaran para medir los
cambio en cada area estratégica, y la informacién requerida para la aplicacién y
expresion de cada uno de ellos.

2.3 Seguimiento

Es el andlisis periddico de una o varias actividades, de manera de
asegurar que éstas progresen de acuerdo con lo establecido y planificado en los
documentos de estudio de factibilidad técnica y econdmica.

La finalidad del seguimiento es obtener una ejecucion 6ptima del proyecto,
a través de la recopilacién de informacion retroalimentada, que permita readecuar
actividades y programas, ademas de reaccionar rapidamente ante fallas detectadas,
rectificando caminos mediante la toma de medidas correctivas oportunas, y en tiempo
adecuado.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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2-2 2. Marco Metodologico para Establecer las Lineas de Base

E! seguimiento de proyectos, por lo tanto, forma parte directa de la
administracion en la etapa de ejecucion, es esencial para la buena gestion, y constituye
una fuente de informacion importante para la conduccién del proyecto.

2.4 Evaluacién’

Existen varias definiciones de evaluacion de proyectos. Todas ellas
aportan elementos que permiten dejar claramente establecidos sus objetivos, o
finalidades.

La evaluacion es un analisis critico de las realizaciones y resuitados de un
proyecto en relacién a: los objetivos previstos, los supuestos y estrategias fundamentales
establecidos v, los recursos asignados. La evaluacién es un proceso mediante el cual se
compara, retrospectivamente, la pertinencia de ;qué se queria hacer?, ;cémo se queria
hacer?, ¢por qué y con quién se queria hacer?, todo relacionado a lo que efectivamente
se ha realizado, o se realizo.

Es el proceso encaminado a determinar sistematica y objetivamente la
pertinencia, eficacia, eficiencia e impactos de las actividades planificadas y ejecutadas a
la luz de sus objetivos y resultados. Se trata de un proceso organizativo para mejorar las
actividades que se encuentran en marcha, y ayudar en la planificacién, la programacion y
la toma de decisiones futuras.

La evaluacidon en el contexto de los proyectos de desarrollo agricola, se
preocupa de juzgar y valorar los efectos (objetivos de mediano plazo, o requerimientos
que deben cumplirse para lograr impactos) e impactos ( objetivos de largo plazo) que han
tenido las acciones ejecutadas sobre los beneficiarios, sobre el area del proyecto, y sobre
el conjunto de la economia del pais. La evaluacion se preocupa de quién, o qué grupo de
personas han sido afectada (positivamente o negativamente), en qué cuantia (respecto
de la situacion imperante con anterioridad a la accién de desarrollo, o linea base), de qué
manera (directamente o indirectamente), y por qué (relacién causal entre las actividades
emprendidas y los resultados o impactos obtenidos).

Se distinguen tres tipos de evaluaciones, de acuerdo a la oportunidad en
gue ellas se lievan a cabo:

- Durante la fase de ejecucion del proyecto: evaluacién continua, 0 en curso

~ Al concluir la etapa de ejecuciéon del proyecto: evaluacion de fin de proyecto, o
terminal, y

- Algunos anos después de terminada la ejecucion del proyecto, cuando se prevé que
se ha alcanzado el pleno desarrollo, y producidos todos los impactos: evaluacion ex
post, 0 a posteriori.

! Esta evaluacion debe diferenciarse de la evaluacidn ex antes, que corresponde a la planificacion,
o andlisis de factibilidad técnica y econdmica de las acciones de desarrolio propuestas.
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2.4.1 Evaluacién Continua o en Curso

Corresponde al andlisis durante la fase de ejecuciéon de una actividad, en
la cual se observa la pertinencia, eficiencia y efectividad, los resultados presentes, y los
probables impactos futuros. De dicho analisis surgen antecedentes suficientes como para
proceder a revisar la estrategia de ejecucion, de tal manera de asegurar el logro de los
objetivos generales y especificos estipulados en los estudios de factibilidad técnica y
econdmica (ex antes).

Este tipo de evaluacion permite, ademas, examinar si los supuestos
establecidos durante la evaluacién ex antes siguen siendo validos, o si es necesario
introducir ajustes que permitan el logro de los objetivos globales.

24.2 Evaluacién de Fin de Proyecto o Terminal

Es el andlisis efectuado en el momento de terminacién del proyecto, para
conocer su pertinencia, eficacia, resultado y, el impacto probable (un tiempo mas
adelante). Este tipo de evaluacion se lleva a cabo seis o doce meses después de
concluida la fase de ejecucién. En casos que el proyecto se prolongue en su fase de
ejecucion, la evaluacién terminal se efectia un poco antes de su terminacién. En caso de
que el proyecto en andlisis sea de breve gestacion, la evaluacién terminal sustituye a la
evaluacién ex post.

2.4.3 Evaluacion Ex Post 0 a Posteriori

Se realiza cuando las acciones del proyecto ejecutado han alcanzado su
pleno desarrollo, vale decir, algunos anos después de concluida la ejecucién, momento
en el que se prevé que se han logrado los maximos beneficios e impactos.

Mediante este tipo de evaluacién se logra medir el logro del proyecto en
cuanto a su eficiencia, productos, efectos e impactos. También permite obtener
ensenanzas aplicables en la planificacion de futuros proyectos, en todas sus etapas de
desarrollo, vale decir: disefio o formulacion, ejecucion, seguimiento, evaluacion continua,
evaluacién de fin de proyecto, y evaluacion ex post.

25 Etapas y Metodologia para Establecer el Sistema de Evaluacion de
Impacto Requerido

Tal como se dio a conocer con anterioridad, para establecer un sistema de
evaluacion ex post, que pueda ser aplicado en las obras de riego de los embalses de E!
Bato y Corrales, es necesario establecer primero la situacion que existe actualmente en
las areas de influencia de ambas obras civiles, para posteriormente, en base a datos
empiricos obtenidos, establecer sendas lineas de base, o puntos de partida. Estas lineas
de base son el escenario contra el cual se confrontan las mediciones que se lieven a
cabo al momento de realizar la evaluacion ex post, permitiendo ello conocer los
verdaderos resultados e impactos de las inversiones efectuadas y, el grado de
cumplimiento de los objetivos y metas planteadas en los estudios de factibilidad técnica y
econdmica.
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De ser posible, es deseable que para la comparacién “antes” y “después’
se trabaje con un area testigo, cotejable con las areas afectadas por las acciones de los
proyectos. Esto tiene por finalidad conocer y tomar en cuenta los cambios producidos no
atribuibles al proyecto de riego, sino que a factores exdgenos, como seria la existencia de
periodos de sequia, la aplicacion de politicas gubernamentales, y la incorporacién de
nuevas tecnologias y cultivos. Sin embargo, debido a distorsiones por posibles efectos
demostrativos e impactos indirectos que los proyectos de riego puedan tener area
aledanas, junto con diferencias en cuanto a los suelos, topografia y otros factores
productivos, no siempre es posible contar con un &4rea testigo adecuada que
efectivamente refleje lo que hubiera acontecido en la zona en la eventualidad de que no
se ejecutasen inversiones en riego.

Si no se dispone de un area testigo que esté libre de la influencia de los
proyectos, y que ademas presente caracteristicas productivas y comerciales similares a
las zonas que son afectadas por el mejoramiento del riego, es preferible no emplear en el
analisis este patrén de comparacién. En caso de contar con un drea testigo adecuada,
que permita conocer los cambios producidos sin la injerencia de un proyecto de riego, se
deberan medir tanto los cambios positivos como los cambios negativos existentes en un
periodo dado.

Para establecer la linea de base, y elaborar posteriormente un modelo de
evaluacion de impacto ex post, se deben cumplir las siguientes etapas:

- Ordenar los objetivos generales y especificos contemplados en los estudios de
factibilidad, de acuerdo a areas estratégicas de desarrollo nacional, e importancia que
ellos tienen para los beneficiarios directos e indirectos del proyecto.

- |dentificar en los estudios de factibilidad las actividades mas relevantes, y el area que
eventuaimente pueda servir como testigo para las futuras evaluaciones ex post.

- Proyectarse a la situacion futura, y desde esa perspectiva definir las &areas
estratégicas de medicion, preseleccionar indicadores para medir cambios en cada
area estratégica, y determinar necesidades de informacién para su aplicacion y
expresion.

- Analizar las fuentes de informacion secundaria que pueden ser consultadas.
- Seleccionar indicadores definitivos para describir las lineas de base y efectuar
posteriores evaluaciones. Confeccionar malla de indicadores con la informacién

necesaria para su aplicacion y expresion.

- Recolectar la informacion secundaria, y eventualmente la informacién primaria que
sea requerida para los indicadores seleccionados.

— Procesar y analizar los datos recogidos.

- Llenar la malla de indicadores con los datos procesados y analizados. Dejar
establecidas las fuentes de informacién empleadas.
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251 Ordenamiento de los Objetivos de los Proyectos de Riego El Bato y
Corrales

Para lograr esta meta se deben estudiar detenidamente los documentos
del estudios de factibilidad técnica y econdmica que dan origen a la inversion. Sus
objetivos generales y especificos son ordenados de acuerdo a la importancia que ellos
tienen dentro de las politicas y estrategias de desarrollo nacional, su incidencia en el
crecimiento de produccion y productividad agricola, y su participacion en el mejoramiento
de la calidad de vida de los beneficiarios directos e indirectos de las acciones del
proyecto (propietarios agricolas, tenedores de predios agricolas, trabajadores agricolas).

Los objetivos y metas planteados en los estudios de factibilidad se
agrupan de acuerdo al &mbito de accion al que apuntan, que a modo de ejemplo, pueden
ser: econOmica, financiera, social, productiva, tecnoldgica, empleo, salarios, asistencia
técnica, organizacional, ambiental, etc.

252 Identificacion de las Actividades mas Relevantes y Definicion del Area
Testigo

Al igual que se hizo con los objetivos, se debe efectuar un analisis de las
diversas actividades contempladas en los documentos de factibilidad, a través de las
cuales se planificd el logro de los objetivos especificos, resultados e impactos del
proyecto. Metodoldgicamente se procede de la misma forma contemplada en el numeral
anterior, vale decir, se priorizan las actividades de acuerdo a su incidencia en el logro de
cada objetivo, resultado e impacto, validandose esta jerarquizacion en reuniones con el
equipo de trabajo.

En forma paralela se efectian trabajos tendientes a identificar posibles
areas, aledanas al los terrenos afectados por las obras de riego, que puedan servir de
testigo, con el propésito de conocer y tomar en cuenta cambios producidos que no sean
atribuibles a los proyectos en cuestion, sino que a resultados de acciones exdgenas, y
que valga la pena de tener en cuenta al momento de efectuar la evaluacion ex post, sean
ellas de caracter positivo o negativo. El area testigo debe presentar caracteristicas
similares al area afectada por las acciones del proyecto, en cuanto condiciones
comerciales, topografia, edafologia, condiciones climaticas, caracteristicas
socioeconémicas y culturales de la poblacion, y fragilidad de los sistemas ambientales.
En caso de no poder contar con un drea testigo que cumpla este tipo de requisitos, y con
el fin de no generar distorsiones en los reales efectos e impactos del proyecto de riego,
se debe optar por efectuar la evaluacion sin considerar un area testigo.

253 Definicién de las Areas Estratégicas, Preseleccién de los Indicadores
y Determinacién de las Necesidades de Informacion

Una vez analizados los estudios de factibilidad técnica y econémica, y por
ende conocidas las areas de desarrollo estratégico, y los resultados e impactos
proyectados para las distintas etapas de desarrollo, el equipo de trabajo debe proceder a
analizar y proponer indicadores de medicion de cambios para cada érea estratégica, y
analizar la factibilidad de obtener la informacién requerida para la aplicacion y expresion
de cada uno de los indicadores.
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Toda evaluacién supone la recoleccién y el andlisis de datos que permitan
conocer y medir el grado de cumplimiento que existe entre lo programado, y lo que
efectivamente ha acontecido en el éarea intervenida en un momento dado. Eilo
necesariamente implica asumir los costos de organizar y ejecutar este tipo de trabajo,
cada vez que se decida efectuar un seguimiento o una evaluacion (continua, de fin de
proyecto, 0 ex post).

Con el fin de ahorrar tiempo y dinero, sin que ello implique disminuir la
calidad del trabajo, es conveniente reducir las necesidades de informacion a las mas
esenciales, seleccionando para ello indicadores pertinentes, significativos y objetivos. A
su vez, estos indicadores deben permitir ser utilizados en distintas etapas de maduracién
de los proyectos, y en las diferentes evaluaciones que demande la autoridad. Para estos
efectos es fundamental proyectarse a la situacién futura, y desde esa perspectiva definir
indicadores que midan el grado de logro de los objetivos estratégicos proyectados por el
cambio de situacion

La seleccion de indicadores constituye el evento medular de toda
evaluacion, donde por lo general no existen grandes variaciones entre proyectos con
similares finalidades. Sin embargo, es fundamental que el listado de indicadores
empleados mantenga cierto grado de flexibilidad, que permita la introduccion de cambios,
al incorporar experiencias adquiridas y considerar eventuales restricciones en la
obtencién de la informacién requerida, en cuanto a la calidad y confiabilidad de los datos.

Para asegurar que los indicadores preseleccionados sean pertinentes, se
requiere que todos ellos den respuesta clara a cuatro interrogantes: ;quién necesita la
informacién?, ;para qué fin?, ;de qué clase? (detallada o agregada), y ;con qué
frecuencia?. Con el fin de evitar reunir datos que en definitiva no aporten mayormente al
andlisis, se recomienda descartar todos aquellos indicadores sobre los cuales existan
dudas sobre su pertinencia. :

Los indicadores, como el término lo sefiala, son variables que ayudan a
medir los cambios en una situacién dada. Se definen como medidas especificas
(explicitas), y objetivamente verificables de cambios o resultados generados por una
actividad, respecto a las metas y objetivos preestablecidos.

Los indicadores pueden ser catalogados como directos, o indirectos. Los
indicadores directos son aquellos que cuantifican cambios especificos y puntuales, donde
por lo general la obtencién de la informacion requerida resulta dificil y costosa. Los
indicadores indirectos son variables cuantificables a través de los cuales se logra conocer
evoluciones, pero que no necesariamente corresponden a los cambios especificos
proyectados. A modo de ejemplo se pueden citar: los volimenes valorados de produccién
comercializada, para conocer cambios en los niveles tecnoldgicos, y el incremento en la
recaudacién del impuesto IVA y Renta, para medir cambios en los volimenes de
produccién e ingresos familiares. Por lo general el empleo de indicadores indirectos
permite recabar la informacion en forma mas rapida y menos costosa, sin desmerecer el
resultado del analisis.

Con el fin de garantizar que la linea de base del proyecto responda a los
lineamientos y objetivos que se propusieron y aceptaron al momento de aprobar su
ejecucion, y que en futuras evaluaciones se conozcan los verdaderos resultados e
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impactos de las inversiones efectuadas, se deben emplear algunas reglas empiricas para
seleccionar los indicadores, de tal manera que ellos sean:

- Validos: midan realmente lo que se supone que deben de medir

- Fiables: las conclusiones basadas en ellos sean las mismas, aunque las mediciones
sean realizadas por personas distintas, en diferentes momentos, y en circunstancias
diversas. Deben estar fundamentados en informacion validada y confiable.

— Pertinentes: guarden correspondencia con los objetivos de los estudios de
factibilidad.

— Sensibles: reflejen los cambios experimentados en la situaciéon observada
- Especificos: se basen en datos disponibles

— Eficaces en cuanto a sus costos: los resultados compensen el tiempo y el dinero que
cuesta obtenerlos

- Oportunos: posibles de ser recogidos en un tiempo razonable.

Antes de confeccionar la lista de indicadores, se debe tener especial
cuidado en identificar claramente las posibles fuente de informacién desde las cuales se
podrian extraer los datos requeridos, y el instrumento que eventualmente podria ser
empleado para recopilar dicha informacién, en caso de que ésta corresponda a
informacion primaria. Se debe propiciar la obtencién de informacion secundaria por sobre
la informacién primaria, de manera de propiciar la realizacion de evaluaciones para todas
las inversiones estatales, al disminuir los tiempos de trabajo y reducir los costos
monetarios que implica establecer lineas de base, y efectuar posteriores las evaluaciones
que demande la autoridad (continua, de fin de proyecto, y ex post)

La lista de indicadores debe contener elementos que permitan medir
cambios en areas estratégicas definidas en forma conjunta por el equipo de analistas. Si
bien estas areas estratégicas e indicadores dependeran de Ilo que se encuentre
establecido en los estudios de factibilidad, y de los cambios que resuiten de mayor interés
por conocer, se deben considerar areas tales como: econdémica, social, productiva,
empleo, salarios, asistencia técnica, organizacional y ambiental.

25.4 Analisis de las Fuentes Secundarias de Informacion

Acorde a lo antes senalado, y con la finalidad de ahorrar la mayor cantidad
posible de tiempo y dinero, tanto en la etapa de determinacion de la linea de base del
proyecto, como en futuras evaluaciones (continua, de fin de proyecto, y ex post), se debe
efectuar un examen exhaustivo de las posibles fuentes de informacién secundarias desde
las cuales se puedan extraer los datos requeridos para los indicadores preseleccionados.
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Con respecto a ello, cabe recalcar que como estrategia del estudio se deben privilegiar
indicadores indirectos2, por sobre los indicadores directos.

Se debe analizar la posibilidad de extraer informacién desde instituciones
publicas y privadas que manejan antecedentes actualizados sobre aspectos relevantes,
como son por ejemplo: Asociacién de Fondos de Pensiones (AFP), en lo que se refiere a
salarios; Asociacion de Fondos de Cesantia (AFC), en lo que dice relacion con la pérdida
y generacion de puestos de trabajo; Instituciones de Salud Privada (ISAPRE), en lo
vinculado a impactos ambientales que afecten la salud de la poblacion; Servicio de
Impuestos Interno (Sll), en lo que se refiere a incrementos o disminuciones en los niveles
de venta de productos agricolas (impuesto IVA), incremento en el nivel de ingreso de las
personas (impuesto Renta), e incremento en el numero de personas que actuan dentro
de la economia formal del pais (Formulario N° 29); Ministerio de Planificacion y
Coordinacién (MIDEPLAN), en cambios en la calidad de vida y disminucion de pobreza
(encuesta CASEN); Instituto Nacional de Estadisticas (INE), en mediciones de cambios
en la estructura de tenencia de la tierra, de variaciones en la estructura de cuitivo, de
incremento en el uso de sistemas tecnificados de riego, y de aumento en la superficie de
infraestructura de postcosecha; Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), en
variaciones de la demanda de financiamiento y entrega de asistencia técnica; Companias
de electricidad, por eventual incremento en la demanda de energia para fines
productivos, e incremento en el nivel de vida de las familias; entre otros muchos
ejemplos.

Esta estrategia de trabajo, en la que se privilegian los indicadores
indirectos, por sobre los indicadores directos, permite eliminar o minimizar la cantidad de
datos que deban recogerse a partir de fuentes primarias de informacion, tanto para la
definicién de lineas de base, como para futuras evaluaciones.

Especial cuidado se debe tener en comprobar el grado de utilidad y
confiabilidad de los datos, considerando para ello aspectos tales como: actualidad del
dato, posibilidad de desagregacion en funcién de las necesidades especificas para el
proceso de evaluacién, grado de representacién de la informacién con respecto al area
de los proyectos, grado de congruencia que existe entre definiciones y categorias de
datos existentes con las necesidades del estudio, y posibilidad que los datos puedan ser
recogidos nuevamente cuando se lleven a cabo otros procesos de evaluacion de
resultados e impactos de un proyecto.

255 Seleccion de los Indicadores Definitivos para Establecer las Lineas
de Base y Evaluar los Resultados e iImpactos

Confeccionada la lista de los posibles indicadores, directos e indirectos,
que se emplearan para determinar las lineas de base y efectuar las futuras evaluaciones
y, conocida la posibilidad de obtener la informacion requerida a partir de fuentes
secundarias, se procede a construir una matriz, 0 malla, en la que se consideraran, entre
otras cosas, las areas estratégicas, los indicadores seleccionados, las variables las
fuentes desde donde se obtendra la informacién, y toda otra informacion que el analista
estime conveniente.

2 Indicador a través de las cuales se logran conocer cambios o resultados en otras variables, pero
que se encuentran estrechamente vinculadas entre si.
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2.5.6 Recoleccion de la Informacién Primaria y Secundaria

Para facilitar y agilizar el proceso de recopilacion de informacién
secundaria, se deben efectuar las gestiones que sean necesarias ante los organismos
publicos y privados que manejan informacién relevante, para que den las facilidades
correspondientes a los analistas, y para que entreguen los datos solicitados sobre las
areas en estudio en forma desagregada, sin dejar de respetar la confidencialidad de
éstos con respecto a la identidad de las personas naturales y juridicas. Se estima que
esta accion es fundamental para definir una linea de base, y sumamente importante para
todo posterior proceso de seguimiento y evaluacion de proyecto, independientemente del
ambito, o sector de la economia en el cual éstos se clasifiquen.

Una vez seleccionados los indicadores a través de los cuales se mediréan
los resultados e impactos del proyecto, y conocidas las fuentes secundarias de
-informacién desde las cuales se pueden extraer los datos requeridos, por descarte, se
conoceran cudles son los antecedentes que deben ser recogidos directamente en
terreno. Tal como se sefalara con anterioridad, se debe efectuar un esfuerzo importante
tendiente disminuir al maximo la cantidad de informacidn primaria requerida, y para
recopilar sélo aquellos datos que resuiten esenciales para determinar la linea de base, y
para efectuar mediciones en evaluaciones posteriores, desechando toda aquella
informacién, que a pesar de ser de interés, no aporte mayormente a la consecucién de
este objetivo.

Existen diferentes mecanismos para la recopilacidn de informacion
primaria, como es el caso de las observaciones directas y rapidas efectuadas por
profesionales capacitados, encuestas probabilisticas aplicadas a tenedores de
propiedades agricolas o personas que trabajan en la actividad, estudios detallados de
casos, entrevistas y grupos focales (focus-group). EI método a emplear estara
directamente relacionado con el tipo de antecedente que se quiera recabar, las
caracteristicas de las preguntas, el nimero de antecedentes que se pretenden recoger, y
el grado de confiabilidad que se espera alcanzar.

Se recomienda definir el empleo de instrumentos de recoleccion de
informacion primaria, y la selecciéon de cual de ellos es el mas conveniente, para el
momento en que se disponga de todos los elementos de juicio necesarios para mejor
resolver. Esta recomendacion se sustenta al considerar varios aspectos, dentro de los
cuales se destacan:

— Un factor importante que determina la forma cé6mo se recogera la informacion es el
tipo de indicador que se empleara para cada area estratégica que se establezca, lo
que es imposible conocer con antelacién al desarrollo del estudio. En caso de
establecer de antemano estos indicadores, se cometeria un craso error técnico.

— El emplec de instrumentos de recoleccion de informacién primaria es sumamente
caro, sobre todo si éstos se aplican en el sector agricola, donde existe gran
dispersion poblacional, dificultades de movilizaci6n, y se hace engorroso contactar a
la persona que se debe entrevistar. Es necesario tener en cuenta este factor, ya que
todo proceso de evaluacion obliga a que la recoleccion de datos se debe hacer tantas
veces como evaluaciones o seguimientos se lleven a cabo, y en los cuales no se
puede alterar la metodologia que fuera empleada al momento de establecer la linea
de base. Por ende la pregunta es, ¢ cuanto dinero esta dispuesto a gastar el Estado
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en este tipo de trabajo?, sabiendo que utilizando indicadores indirectos puede lograr
resultados relativamente similares, aunque con un menor grado de precision y
desagregacion, o, ;con qué nivel de eficacia quiere realizar el Estado este tipo de
estudios? (resultados versus tiempo y dinero)

- En un inicio no se conocen los posibles indicadores, directos o indirectos, que se
pueden emplear para establecer las lineas de base y efectuar posteriores
seguimientos y evaluaciones, por ende, tampoco la informacién que se debera
recopilar.

-~ El tamano de una muestra y el instrumento de muestreo se determina estimando la
probable tasa de cambio de las principales variables a medir (desconocidas
inicialmente), y por el nivel de probabilidad deseado de que los resultados refiejen
verdaderamente la realidad existente (error estadistico).

- Existen métodos de recopilacién de informacién primaria, que teniendo un mayor
error estadistico y error muestral, resultan significativamente mas rapidos de aplicar,
tales como el focus group.

- La recoleccion de datos secundarios (tanto de indicadores directos como de
indicadores indirectos) no solamente puede resultar mas rapido, sino que también, en
algunos casos, de mayor validez, fiabilidad y pertinencia. Ello debido a que en
ocasiones los agricultores no contestan las preguntas que se les hace, y en caso de
hacerlo, no siempre entregan datos fidedignos por temor de ser inspeccionados por
instituciones contraloras.

- La aplicacion de medios masivos de obtencion de informacion primaria, como es el
caso de focus group, donde participen personas preseleccionadas, si bien presentan
ciertas desventajas en cuanto al grado de desagregacion y representatividad de la
muestra, tienen la ventaja de lograr mayor confiabilidad de los datos al existir algin
grado de control colectivo de la informacion proporcionada por los participantes.

Por lo antes sefialado, este tipo de decisiones se debe tomar a la luz de los
antecedentes que se obtengan durante el proceso de ejecucion del estudio, para lo cual
se deben efectuar reuniones de trabajo, ocasién en la que se debe decidir la
conveniencia de emplear sistemas de recopilacion de informacién primaria, qué tipo de
informacién se recopilara a través de este mecanismo, y cudl de ellos es el mas
aconsejable de acuerdo a los antecedentes existentes.

25.7 Analisis de los Datos Recopilados

Una vez obtenidos los antecedentes a partir de fuentes de informacion
secundaria y primaria, se procede a efectuar su procesamiento y analisis. Especial
cuidado se debe tener en que todo el procesamiento y andlisis esté dirigido a dar
respuestas claras y precisas a los indicadores que previamente se hayan establecidos,
evitando en lo posible que a partir de los datos obtenidos se extraigan conclusiones, que
siendo de interés, no aporten mayormente a los objetivos y resultados del estudio.

Como una forma de facilitar futuros seguimientos o evaluaciones, y
asegurar que ellos midan efectivamente los cambios producidos con respecto a la
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situacion actual, o linea de base, es conveniente dejar establecida la metodologia
empleada durante el proceso de andlisis de la informacién recabada. De esta forma los
equipos de trabajo que efectlien posteriores seguimientos o evaluaciones, contaran con
una herramienta que les permita el emplec de criterios y analisis similares a los utilizados
durante la definicién de la linea de base del proyecto. A su vez ello permite que este tipo
de estudios puedan ser perfectamente replicables en otros proyectos y situaciones.

2.5.8 Elaboraciéon de los Informes de Linea de Base

Con los resultados obtenidos de la aplicacién de la metodologia
especificada en los numerales precedentes, y del trabajo desarrollado por los analistas
integrantes de los equipos de trabajo, se procede a la elaboracién de un informe
detallado de linea de base del proyectos estudiado, que contiene, entre otros aspectos:
metodologia de trabajo, descripcion del proyecto y antecedentes relevantes sobre el
mismo, procedimientos empleados, indicadores seleccionados, instrumentos de medicién
utilizados, fuentes de informacion consultadas, y los datos recopilados. Todo ello puede
quedar consignado en una o mas tablas, elemento que facilita enormemente los
posteriores procesos de evaluaciones que demande la autoridad.
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3. ANTECEDENTES GENERALES RELEVANTES PARA DEFINIR LAS
LINEAS DE BASE DE LOS PROYECTOS EN ESTUDIO

Todo proyecto de inversion en riego se inserta dentro de una division
politica y administrativa, por ende, sus resultados, efectos e impactos se ven reflejados,
en mayor o menor medida, en los indicadores oficiales, a través de los cuales la autoridad
evalla periédicamente el desempeno econdémico, social y ambiental de las comunas,
provincias y regiones que integran el pais.

Para establecer la linea de base de un proyecto de riego es fundamental
saber su ubicacién, entender la estrategia de desarrollo que ha definido la propia Regién,
conocer las caracteristicas de los recursos naturales y fisicos que incidiran en el logro de
los objetivos deseados vy, registrar los valores que tienen aquellos indicadores mas
relevantes, y que en el futuro pueden experimentar variaciones significativas por el hecho
de llevarse a cabo las acciones programadas en los estudios de factibilidad técnica y
econémica.

3.1 Antecedentes sobre la Region de Coquimbo

Los proyectos de riego El Bato y Corrales se encuentran ubicados en la
Regién de Coquimbo (IV Regidn), que geograficamente se localiza entre los paralelos 29°
20’ y 32° 15’ latitud sur. Cuenta con una superficie de 40.579,9 kilébmetros cuadrados, y
esta conformada por tres provincias y 15 comunas.

) La capital regional, y también de la provincia de Elqui, es la ciudad de La
Serena, en tanto las capitales de las provincias de Limari y Choapa son las ciudades de
Ovalle e lllapel, respectivamente.
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FIGURA 3.1-1
MAPA IV REGION — DIVISION COMUNAL
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El relieve de la Region se caracteriza por formar tres valles transversales,
que de Norte a Sur se conocen como los valles de Elqui, Limari y Choapa, cuya
morfologia permite el desarrollo de una actividad agricola.

La Cordillera de los Andes se presenta alta y maciza, con alturas
aproximadas de 6.252 metros (cerro Olivares), y sin volcanismo activo. Hacia el sur las
alturas comienzan a decrecer, predominando las cimas entre 3.000 y 4.000 metros, y la
cordillera se desplaza hacia el poniente acercandose a la costa. A la latitud de lllapel se
presenta la parte mas angosta del territorio nacional, con 95 kilémetros de ancho entre el
litoral y la frontera con Argentina. Al poniente de |a cordillera y de norte a sur el relieve es
muy accidentado por la presencia de cordones, 0 sierras montanosas, que se
desprenden del conjunto andino, conformando un paisaje desordenado que recibe el
nombre de complejo montafoso andino costero. Se observan Cordones Transversales
que terminan en las planicies litorales, con alturas promedio que varian entre los 600 y
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1.200 metros, los que se encuentran separados por los valles de los rios Elqui, Limari y
Choapa.

El valle Elqui es uno de los mas anchos y largos, se ubica en el costado
norte de la region, mezclandose en la costa con las planicies costeras que penetran hacia
el interior, lugar donde se emplaza la ciudad de la Serena. En el sector centro de la
region se encuentra el valle del rio Limari, es estrecho y encajonado en su curso superior,
presentando laderas con pendientes muy abruptas. En el costado sur de la IV Region se
encuentra el valle del rio Choapa, el mas estrecho de todos, que en su curso medio se
encajona para posteriormente, en la desembocadura del rio, formar un amplio sector de
terrazas fluviales.

Las Planicies Litorales se presentan con amplio desarrollo, penetra hacia el
interior formando franjas de hasta 40 kilémetros de ancho. Su altura varia entre el nivel
del mar y los 200 m.s.n.m. Se presentan en la desembocadura del rio Elqui,
Guanaqueros y la bahia de Tongoy, mas al sur desaparece la planicie litoral para dar
paso a los relieves altos de Talinay, cuya principal caracteristica es una costa elevada y
abrupta, que va descendiendo hacia el sur, donde nuevamente aparecen las planicies
costeras. Una de las caracteristicas de la costa sur de la Regiéon de Coquimbo es la
presencia de extensos campos de dunas litorales, que se observan al norte de los Vilos.

FIGURA3.1-2
RELIEVE IV REGION
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En términos generales se puede senalar que el clima se caracteriza por
presentar precipitaciones irregulares a lo largo de los anos, originando periodos de
sequias que afectan fuertemente la actividad agricola regional. Estas caidas de
precipitaciones ocurren en los meses de invierno. Las temperaturas son relativamente
moderadas debido a la influencia que ejerce el océano Pacifico en la costa, en el interior
impera un clima de cielos limpios, aunque con mayor oscilacién térmica y menores
temperaturas.

La region presenta tres tipos de clima: Esteparico Costero o Nuboso, de
Estepa Calido, y Templado Frio de Altura. Corresponde a una zona de transicién, que se
encuentra entre las zonas desérticas y la zona templada mediterranea.

A lo largo de toda la costa se presenta el clima de tipo Esteparico Costero,
cuya influencia se introduce por los valles y quebradas hasta aproximadamente 40 Km.
Se caracteriza por la presencia de abundante nubosidad y humedad, con temperaturas
moderadas, un promedio de precipitaciones de 130 mm anuales, y un periodo seco de
ocho a nueve meses.

Mas al oriente, por sobre los 800 m, se sitla el clima de Estepa Calido, que
se caracteriza por ausencia de nubosidad y sequedad del aire. Las temperaturas son
mayores que en la costa, las precipitaciones no son tan abundantes, y los periodos de
sequia son caracteristicos.

Por ultimo, en la cordillera de Los Andes, sobre los 3.000 metros de altitud,
se localiza el clima Templado Frio de Altura, con caracteristicas de altas precipitaciones,
temperaturas bajas, y nieves permanentes que constituyen un aporte de agua en el
periodo estival.

Los rios son de aguas provenientes del deshielo de las nieves y de las
lluvias que aumentan de norte a sur. Los cauces de mayor significacion son el rio Elqui,
Limari y Choapa. Todos los cursos de agua de la regién se caracterizan por presentar
caudales interanuales irregulares, lo que se debe a la existencia de periodos con muy
bajos niveles de precipitaciones de aguas lluvias.

El rio Elqui, que da nombre a la provincia, esta formado principalmente por
el Turbio y el Claro, cuenca que tiene dos represas, la Laguna y Puclaro. El rio nace en la
Cordillera de Los Andes en los 815 m.s.n.m., posee una hoya hidrografica de 794 km?, un
gasto medio de 15 m%/s, y su régimen de alimentacién es mixto.

Més al norte, en la parte central de la IV Region, en la provincia del Limari,
se encuentra el rio Limari, que tiene como afluentes a los rios Hurtado, Grande y
Huatulame, cuenca que dispone de tres embalses: Recoleta, Cogoti y La Paloma. El rio
Limari nace en la Cordillera de Los Andes, posee una hoya hidrogréfica de 11.927 km* 'y
un gasto medio de 25 m%/s.

Al sur de la Region, se encuentra ubicado el rio Choapa, que también da
nombre a una provincia, tiene como afluentes los rios Cuncumén, Chalinga e lllapel, en
esta cuenca se estan construyendo dos represas, El Bato y Corrales. El rio tiene su
nacimiento aproximadamente a los 1.000 m.s.n.m. en la Cordillera de Los Andes,
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presenta una hoya hidrografica de 8.239 km?, un caudal medio de 30 m?¥s, y tiene un
régimen de alimentacion mixta.

La vegetacidn corresponde a una estepa arbustiva abierta, con predominio
de la especie espino (Acacia Caven). Estas caracteristicas varian por factores climaticos
y topogréficos. Es asi como en las planicies litorales se observa un matorral arbustivo
costero poco denso, representado por especies como cactaceas y espinos, a lo que se
une un tapiz herbaceo.

La abundante humedad que se presenta en la costa Sur de la bahia de
Tongoy, y al Norte del rio Limari, permite la subsistencia de los Bosque Fray Jorge y
Altos del Talinay, de categoria residual del tipo selva valdiviana, con especies como
olivillo, arrayan, canelo, boldos, peumos y litres. Al interior de la regién, especificamente
al norte de La Serena, se presenta una Estepa abierta de Acacia caven, baja, dispersa y
asociada a cactaceas y hierbas anuales, hacia el sur aparecen especies meséfilas, como
boldo, peumo, chanar, molle y algarrobo.

En los cordones montanosos se presenta un matorral abierto andino, entre
aproximadamente los 1.000 y 2.000 m.s.n.m., de caracteristicas bajas, cubierta de
hierbas y arbustos muy dispersos, con especies como el guayacan y baccharis. Por sobre
los 2.000 m.s.n.m. se observan especies xerdfitas adaptadas al clima de altura, como
festucas, stipas y arbustos pequenos.

De acuerdo a cifras entregadas por el Instituto Nacional de Estadisticas,
correspondiente al Censo de Poblacion y Viviendas del ano 2002, la poblacion regional
es de 603.210 habitantes, los que se concentran principalmente en las comunas de La
Serena ( 26.5%) y Coquimbo (27,0%), lugares donde a su vez se encuentran localizados
los mayores centros urbanos de la region. La superficie regional, de acuerdo a la Gltima
medicion oficial efectuada por el Instituto Geografico Militar, por peticion del Instituto
Nacional de Estadisticas para el Censo de poblacion del afo 2002, es de 40.579,9
kilbmetros cuadrados. La densidad es de 14,86 hab/km2.

A pesar de que la Region de Coquimbo cuenta con recursos hidricos
escasos, Yy que se presentan periodos de sequia que afectan fuertemente la actividad
agricola, las tierras, el clima, y un aprovechamiento eficiente de la disponibilidad de agua
existente, han permitido desarrollar una actividad agricola importante, basada en la
horticultura y fruticultura, a través de las cuales se hace un aporte significativo al
Producto Interno Geografico Regional. Este desarrollo se ha sustentado en la produccién
de primores de hortalizas, frutas de exportacién y uva para la elaboracién de agua
ardiente, logrando asi pasar de una economia basada en la mineria', a una economia
que se sustenta actualmente en la mineria, agricultura, agroindustria y turismo.

A continuacién se presenta una serie de cuadros que permiten tener una
idea clara sobre las caracteristicas demogréaficas, sociales y econémicas de la Region de
Coquimbo (IV Regidn).

! Metdlicos: Cobre, Oro, Plata, Manganeso, Molibdeno, Hierro. No Metélicos: Carbonato de Calcio,
Yeso, Cuarzo, Talco y Apatita.
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CUADRO 3.1-1
PRINCIPALES CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA REGION DE COQUIMBO

SUPERFICIE Y POBLACION Regién Coquimbo j
Superficie Territorial (km2) 40.579,9
Poblacion Total 603.210
Densidad (hab/km2) 14,9
Poblacion Urbana 470.922
Poblacion Rural 132.288
Hombres 297.157
Muijeres 306.053
Indice de Masculinidad 97,09
Poblacion < 15 afos 164.082
Poblacion entre 15 — 65 anos 388.219
Poblacion > 65 anos 50.909

Fuente: INE, Censo de Poblacion y Vivienda 2002
INGRESO DE LOS HOGARES Region Coquimbo
Ingreso autonomo 394.715
Subsidio monetario 6.802
Total Ingreso monetario 401.517

Fuente: MIDEPLAN. Encuesta Casen 2000

POBREZA Regién Coguimbo
Poblacién indigente (personas) 35.028
Poblacidn pobre no indigente (personas) 107.241
Porcentaje indigencia 6,2
Porcentaje de pobreza no indigente 18,9

Fuente: MIDEPLAN. Encuesta Casen 2000
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~CUADRO 3.1-1 (Continuacion) )
PRINCIPALES CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA REGION DE COQUIMBO

PATRIMONIO DEL HOGAR (% de hogares) Region Coquimbo
Computador 10,40%
Conexién a Internet 3,33%
Refrigerador 71,74%
Teléfono fijo 36,90%
Teléfono movil 36,36%

Fuente: MIDEPLAN. Encuesta Casen 2000

SALUD Regién Coguimbo
Tasa de desnutricion (%) 0,7
Mortalidad infantil { por mil nacidos vivos) 11,3
Mortalidad general ( por mil habitantes) 5,1
Cobertura de sistema publico (%) 76,6
Hospitales ( N°) 9
Consultorios (N°) 31
Postas (N°) 94
Estaciones médicos rurales 194
Clinicas privadas 4
Centros médicos 17

Fuente: MIDEPLAN, Encuesta Casen 2000. Servicio Salud Coquimbo, afc 2001

VIVIENDAS Regidn Coquimba
Viviendas totales 192.587
Viviendas urbanas 143.885
Viviendas rurales 48.702
HOGARES
Total de hogares 166.902
Total de personas 589.510

Fuente: INE, Censo de Pobiacion y Vivienda 2002

EDUCACION Regién Coquimbo
Total de establecimientos (N°) 630
Municipales 182
Particulares 236
Corporacién 1

Junji 182
Establecimientos superiores 29

Fuente: MINEDUC, cifras 2003. Seremi Educacion, cifras Junji 2001
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA REGION DE COQUIMBO

CUADRO 3.1-1 (Continuacion)

NIVEL DE INSTRUCCION

Region Coguimbo

Ensefnanza basica 259.489
Ensenanza media 200.244
Ensenanza superior 74.778
Nunca asistio 20574

Fuente: INE, Censo de Poblacion y Vivienda 2002

INFRAESTRUCTURA (%) Region Coquimbo
Cobertura Agua Potable Total 95,0
Cobertura Agua Potable Urbana 99,7
Cobertura Agua Potabie Rural 80,3
Cobertura Alcantarillado Total 82,3
Cobertura Alcantarillado Urbana 96,3
Cobertura Alcantarillado Rural 36,4
Caobertura Energia Eléctrica Totat a/ 93,8
Cobertura Energia Eléctrica Urbana 98,4
Cobertura Energia Eléctrica Rurai 78,7

Fuente: INE, Censo de Poblacién y Vivienda
2002

CONTRIBUCIONES BIENES RAICES
AGRICOLAS a/

Region Coquimbo

Total Predios 20.129
Predios Exentos 13.588
Avalto total 67.438.448
Avalio Excepto 21.231.098
Contribuciones Neta 4.620.620

a/ Montos en miles de pesos, julio 2001

FUENTE: Servicio de Impuestos Internos, Departamento de Estudios, periodo, 2°

Semestre afo 2001
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_CUADRQO 3.1-1 (Continuacion) .
PRINCIPALES CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA REGION DE COQUIMBO

PRODUCTO INTERNOQO BRUTO &/ Region Coquimbo
Comercio 49.619
Industria manufacturera 57.239
Agropecuario-silvicola 63.605
Pesca ' 12.797
Servicios financieros 54.418

ublicacién n publica 26.571
ublicaci de vivienda 67.553
Servicios personales 82.763
Mineria 65.353
ublicacion , gas y agua 16.897
Construccion 194.916
Transporte y comunicaciones 38.232
Menos imputaciones bancarias -14.329
TOTAL 715.634
a/ Incluye IVA y DI. Miliones de pesos de 1996
Fuente: Banco Central, PIB ublicac, cifras afno 1999. Base 1996

Ei Producto Interno Bruto de la Regién de ublicac en el afio 2000 fue de $ 829.457

millones (moneda del ano 1996). La Regidn presenté dicho afio un crecimiento del

15.9%, cifra que esta por encima del promedio nacional (4.2%). La ublicacién n de
ublicac en el PIB regionalizado fue de un 2,6% sobre el total nacional.

EXPORTACIONES TOTALES a/ Region Coquimbo
Silvoagropecuario 97.912
Pesca extractiva 1.744
Mineria 592.596
Industria 79.435
Servicios sfi
Otros sfi
TOTAL 771.687

a/ Miles de US$ FOB, cifras ano 2000
Fuente: ublicac, Direccion de Planificacion, ublicacion febrero 2002
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~CUADRO 3.1-1 (Continuacidn) )
PRINCIPALES CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA REGION DE COQUIMBO

[EXPORTACIONES SILVOAGROPECUARIAS a/ Region Coquimbo 7
Agricultura (111) b/ 1630

Frutas (112) 95551

Ganaderia (113) 0

Madera en pie (121) 3

Extraccion de Madera (122) 728

industria Alimentos (311) 54877

Alimentos Forrajeros (312) 0

Tabaco (314) 0

Forestales (331) 105

a/ Miles de US$ FOB, cifras afio 2000
b/ el cédigo entre paréntesis corresponde a la glosa arancelaria
FUENTE: MIDEPLAN

INVERSION PUBLICA DE DECISION Regién Coquimbo b/

REGIONAL a/

Fondo de Nacional de Desarrollo Regional 12.116.351

inversiones Sectorial Asignacion Regional (ISAR) 3.582.318
Ministerio Obras Publicas 1.189.960
Empresas Obras Sanitarias 0
Ministerio Vivienda y Urbanismo 953.091
Ministerio de Salud 1.576
Fondo Solidaridad e Inversion Social 0
Direccion General de Deporte y Recreacion 166.616
PMB 1.271.075
PMU 0

Inversidn Regional de Asignacién Local (IRAL) 1.977.410
FOSIS 405.789
Programa Mejoramiento Urbano 1.571.621

Convenios de Programacion 6.239.741
MOP 4.719.171
MINVU 0
MINSAL 1.520.570

TOTAL 23.915.820

a/ En miles de pesos

b/ Inversion Publica Efectiva, cifras ano 2002
¢/ Cifras afio 2000

FUENTE: Ministerio de Planificacion y Serplac.
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3.2 Estrategia Regional de Desarrollo
3.2.1 Objetivo

Mejorar la productividad, tanto en el ambito econdémico como en el de la
modernizacién de la gestion plblica, para que todas las personas de la region puedan
disfrutar de los beneficios del desarrolio y alcanzar mayores grados de satisfaccion y
libertad. En definitiva, lo que se pretende lograr es el desarrollo integral de las personas,
en armonia con el entorno y en donde ellas sean el centro y fin de toda accién. Se
requiere mas integracién, més equidad, mas progreso, mas eficiencia para construir una
region compartida y de todos.

3.2.2 Lineamientos Estratégicos

Integracién Regional para un_desarrollo socio-econémico arménico. Mas
Integracioén

En una economia en crecimiento y abierta al mundo, las demandas para el
intercambio de bienes, servicios y personas, se hacen cada vez mas exigentes. Es
menester que la regidon pueda generar las condiciones para favorecer Ia
incorporacion activa de todas las personas y lugares a los beneficios del desarrolio y
ampliar las oportunidades de vinculacién y nexos en el contexto de una economia
global. El énfasis se pondra en la generacion de condiciones que permitan una
integracion fisica, econémica y social, y faciliten el intercambio nacional e
internacional. Se privilegiaran acciones en las siguientes areas:

* Mejoramiento de la infraestructura de transporte y de riego.
» Establecimiento de una gestion territorial.
* Desarrollo de ciudades y pueblos amables y seguros.

Construccién de una sociedad regional con igualdad de oportunidades. Mas
Equidad

Para transitar hacia un mayor bienestar, es primordial sustentar el progreso sobre
una base social sélida y equilibrada. Ello significa fortalecer el desarrolio de las
personas en forma individual y colectiva, a través de la generaciéon de oportunidades
que les permitan incrementar sus capacidades y satisfacer sus necesidades basicas.
Esto implica dotar a la Region de herramientas y medios que permitan integrar la
diversidad de comunidades, religiones y grupos sociales, con igualdad de
oportunidades. El énfasis estara radicado en la generacion de capacidades de las
personas y generar las condiciones que permitan enfrentar de manera adecuada el
desarrollo y abarcara los siguientes aspectos:

* Mejoramiento de la educaciéon en la regién, la generacién de la capacidad
emprendedora y la investigacion cientifico-tecnoldgica.

» Calidad de los servicios para la atencion de las demandas sociales.

» Fortalecimiento de los factores que constituyen el patrimonio regional.

* Equidad, calidad de vida e integracién social.
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Mejoramiento de la productividad regional y las condiciones de empleo. Mas
Progreso

La actual estructura productiva ha permitido que la Regién haya ido alcanzando
grados crecientes de desarrollo. No obstante, es necesario persistir en la
consolidacion econdmica, teniendo en cuenta los nuevos escenarios que impone la
globalizacion. El énfasis estara en el mejoramiento de la productividad regional y de
las condiciones del empleo, cubriendo los siguientes aspectos:

» Consolidacién de la base productiva regional.

* Diversificacion de la produccién e innovacion tecnolégica.

* Mejoramiento de la competitividad de la micro, pequena y mediana empresa
(MIPYME).

Modernizacion de la gestion regional y participacién ciudadana. Mas Eficiencia

El dinamismo en un escenario globalizado, exige nuevas responsabilidades sociales
en materia de gobernabilidad. La modernizacién de la gestién regional se basa en el
establecimiento de mecanismos de interaccibn y conectividad, entre la
institucionalidad regional y la comunidad. El énfasis se pondra en iniciativas que
promuevan la adecuacion de los sistemas institucionales vigentes a las necesidades
actuales para la administracion en un contexto dinamico, flexible y cambiante. Ello
implica intervenciones en los siguientes aspectos:

* Modernizacién de la gestién publica regional.

» Participacién de la comunidad en su desarrollo.

» Descentralizacién y consolidacion del rol del Gobierno Regional.
* Generacion de capacidad de analisis regional.

3.3 Antecedentes sobre la Provincia de Choapa y las Comunas lliapel y
Salamanca

Los embalses El Bato y Corrales, tema del presente estudio, se encuentran
iocalizados en la Region de Coquimbo, provincia de Choapa. El primero, se construye en
la comuna de lllapel, sobre el cauce del rio de igual nombre, y el segundo, en la comuna
de Salamanca, en el estero Camisas. Ambas comunas se encuentran separadas entre si
por un cordon montafoso, sobre el cual corre una linea imaginaria que sirve de limite
comunal.

La provincia de Choapa cuenta con 10.131,6 km2, dentro de los cuales
habitan 81.681 (cifra corregida) personas, con una densidad de 8,06 hab/km2. La
comuna de lllapel tiene el 26% de la superficie provincial (2.629,1 km2) y agrupa al 37%
de la poblacién, con una densidad de 11,55 personas por kilémetro cuadrado. Lo
contrario ocurre en la comuna de Salamanca, que si bien presenta una mayor cifra en
cuanto a superficie (3.445,3 km2, equivalente al 34% del area provincial), su poblacién es
proporcionalmente menor, lo que explica que su densidad sea de 7,1 hab/km2
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La comuna de Salamanca presenta una mayor proporcién de poblacion
rural (49%) que la existente en la comuna de lllapel (28%), y en la provincia de Choapa
(40%). El proceso de migracion de mujeres desde Salamanca queda de manifiesto al
considerar el alto indice de masculinidad existente (114), muy superior al de lllapel (97) y
al promedio provincial (104). La poblacién econdmicamente activa (15 a 65 anos) en las
comunas analizadas se encuentra dentro de los parametros provinciales y regionales.

El ingreso monetario promedio de los hogares en lilapel y Salamanca es
de $ 257.100 mensuales, y de $ 227.503 mensuales, respectivamente. Ambos son
significativamente inferiores al promedio que presenta la Regién de Coquimbo: el ingreso
de los hogares en lllapel equivale al 63% de la media regional, cifra que para el caso de
Salamanca desciende al 56%.

El 70% de la poblacién de la provincia declarada indigente, o pobre no
indigente, habita en las comunas en estudio. Entre el 34% y 37% de las personas que
viven en la zona son consideradas indigentes o pobres no indigentes. La mayor
proporcion de indigentes se encuentra en lllapel (11,8%), en tanto que el mayor
porcentaje de pobres no indigentes esta en Salamanca (31,6%).

El bajo patrimonio acumulado por las familias que habitan en ambas
comunas queda reflejado al considerar las siguientes cifras: el nimero de hogares que
cuenta con computador no supera el 4,6%; conexién a internet, 0,8%; refrigerador, 58%;
teléfono fijo, 21%; teléfono mdvil, 23%. La comuna de Salamanca presenta una situacion
desmedrada con respecto a la comuna de lllapel, y ambas a su vez, con relacion al
promedio regional.

Los indicadores de salud estan dentro de los promedios regionales, incluso
algunos de ellos son superiores a los que existen en la |V Region. Como es de suponer,
la infraestructura de salud se concentra en los grandes centros poblados, sin embargo,
en lllapel y Salamanca existen sendos hospitales y consultorios. A ellos se suman postas
y estaciones rurales que se encuentran ubicadas estratégicamente al interior de los
limites geograficos de cada comuna.

La educacion en lllapel es impartida a través de 51 establecimientos, 18 de
los cuales son municipales, 2 particulares y 11 de la JUNJI. En Salamanca existen 40
establecimientos de educacién: 12 municipales, 14 particulares, y 14 de la JUNJI. No hay
establecimientos de educacion superior.

Segun informacién recopilada a través del dltimo Censo de Poblacién y
Viviendas (2002), la poblacién urbana se encuentra adecuadamente atendida con agua
potable, alcantarillado, energia eléctrica y recoleccion de basura. Sin embargo en el
sector rural este tipo de servicios se encuentran menos desarrollados, lo que determina la
existencia de un numero importante de hogares que carece de uno, o mas de estas
prestaciones. A modo de ejempio se puede senalar el caso de lllapel, que en agua
potable tiene una cobertura promedio del 90%, que se desglosa en una cobertura urbana
del 99,7%, y una cobertura rural de tan sélo el 68,3%

El Servicio de Impuestos Internos cuenta con una serie de indicadores
sumamente valiosos para medir cambios ocasionados por la puesta en marcha de
grandes obras de regadio, sin embargo, la informacién estadistica disponible no es
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accesible, y de serlo, los datos no se encuentran desagregados para todas las comunas,
y no se incluyen todos los cruzamientos deseados. De acuerdo a los antecedentes que
se pudieron recoger, en la comuna de lllapel existen 3.726 contribuyentes, de elios, 1.932
generan recaudacion y 1.794 generan pérdidas tributarias. De los que generan
recaudacion, un poco mas de la mitad declara por renta presunta (principaimente sector
agricola), en tanto que sélo el 9% de los contribuyentes con pérdida tributaria lo hace
bajo presuncion de renta. EI monto recaudado por impuesto a la Renta en el afo
tributario 1998 fue de 591 millones de pesos en la comuna de lllapel; no se dispone de
datos para la comuna de Salamanca.

Si bien el reavaltio agricola se ha venido postergando por muchos anos, el
Congreso Nacional ha decidido e instruido para que en el aho 2004 se procedan a
reavaluar todos los bienes raices agricolas que existen en el pais. De acuerdo a los
antecedentes disponibles, en cifras de julio del 2001, en la comuna de lllapel existen
1.270 predios, 746 de los cuales se encuentran exentos de contribuciones. El avaltio total
alcanza a 3,4 mil millones de pesos, con una contribucién neta de 19 millones de pesos.
Por su parte, en la comuna de Salamanca, de los 2.690 predios existentes, 1.631 se
encuentran exentos de contribuciones; el avallo fiscal y el avallo exento son
practicamente el doble del de lllapel, en tanto que las contribuciones netas son de 33
millones de pesos.

Existe una serie de otros indicadores que permiten medir el desempeno
econémico de determinada localidad, desafortunadamente el Banco Central de Chile y
otras instituciones publicas no desglosan muchas de estas cifras hasta un nivel comunal;
es asi como en las cuentas nacionales el PIB no se calcula a nivel comunal. Para mitigar
en cierta medida esta falencia, es posible trabajar con algunos otros indicadores de la
actividad econdmica comunal, tales como ventas mensuales, exportaciones por rama de
actividad economica y exportaciones agricolas por-arancel aduanero.

La inversion efectuada por el Estado en las dos comunas en estudio se
puede agrupar en cuatro grandes grupos, y cuyo monto total, en el ano 2002, asciende a
2,0 mil millones de pesos en la comuna de lllapel, y 6,6 mil millones de pesos en la
comuna de Salamanca. El mayor aporte en lllapel se concreté a través del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional ( 86%), en tanto que en Salamanca ello ocurrié mediante
Inversiones Sectoriales de Asignacién Regional (98%), esto ultimo, basicamente a través
del Ministerio de Obras Publicas.

A continuacion se presenta una serie de cuadros donde se puede
encontrar mayor detalle sobre éstos y otros tépicos de interés. Cabe hacer notar que no
todas las cifras se encuentran actualizadas al ano 2002, sin embargo, permiten tener una
vision bastante clara sobre los que son las comunas en estudio, y lo que acontece dentro
de sus limites politico administrativo. También se estimé importante adjuntar aquellos
cuadros que contienen indicadores sumamente importantes para medir cambios , o
crecimientos a través del tiempo, sin embargo, las estadisticas oficiales no desglosan la
informacién disponible hasta un nivel de Comuna.
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) CUADRO 3.3-1
CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA PROVINCIA DEL CHOAPA
Y LAS COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA
SUPERFICIE Y POBLACION Provincia Comuna Comuna
Choapa fllapel Salamanca
Superficie Territorial (km2) 10.131,6 2.629,1 3.445,3
Poblacion Total 81.681 30.355 24494
Densidad (hab/km2) 8,1 11,5 71
Poblacién Urbana 49.118 21.826 12689
Poblacién Rural 32.563 8.529 11805
Hombres 41.578 14.940 13043
Mujeres 40.103 15.415 11451
Indice de Masculinidad 103,68 96,92 113,9
Poblacion < 15 anos 21.660 8005 6236
Poblacion entre 15 - 65 afios 52.130 19317 16037
Poblacién > 65 anos 7.891 2933 2221
Fuente: INE, Censo de Poblacién y Vivienda 2002
INGRESO DE LOS HOGARES Provincia Comuna Comuna
Choapa lllapel Salamanca
Ingreso autdbnomo 254.349 248.282 221.241
Subsidio monetario 8.708 8.818 6.262
Total Ingreso monetario 263.057 257.100 227.503
Fuente: MIDEPLAN. Encuesta Casen 2000
POBREZA Provincia Comuna Comuna
Choapa llapel Salamanca
Poblacion indigente (personas) 8.056 3.635 1.600
Poblacion pobre no indigente (personas) 19.946 6.761 7.569
Porcentaje indigencia 9.8 11,8 6,7
Porcentaje de pobreza no indigente 24,4 22,0 31,6
Fuente: MIDEPLAN. Encuesta Casen 2000
PATRIMONIO DEL HOGAR (% de hogares) Provincia Comuna Comuna
Choapa liapel Salamanca
Computador 3,30% 4,60% 1,20%
Conexion a internet 0,60% 0,82% 0,48%
Refrigerador 54,00% 57,62% 54,08%
Teléfono fijo 19,60% 21,47% 20,82%
Teléfono movil 22,60% 22,88% 13,40%

Fuente: MIDEPLAN. Encuesta Casen 2000
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CUADRO 3.3-1 (Continuacion)

CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA PROVINCIA DEL CHOAPA
Y LAS COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA

SALUD Provincia Comuna Comuna |
Choapa llapel Salamanca
Tasa de desnutricion (%) 0,5 0,6 0,5
Mortalidad infantil ( por mil nacidos vivos) 16,0 8,9 20,0
Mortalidad general ( por mil habitantes) 53 4,8 5,1
Cobertura de sistema publico (%) 85,8 88,4 84,8
Hospitales ( N°) 3 1 1
Consultorios (N°) 4 1 1
Postas (N°) 35 10
Estaciones médicos rurales 68 20
Clinicas privadas 0 0 0
Centros médicos 0 0 0
Fuente: MIDEPLAN, Encuesta Casen 2000. Servicio Salud Coquimbo, afo 2001
VIVIENDAS Provincia Comuna Comuna
Choapa lliapel Salamanca
Viviendas totales 28.611 9.868 7.532
Viviendas urbanas 17.163 6.506 4122
Viviendas rurales 11.448 3.362 3.410
HOGARES
Total de hogares 22.818 8.528 6.495
Total de personas 77.186 29.461 22109
Fuente: INE, Censo de Pobiacion y Vivienda 2002
EDUCACION Provincia Comuna Comuna
Choapa lllapel Salamanca
Total de establecimientos (N°) 132 51 40
Municipales 56 18 12
Particulares 40 22 14
Corporacion 0 0 0
Juniji 36 11 14
Establecimientos superiores 0 0 0
Fuente: MINEDUC, cifras 2003. Seremi Educacion, cifras Junji 2001
NIVEL DE INSTRUCCION Provincia Comuna Comuna
Choapa Hiapel Salamanca
Ensenanza basica 40588 sfi sfi
Ensefianza media 23418 sfi sfi
Ensenanza superior 6175 sfi sfi
Nunca asistié 5261 1833 1290

Fuente: INE, Censo de Poblacion y Vivienda 2002
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CUADRQO 3.3-1 (Continuacion)

CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA PROVINCIA DEL CHOAPA
Y LAS COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA

INFRAESTRUCTURA (%) Provincia Comuna Comuna
Choapa lilapel Salamanca
Cobertura Agua Potable Total 90,7 90,0 94,0
Cobertura Agua Potable Urbana 99.4 99,7 98,9
Cobertura Agua Potable Rural 77.9 68,3 88,1
Cobertura Alcantarillado Total 69,5 75,1 68,3
Cobertura Alicantarillado Urbana 94,2 95,7 98,9
Cobertura Alcantarillado Rural 33.1 28,9 38,6
Cobertura Energia Eléctrica Total a/ 87,1 90,2 91,1
Cobertura Energia Eléctrica Urbana 97,7 98,5 98,0
Cobertura Energia Eléctrica Rural 71,5 71.8 82,8
Fuente: INE, Censo de Poblacién y Vivienda 200
RECAUDACION IMPUESTOS Provincia Comuna Comuna
Choapa lllapel Salamanca
Contribuyentes que generan recaudacion
Por Renta Efectiva s/l 959 sfi
Por Renta Presunta sfi 973 sfi
Por Articulo 14 Bis sfi 2 sfi
Contribuyentes con pérdida tributaria
Por Renta Efectiva sfi 1633 sfi
Por Renta Presunta sfi 161 sfi
Por Articulo 14 Bis sfi 0 sfi
Impuestos a la Renta a/ sfi 590.837
Por Renta Efectiva sfi 461.398 sfi
Por Renta Presunta sfi 129.418 sfi
Por Articuio 14 Bis sfi 21 sfi

a/ Montos en miles de pesos.

FUENTE: Servicio de Impuestos Internos, Departamento de Estudios, afno tributario 1998

CONTRIBUCIONES BIENES RAICES
AGRICOLAS a/

Total Predios

Predios Exento total

Avaluo total
Avalilo Exento

Contribuciones Neta

Provincia
Choapa
5.334
3.592

11.976.497
5.450.351

652.580

Comuna
Hapel
1.270

746

3.394.900
1.481.724

191.320

Comuna
Salamanca

2.690
1.631

6.333.160
3.009.855

332.300

a/ Montos en miles de pesos, julic 2001

FUENTE: Servicio de Impuestos Internas, Departamento Estudios, 2° semestre afio 2001
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CUADRQO 3.3-1 (Continuacion)

CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA PROVINCIA DEL CHOAPA
Y LAS COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA

PRODUCTO INTERNO BRUTO a/ Provincia Comuna Comuna
Choapa Hitapel Salamanca
Comercio sfi sfi sfi
Industria manufacturera sfi s/i s/
Agropecuario-silvicola sfi sfi sfi
Pesca sfi sfi sfi
Servicios financieros sfi sfi s/i
Administracion publica s/i sfi sfi
Propiedad de vivienda s/i sfi s/i
Servicios personales s/i sfi sfi
Mineria sfi sfi sfi
Electricidad, gas y agua sfi sfi sfi
Construccion sfi sfi sfi
Transporte y comunicaciones sfi s/i sfi
Menos imputaciones bancarias sfi sfi sfi
TOTAL
a/ Incluye IVAy DI.
Fuente: Banco Central, P!B Regional, cifras afo 2003. Base 1996
EXPORTACIONES a/ Provincia Comuna Comuna
Choapa lllapel Salamanca
Silvoagropecuario sfi sfi sfi
Pesca extractiva - sfi sfi sfi
Mineria sfi sfi sfi
Industria sfi sfi sfi
Servicios sfi sfi sfi
Otros sfi sfi sfi
TOTAL
a/ Miles de US$ FOB, cifras afio 2000
Fuente: MIDEPLAN, Direccidn de Planificacion, publicacion febrero 2002
EXPORTACIONES a/ Provincia Comuna Comuna
Choapa Hlapel Salamanca
Agricultura (111) sfi sfi sfi
Frutas (112) sfi sfi sfi
Ganaderia (113) si sfi sfi
Madera en pie (121) sfi sfi sfi
Extraccién de Madera (122) sfi sfi sfi
industria Alimentos (311) s/i sfi sfi
Alimentos Forrajeros (312) sfi sfi sfi
Tabaco (314) sfi sfi sfi
Forestales (331) sfi sfi sfi

FUENTE: MIDEPLAN
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) CUADRO 3.3-1 (Continuacion)
CARACTERISTICAS E INDICADORES DE LA PROVINCIA DEL CHOAPA
Y LAS COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA
INVERSION PUBLICA DE DECISION Provincia Comuna Comuna
REGIONAL a/f Choapa cf ltapel ¢/ | Salamanca cf
Fondo de Nacional de Desarrollo Regional 2.265.839 1.763.214 155.472
Inversiones Sectorial Asignacion Regional 7.091.906 245.572 6.492.794
Ministerio Obras Publicas 7.065.671 161.197 6.479.496
Empresas Obras Sanitarias 0 84.375 11.120
Ministerio Vivienda y Urbanismo 0 0 0
Ministerio de Salud 0 0 0
Fondo Solidaridad e Inversién Social sfi sfi sfi
Direccion General de Deporte y Recreacion 26.235 0 2.178
PMB 0 sfi sfi
PMU sfi sfi 0
Inversién Regional de Asignacién Local 31.795 30.859 0
FOsIs sfi sfi sfi
Programa Mejoramiento Urbano 31.795 30.859 0
Convenios de Programacion 0 o 0
MOP sfi sfi sfi
MINVU 0 0 0
MINSAL 0 0 0
TOTAL 9.389.540 2.039.645 6.648.266

a/ En miles de pesos

b/ Inversion Pudblica Efectiva, cifras ano 2002
¢/ Cifras afio 2000
FUENTE: Ministerio de Planificacion y Serplac.

De un breve andlisis de la situacion agricola existente al interior de las
comunas involucradas en el presente estudio, se desprende que la calidad de los suelos
se concentra principalmente en la clasificacion de capacidad de uso Vil y VIil. Los
terrenos que se catalogan entre | y IV, en ninguna de las dos comunas sobrepasan el 3%
de la superficie territorial, llegando sélo a 7.500 ha en el caso de lllapel y a 9.000 ha en
Salamanca. Esta situacion no dista mucho de lo que acontece en la provincia de Choapa,
division politica administrativa que las cobija.

Parte importante de las explotaciones agricolas existentes® se encuentran
dentro del estrato de tamano menor a cinco hectareas, cifra que llega al 61% en el caso
de la comuna de lllapel, y al 70% en la comuna de Salamanca. El nimero de
explotaciones cuya superficie es de entre 5 y 10 ha, es del 26% y 25% en lllapel y
Salamanca, respectivamente. Ambas situaciones no son muy diferentes de o que se
observa a nivel provincial.

2 Una explotacién agricola puede incluir uno o mas predios o partes de predio.
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En todos los casos, las tierras se concentran claramente en propiedades
de tamano superiores a 100 ha. Sin embargo, es necesario recordar que mas del 85% de
los terrenos se catalogan en capacidad de uso VIi y VI, parte importante de los cuales
conforman las grandes propiedades. Sin mayor equivocacion, se puede afirmar que por lo
general los predios de menores tamanos cuentan con una proporcién alta de suelos
cultivables, aunque no siempre dispongan de agua suficiente para el regadio.

El nimero de explotaciones de menos de una hectarea, si bien representa
una proporcién importante de predios, ocupa una superficie pequena de terrenos en la
provincia de Choapa (613 ha), en la comuna lllapel ( 164 ha), y en la comuna de
Salamanca (316 ha). Practicamente la mitad de las explotaciones se ubican en el rango
de entre 1y 10 ha, en conjunto son poseedoras de un area que representa entre 1,0% y
1,2% de los terrenos existentes en la provincia y en las dos comunas analizadas.

Si el mismo analisis se efectia sin considerar la superficie que se
encuentra en explotaciones de mas de 100 ha, se concluye que los estratos de tamano
de entre 1 y 10 ha ocupan el 23% de la superficie de la comuna de lllapel, y el 40% en la
comuna de Salamanca. Por su parte, los dos estratos inmediatamente superiores (10 a
20 ha, y 20 a 50 ha), son tenedores del 22% y 30% de la superficie de la comuna de
lllapel, cifras que para el caso de la comuna de Salamanca son inversas: estrato de 10 a
20 ha, 29% de la superficie en explotaciones menores a las cien hectareas, y; estrato de
20 a 50 ha, 23% del mismo parametro de comparacion.

El tipo de suelos existente, la topografia del sector, la escasez de
precipitaciones que caracteriza a la Region de Coquimbo, unido a la existencia de
periodos ciclicos de sequia, son algunos de los factores que explican que parte
importante de los terrenos se encuentren con praderas naturales, bosques y montes, o
sean catalogados como estériles.

Del total de los suelos de la comuna de lllapel que fueron considerados en
el ulimo Censo Agropecuario, sbélo el 4% es cultivado (10.094 ha). El cultivo
predominante son las plantas forrajeras, en tanto que los cultivos intensivos, dentro de los
cuales se consideran las hortalizas, frutales y parras, ascienden a 736 ha, que equivale al
7.3% de los terrenos bajo cultivos.

En la comuna de Salamanca, si bien la proporcion de terrenos cultivados
es significativamente inferior (2,5%), el uso que de ellos se hace es mas intensivo, lo que
queda de manifiesto si se considera que el 25% de los terrenos cultivados (2.135 ha)
estan con cultivos intensivos.

Los sistemas de riego utilizados son de baja eficiencia en las dos comunas
en estudio, cosa que no difiere mayormente de los que se presenta a nivel de la provincia
de Choapa. Mas del 95% de los terrenos regados reciben aporte hidrico mediante riego
gravitacional, o que determina que menos de 150 ha cuenten con un sistema de riego
presurizado (105 ha en lllapel, 44 ha en Salamanca).

De acuerdo a los datos recopilados a través del Gltimo censo agropecuario,
en la comuna de lilapel, para ejecutar las faenas agricolas, se emplea basicamente mano
de obra contratada en forma permanente, s6lo el 5% corresponde a trabajadores
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ocasionales o de temporada; de los trabajadores permanentes, el 41% no percibe
remuneracién monetaria inmediata, supuestamente por ser propietario o familiar del
propietario. En la comuna de Salamanca la situacion antes descrita es algo diferente, el
43% de los trabajadores agricolas son ocasionales o de temporada, recibiendo todos
ellos remuneracion por los servicios prestados; de los trabajadores permanentes, el 33%
no es remunerado monetariamente en forma directa e inmediata.

A continuacion se presenta la serie de cuadros que respalda lo antes
informado, y a través de los cuales se presentan otros antecedentes de interés. Estas
cifras pueden servir en el futuro para confrontar los datos provinciales y comunales que
se recojan al momento de efectuar nuevas mediciones para conocer los efectos e
impactos de los proyectos de riego El Bato y Corrales.

CUADRO 3.3-2 ,
ANTECEDENTES DE LA PRODUCCION AGRICOLA DE IV REGION, PROVINCIA DEL
CHOAPA Y LAS COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA

SUPERFICIES Regidn Provincia Comuna Comuna
Coquimbo Choapa lllapel Salamanca
Superficie Agricola (ha) 3.508.160 1.053.022 257.511 325.009
Capacidad Uso I y Il 10.141 2.452 627 1.561
Capacidad Uso Ill y IV 132.280 25.037 6.940 7.424
Capacidad Uso Vy VI 326.308 93.324 7.890 29.517
Capacidad Uso Vil y VHi| 3.039.430 932.209 242.054 286.507
Fuente: IGM, CIREN
N° EXPLOTACIONES Region Provincia Comuna Comuna
Coquimbo . Choapa iapel Salamanca
Menores de 1 ha 4.449 1.380 367 725
Entre1y5ha 6.499 2.068 505 762
Entre 5y 10 ha 2.401 883 198 304
Entre 10 y 20 ha 1.749 555 175 224
Entre 20 y 50 ha 1.089 265 112 85
Entre 50 y 100 ha 368 77 41 12
Mayores de 100 ha 754 160 26 19
TOTAL 17.309 5.388 1.424 2.131
Fuente: INE, Censo Agropecuario 1997
SUPERFICIE OCUPADA Regioén Provincia Comuna Comuna
Coquimbo Choapa llapel Salamanca
Menores de 1 ha 2.002 613 164 316
Entre 1y5ha 14.795 4.907 1.110 1.940
Entre 5y 10 ha 16.663 6.200 1.411 2.183
Entre 10y 20 ha 23.479 7.483 2.425 . 3.063
Entre 20 y 50 ha 32.862 7.864 3.332 2.423
Entre 50 y 100 ha 25.500 5.183 2.751 733
Mayores de 100 ha 3.766.078 977.943 242.717 326.028
TOTAL 3.881.379 1.010.193 253.910 336.686

Fuente: INE, Censo Agropecuario 1997
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CUADRO 3.3-2 (Continuacién) ]
ANTECEDENTES DE LA PRODUCCION AGRICOLA DE IV REGION, PROVINCIA DEL
CHOAPA Y LAS COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA

PREDIOS Y SUPERFICIE Comuna lllapel Comuna Salamanca
N° Predios Superficie | N° Predios Superficie
Entre 1y 5 ha 531 908 1.863 3.329
Entre 5y 10 ha 166 1.253 346 2.458
Entre 10y 20 ha 197 2.752 217 2.979
Mas de 20 ha 213 242.025 137 248.789
TOTAL 1.107 246.938 2.563 257.555
Fuente: CIREN, en base a datos del Sll 1995
USO DEL SUELO Region Provincia Comuna Comuna
Coquimbo Choapa iHlapel Salamanca
Cultivos 191.718 48.189 10.094 8.514
Praderas naturales 3.072.357 878.218 206.670 290.129
Plantaciones forestales 4.233 1.892 406 292
Bosques y montes 44.031 4.134 346 2.075
Uso indirecto 3.331 171 54 49
Estériles 565.428 77574 36.340 35.624
TOTAL 3.881.098 1.010.178 253.910 336.683
Fuente: INE, Censo Agropecuario 1997
CULTIVOS (%) Region Provincia Comuna Comuna
Coquimbo Choapa ilapel Salamanca
Cereales 33.604 1.544 412 200
Chacras 7.568 599 202 288
Hortalizas 8.952 - 816 197 395
Frutales 16.087 1.296 361 552
Parras 10.074 1.366 178 1.188
Fuente: INE, Censo Agropecuario 1997
SISTEMA DE RIEGO Region Provincia Comuna Comuna
Coquimbo Choapa llapel Salamanca
Superficie regada (ha) 49.459 7.255 2.577 3.765
Riego gravitacional 34.962 7.028 2.472 3.721
Riego presurizado 14.497 227 105 44
Fuente: INE, Censo Agropecuario 1997
N° TRABAJADORES Region Provincia Comuna Comuna
AGRICOLAS Coquimbo Choapa iflapel Salamanca
Permanentes
Remunerados 29087 6.641 1828 2689
No remunerados 8755 3.582 1373 1305
No permanentes
Remunerados 12547 3.338 172 2991
No remunerados 0 0 0 0

Fuente: INE, Censo Agropecuario 1997
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3.4 Antecedentes sobre el Embalse El Bato
3.4.1 Revision del Estudio de Factibilidad

El valle de lllapel se encuentra ubicado a unos 280 km al norte de la ciudad
de Santiago, capital del pais, en la Region de Coquimbo, provincia de Choapa, comuna
de lllapel. El valle tiene una insercién geografica transversal de Oriente a Poniente, y es
recorrido por el rio lllapel que constituye uno de los principales afiuentes del rio Choapa.

El valle cuenta con recursos de suelo y clima que permiten la produccién
horticola de primores para el consumo interno, y la cosecha temprana de fruta de
exportacion. Sin embargo, la fuerte oscilacion anual que experimenta el caudal del rio y
sus afluentes, con la consiguiente inseguridad en la disponibilidad de agua para el riego
(inferior a 50%), impiden que esta potencialidad productiva se manifieste en toda su
‘magnitud, y desincentiva las inversiones en el sector agricola de la comuna.

La Direcciobn de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas
encargd a la empresa INGENDESA (1999), llevar a cabo los estudios de factibilidad
técnica y econdmica del emplazamiento de una represa que permitiera regular y
administrar el recurso hidrico del valle de lllapel, de manera de incrementar el area
regada y elevar hasta un 85% la seguridad de riego.

Para el Optimo emplazamiento del embalse, se estudiaron ocho
angosturas, desde la zona de Potrerillos, ubicada unos 14 km aguas arriba de la ciudad
de lllapel, hasta la zona de rio Negro, localizada en la cabecera del rio lilapel. Finalmente
se seleccion6 la angostura denominada El Bato, debido a sus caracteristicas geologicas y
geotécnicas, las que permiten el emplazamiento de una represa tipo CFRD?, al costo que
esta obra tiene. El proyecto de obra fue sometido a una evaluacién econémica preliminar
con el fin de compararla con las otras alternativas.

Se estudiaron cuatro alturas alternativas de presa, y se analizaron los
costos directos de cada una d ellas. Estos fueron llevados a una curva en funcién del
volumen de embalse correspondiente a cada presa. En cuanto a la distribucién de las
aguas, se consideraron dos casos, uno con canales revestidos y otro con canales sin
revestir.

La altura maxima del muro es de 80,3 m, con un coronamiento de 10 m de
ancho y un muro parapeto de 3 m de altura, que sobresale 1.2 m sobre el nivel del
coronamiento. La inclinacion del talud de aguas abajo es de 1,6(H) : 1(V) y la inclinacién
del talud de aguas arriba es de 1,5(H) : 1(V). La pared moldeada de la presa estudiada
por INGENDESA tiene una profundidad méxima de 50 m, y una superficie de 13.100 m? ,
con la cual se cierra totaimente el paleovalle.

El vertedero evacuador de crecidas se implantd en la ribera derecha, con
una longitud de 50 metros, que vierte a un canal colector trapecial de ancho variable,
entre 5y 15 metros. El canal colector tiene una longitud de 65 metros y una pendiente de
fondo de 2% con una grada terminal. Esta grada da inicio al rapido de descarga de 15
metros de ancho y 220 m de largo, con muros laterales de 4 metros de alto.

® Relleno de grava compactado y pantalla de hormigén.
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En la ribera izquierda se proyectaron las obras de desvio, vaciado y
entrega a riego. Estas dos Ultimas se realizaran mediante la construccion de un tinel de
desvio. Ademas, los canales de riego que se utilizardn como canal matriz unificado se
encuentran por la ladera izquierda del valle, por lo cual, mediante pequenas
adecuaciones, se entregara el agua para riego.

El tinel de desvio se proyectd con una seccién de herradura de un radio
interno de 1,5 m, con una pendiente de 2% y, para un caudal maximo de 40 m®/s,
correspondiente aproximadamente a un periodo de retorno de 20 afos. El tanel de
desvio tendra una longitud aproximada de 330 m.

Debido a la pendiente que tiene el tinel de desviacién, las velocidades
seran relativamente altas, por lo cual se hace necesario implementar una cubeta
disipadora de energia a la salida del tunel de desvio. Esta obra tendra una longitud de 22
metros. La captacion lateral para el canal matriz de riego de dos metros de largo, se
ubicara al costado de la cubeta disipadora.

Dentro del tunel de desvio se proyectd el sistema de valvulas para la
entrega a riego y el sistema de desagie de fondo, a los cuales se accede mediante un
tunel y pique vertical que partira desde el coronamiento de la presa. El pique se dividira
en dos partes independientes de manera que una sirva para el acceso, y la otra para la
aireacién de la valvula Howell Bunger. La caverna de valvulas servird ademas de tapén
del tunel de desvio.

Con la finalidad regular un recurso del orden de los tres metros cibicos por
segundo (medios anuales), de regar la mayor cantidad posible de terrenos agricolas, y a
la vez maximizar el uso de los aproximadamente 60 millones de metros cubicos, que
potencialmente pueden ser almacenados en un area de inundacién definida por la cota
900 m.s.n.m., se opté por utilizar la red de canales actualmente existentes, los que
deberan ser mejorados y adecuados a la nueva situacion.

El area total de influencia del proyecto asciende a 11.608 ha. En esta
superficie se incluyen los terrenos de todos los predios ubicados en el valle de lllapel
(486) que seran favorecidos por la regulacion del rio (ya sea directa o indirectamente), y
que en total retinen 9.088 ha. A esta cifra se suman las 2.520 ha potencialmente regables
en las terrazas altas de la ribera derecha del rio Choapa, posterior a la confluencia con el
rio lllapel, y fuera del valie lllapel.

De las 11.608 ha gue de una u otra manera seran afectadas por las acciones
del proyecto, 6.034 ha son posible de ser regables con las aguas embalsadas de E! Bato.
Esta superficie se desglosa de la siguiente manera: 2.873,8 ha, al interior del valle, que se
encuentran ubicadas bajo cota de canal; 640,4 ha, al interior del valle, que se ubican sobre
cota de canal, y por ende son-de secano, y las 2.520 ha regables en las terrazas altas de la
ribera derecha del rio Choapa.

En el estudio de factibilidad técnica y econémica de una represa en la
angostura El Bato se consideraron seis diferentes escenarios de sistemas de riego, y se
subdividié el area afectada en cuatro sectores de riego. Los resultados de dicho estudio
permitieron concluir y recomendar la implementacién del sistema de riego representado
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en el “escenario seis”, mediante el cual se permite regar, con un 85% de seguridad, el
92% de la superficie que es factible de ser regada, vale decir, 5.551 ha (6.034*0.92). En
estos calculos se excluyeron 483 ha de los llanos altos que se encuentran sobre la ribera
derecha del rio Choapa, y que corresponden al sector 4 de riego.

CUADRQO 3.4.1-1

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL PROYECTO

ITEMS VALLE DE ILLAPEL TERRAZAS RIO | TOTALES
Bajo Cota Sobre Cota CHOAPA
N° de predios 486 a/ 1 b/ 487
Superficie (ha)
- Que se afectara 9.080 A 2.520 11.608
- Potencialmente regabie 2.873,8 640,4 2.520 6.034
- Que se regara 2.873,8 640,4 2.037,0 5.551

a/ Se mezclan con bajo cota, no son sumables.
b/ Corresponde a Comunidad Agricola histérica.
FUENTE: Estudio de Factibilidad.

Cabe hacer notar que durante el andlisis de las series histdricas hidroldgicas,
se comprobé la existencia de periodos de cuatro afnos consecutivos de sequia, por lo que se
requiere mas que duplicar el volumen de agua almacenada con el fin de salvaguardar la
totalidad de la superficie que se proyecta plantar con frutales. Frente a esta disyuntiva v,
considerando que este fenémeno hidroldgico tiene una probabilidad de ocurrencia del orden
del 1%, la Direccidon de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas dispuso que el
volumen del embalse fuera el que permita regar con 85% de seguridad la totalidad del area
del proyecto, y no el volumen que garantice un riego satisfactorio de las plantaciones
frutales durante el o los periodos de cuatro anos consecutivos de sequia.

Tal como se mencionara con anterioridad, el rea del proyecto se subdividié
en cuatro sectores, a saber:

- Sector 1 de riego: 372 ha localizadas en la parte alta del valle de lllapel, desde el
comienzo de la zona de riego hasta el muro del embalse El Bato, 32 km al oriente
de la ciudad de illapel.

- Sector 2 de riego: 2.261 ha ubicadas entre el muro de la represa hasta la
confluencia del estero Auco, en el rio lllapel.

- Sector 3 de riego: 881 ha que se encuentran entre el estero Aucd y el término del
-rio lllapel, cuando éste confluye con el rio Choapa.

- Sector 4 de riego: 2.037 ha que se encuentran fuera de la cuenca del rio lilapel, y
corresponde a los llanos altos de la ribera derecha del rio Choapa.

La informacion de suelos del area del estudio de factibilidad se sustenta en el
trabajo desarrollado por encargo de CIREN, en los terrenos bajo cota de canal del valle de
lapel, de la Comision Nacional de Riego, en las terrazas altas de la ribera derecha del rio
Choapa, e INGENDESA, en las rinconadas sobre cota de canal del valle de lllapel. El
andlisis de toda esta informacion permiti6 informar que de las 6.035 ha que potencialmente
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podrian ser regadas por El Bato, 2.438 de ellas (40.4%) se clasifican en lll categoria de
capacidad de uso, 2.270 ha (37,6%) en categoria |V de capacidad de uso, y tan sélo 642

ha (10,6%) en capacidad de uso | y Il. El 11,4% restante, 685 ha, corresponden a
terrenos en categoria VI.

CUADRO 3.4.12
CAPACIDAD DE USO DE LOS SUELOS DEL AREA DEL PROYECTO

(hectéreas)
Capacidad de Uso | Valle lllapel Terrazas TOTAL
Bajo Cota Sobre Cota | Rio Choapa
! 99 - -- 99
it 361 182 -- 543
i 1.145 133 1.160 2.438
v 682 228 1.360 2.270
Vv - - - -
\ 587 98 -- 685
TOTAL 2.874 641 2.520 6.035

Fuente: INGENDESA, Estudio Factibilidad Embalse El Bato.

De acuerdo al mismo estudio de factibilidad, el proyecto El Bato afectara a un
total de 487 propiedades, todas las cuales se encuentran incluidos en la envolvente del area
estudiada. De estas 487 propiedades agricolas, el 36.1% comresponde a predios cuya
superficie bajo canal es de entre una y cinco hectareas. B} estrato de tamano de entre cinco
y diez hectareas bajo canal tiene una representacion del 31,6%, en tanto que los predios
cuyo tamano oscila entre las 10 y 20 hectareas bajo canal representan el 15,2% del
universo. Los estratos de tamaino extremos, menores a una hectarea y mayores a veinte

hectareas bajo canal, representan el 14,0% y el 3,1% del total, respectivamente.

Cabe hacer notar que, de acuerdo a lo informado en el estudio de factibilidad,
en el sector 4 de riego, terrazas altas de la ribera derecha del rio Choapa, existe un solo
predio, de propiedad de una Comunidad Agricola, que se encuentra localizado fuera del
valle de lllapel.

~ CUADRO 3.4.1-3 )
TENENCIA DE LA TIERRA, SEGUN ESTRATO DE TAMANO BAJO CANAL Y SECTOR
DE RIEGO (N° de predios)

Estrato de Sectores de Riego
Tamaro 1 2 3 4 TOTAL

Menores de 1 ha -- 62 6 = 68
Entre 1y 5 ha 13 133 30 - 176
Entre 5y 10 ha 21 119 14 -- 154
Entre 10y 20 ha 12 38 24 - 74
Mayores de 20 ha -- 11 3 1 15
TOTAL 46 363 77 1 487
Fuente: INGENDESA, Estudio Factibilidad Embalse El Bato.
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Al analizar con mayor detalle la estructura de tenencia de la tierra en el area
afectada por el proyecto El Bato, se desprende una serie de consideraciones, dentro de las
cuales se destacan las siguientes:

- Las 486 explotaciones agricolas que se encuentran al interior del valle lllapel, y
que seran afectadas por las acciones del proyecto, retinen en su conjunto 9.088
ha. De ellas, un 32% (2.874 ha) se localizan bajo cota de canal, y el 68% restante
( 5.946 ha) son terrenos sin riego, y por ende de secano.

- Los terrenos que se localizan fuera del valle de lilapel, y que potencialmente
pueden ser afectadas por el embalse (sector 4 de riego), estan en poder de un
solo tenedor (comunidad agricola); todos estos terrenos actualmente son de
secano. Sin embargo, cabe hacer notar que, de acuerdo a lo recomendado en el
estudio de factibilidad (escenario 6), en esta zona sélo se regara el 81% de dichos
terrenos, vale decir, 2.037 ha.

- El sector 2 de riego, ubicado entre el muro de contencién del embalse y la
confluencia del estero Aucd, es el de mayor importancia al interior del valle. Retine
practicamente el 75% de las explotaciones, que en conjunto agrupan el 67% de Ia
superficie total, el 70% de la superficie bajo cota de canal, y el 64% de la
superficie de secano.

- El 42% de los terrenos bajo cota de canal del sector 2 de riego son explotaciones
entre 5 y 10 ha; lo sigue en orden de importancia el estrato inmediatamente
superior (10 a 20 ha), con el 27% de las tierras bajo canal.

- El sector 3 de riego no difiere mucho del anterior en sus caracteristicas. Las
explotaciones entre 5y 10 hay 10 a 20 ha, relnen la mayor parte de la superficie
que se encuentra bajo cota de canal (71%), cifra que aumenta hasta el 83% si en
el calculo se incorporan las explotaciones entre una y cinco hectareas.

- El sector 1 de riego resulta ser el mas pequefo de los tres sectores en que se
divide el valle de lliapel. Cuenta con el 9,5% de las explotaciones, el 6,5% de la
superficie total afectada, el 11,2 % de los terrenos que se encuentran bajo cota de
canal, y el 4,6% de los suelos de secano. Los estratos de tamanho de mayor
relevancia en este sector de riego son los que tienen entre 5y 10 ha, y 10 a 20 ha.
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CUADRO 3.4.1-4 )
TENENCIA DE LA TIERRA, SEGUN ESTRATO DE TAMARO BAJO CANAL,
SECTOR DE RIEGO Y TIPO DE TERRENO (ha)

Sector de riego/estrato N° de Superficie promedio
de tamano propiedad Upas Total Regable | Secano
SECTOR RIEGO N° 1
Estrato tamafio 1 0] 0,0 0,0 0,0
Estrato tamario 2 13 102,4 451 573
Estrato tamano 3 21 2272 143,8 83,4
Estrato tamafio 4 12 263,4 132,5 130,9
Estrato tamafo 5 0 0,0 0,0 0,0
SECTOR RIEGO N°2
Estrato tamano 1 62 592,3 30,3 562,0
Estrato tamano 2 133 2.096,5 257,4 1.839,1
Estrato tamano 3 119 1.558,2 845,6 712,6
Estrato tamafio 4 38 1.171,1 539,4 363,7
Estrato tamarno 5 11 639,0 324,2 314,8
SECTOR RIEGO N°3
Estrato tamario 1 6 6,2 53 0,9
Estrato tamafio 2 30 151,6 68,2 83,4
Estrato tamano 3 14 2290 109,9 119,1
Estrato tamaiio 4 24 858,1 2832 5749
Estrato tamaifio 5 3 1.193,0 88,9 1.104,1
SECTOR RIEGO N°4
Estrato tamafo 1 0 0,0 0.0 0,0
Estrato tamario 2 0 0,0 0.0 0,0
Estrato tamano 3 0 0,0 0,0 0,0
Estrato tamano 4 0 0,0 0,0 0,0
Estrato tamarno 5 1 2.520,0 0,0 2.520,0

Fuente: INGENDESA, Estudio Factibilidad Embalse El Bato.

La red de canales del rio lilapel estd conformada por 47 cauces, que en
conjunto sirven 3.028 ha al interior del valle, con 4.147 acciones inscritas en el Conservador
de Bienes Raices de lllapel. Despliega 206 km de canales, en los que se encuentran 568
obras de arte y 16 obras de regulacion.

Por su parte, los canales existentes en los afluentes del rio lllapel sumas 16,
y retinen un total de 347 derechos inscritos. En el estudio de factibilidad de El Bato no se
entregan mayores antecedentes sobre estos canales, aunque se estima que la informacién
de ellos se encuentra entrecruzada con la red del rio lllapel.

En el 4rea del proyecto correspondiente a las 2.520 ha, localizadas en las
terrazas altas de la ribera derecha del rioc Choapa (sector 4 de riego), no existe una red de
canales, y esos suelos son actualmente de secano.
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, CUADRO 3.4.1-5 , ,
CARACTERISTICAS DE LA RED ACTUAL DE CANALES, SEGUN UBICACION

ltem Canales dei Rio lilapel} Canales de Afluentes
del Rio lllapel
N° Canales 47 16
Derechos inscritos a/ 4147 347
Superficie servida 3.028 b/
Km. de canal 206 sfi
N° obras de arte 568 sfi
N©° obras regulacion 16 sfi

a/ Registro de Aguas CBR lllapel
b/ Se cruza con canales del rio, no sumables
Fuente: INGENDESA, Estudio Factibilidad Embalse El Bato.

La superficie que histéricamente ha sido regada al interior del valle litapel es
muy variable, dependiendo ésta de los niveles de precipitaciones ocurridos en el franscurso
de un determinado ano, y de los volimenes de nieve acumulados en la alta cordillera en
anos anteriores, desde donde se nutre la cuenca. De acuerdo a la informacion recopilada
por INGENDESA, a través de una encuesta aplicada al 10% del universo, las variaciones de
superficie promedio efectivamente regada en el valle oscila entre 49% de la superficie
regable en los anos secos, hasta el 67% de la superficie regable en los anos himedos. De
acuerdo a lo informado por los propios agricultores, en anos con niveles de precipitaciones
normales en el valle, se riega el 65% de los terrenos bajo canal, cifra que es un poco menor
de lo que ocurre en un ano hiimedo.

Tal como se sefialara con anterioridéd, en el sector 4 de riego del estudio de
factibilidad ejecutado por INGENDESA, que corresponde a las terrazas altas de la ribera
derecha del rio Choapa, no existen terrenos de riego; los terrenos son de secano.

CUADRO 3.4.1-6 ]
SUPERFICIE DE RIEGO PERMANENTE, SEGUN NIVELES DE PRECIPITACION

ANUAL a/
(%)
Estrato de Ao ARO Afo

tamano normal seco himedo

Menores de 1 ha 80,1% 77.5% 81,0%

Entre 1y5ha 86,3% 76,0% 88,3%

Entre 5y 10 ha 74,9% 60,4% 77,1%

Entre 10y 20 ha 61,4%. 41,0% 64,0%

Mayores de 20 ha 45,8% 30,7% 47,8%

Total Vallie illapel 65,0% 48,8% 67,3%

Terrazas rio Choapa 0,0% 0,0% 0,0%
&/ Descontada superficie improductiva e indirectamente productiva.

Fuente: Encuesta INGENDESA, Estudio Factibilidad Embalse El Bato.
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La fuerte oscilacion anual que presentan las precipitaciones nivales y de
aguas lluvias en la provincia de Choapa, unido a la falta de infraestructura que permita
almacenar y administrar el escaso recurso existente, han determinado la existencia de una
agricultura extensiva, con fuertes variaciones en la superficie sembrada, de bajos
rendimientos, y de escasa capitalizacion. La estructura de cultivo se basa principalmente en
cultivos anuales, que hacen posibles ajustes rapidos en la superficie cultivada, y aprovechan
la disponibilidad de agua en periodos cortos, principaimente en los meses de inviermo y
primavera. Entre otros, estos son los factores que explican que la estructura de cultivo del
valie esté basada principalmente en cultivos anuales y praderas.

CUADRO 3.4.1-7
USO ACTUAL DE LOS TERRENOS REGADOS

(%)

Estrato de Menores Entre Entre Entre Mayores

Tamano de 1 ha 1y5ha 5y 10ha 10y 20 ha de 20 ha
Frutales 0,0% 12,5% 3,8% 2,3% 0.0%
Vid Pisquera 0,0% 10,9% 3,8% 1,4% 0,0%
Hortalizas 18,7% 4,1% 3,4% 4,3% 0,0%
Chacras 20,3% 22,5% 25,4% 7,5% 3,2%
Cereales 0,0% 19,3% 13,5% 2,8% 4,.3%
Pradera Artificial 61,0% 9,7% 24.4% 12,3% 5,4%
Pradera Natural 0,0% 7.2% 20,7% 7,6% 2,0%
Forestal y sin uso 0,0% 13,8% 4,9% 61,8% 85,1%

a/ Incluye los terrenos de las terrazas altas de la ribera derecha del rio Choapa
Fuente: INGENDESA, Estudio Factibilidad Embalse El Bato.

De acuerdo a los andlisis efectuados por INGENDESA en el estudio de
factibilidad técnica y econdomica de la represa El Bato, se concluyo que, al contar los
agricultores con una mayor seguridad de riego, ademas de disponer de un programa
crediticio, de asistencia técnica y de capacitacion, sera posible incrementar en forma
significativa la superficie con cultivos intensivos de alta rentabilidad. Ello permitira
aprovechar las ventajas comparativas que existen en la zona por efectos del clima.
Sustentado en ello, es que para el escenario de pleno desarrollo de los impactos de la
construccion y operacion del embalse El Bato, se proyectd una expansién importante de la
superficie de frutales, vid y hortalizas, en desmedro de aquella ocupada por cereales,
chacras, praderas, y terrenos sin uso.
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CUADRO 3.4.1-8
USO PROYECTADO PARA LOS TERRENOS REGADOS

(%)

Estrato de Menores Entre Entre Entre Mayores

Tamano de 1 ha 1y5ha 5y 10 ha 10y 20 ha de 20 ha
Frutales 8,2% 39,4% 31,0% 49,4% 91,6%
Vid Pisquera 0,0% 10,9% 15,2% 11,8% 2,2%
Hortalizas 73,1% 29,6% 33,8% 26,1% 3,9%
Chacras 0,0% 8,8% 11,9% 5,9% 1,0%
Cereales 0,0% 0.0% 0,0% 0.0% 0,0%
Pradera Artificial 18,7% 9,7% 7.4% 4,9% 1,0%
Pradera Natural 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Forestal y sin uso 0,0% 1,6% 0,7% 1,8% 0,4%

a/ Incluye los terrenos de las terrazas altas de la ribera derecha del rio Choapa
Fuente: INGENDESA, Estudio Factibilidad Embalse El Bato.

Con el proposito de aprovechar eficiente y eficazmente el escaso recurso
hidrico que por lo general existe en el valle de lliapel, y enfrentar de la mejor forma
posible los eventuales ciclos de sequia que pudieran repetirse en el futuro, en el estudio
de factibilidad se plate6 llevar a cabo importantes inversiones en sistemas de riego de
alta eficiencia, alcanzando en el afio de pleno desarrollo, un total aproximado de 3.600 ha
con goteo y microaspersion. La utilizacion de sistemas de riego presurizado se proyecto
basicamente para los huertos frutales, donde primaran especies de hoja caduca y hoja
perenne: como nogal, durazno, vid, palto y citricos.

CUADRO 3.4.1-9 ,
SUPERFICIE PROYECTADA DE FRUTALES Y RIEGO POR GOTEO, SEGUN SECTOR

DE RIEGO
ltem Sectores de Riego Total
1 2 3 4 Proyecto
Nogal 75,2 338,6 129,0 542,8
Palto 438,6 170,6 1.018,5 1.627,7
Vid Pisquera 45,0 246,8 125,8 4176
Citrico 120,0 30,0 1.018,5 1.168,5
Durazno 36,0 147,0 135,6 318,6
Riego Goteo 84,1 1.047 .4 4257 2.037,0 3.584,2

Fuente: INGENDESA, Estudio Factibilidad Embaise E| Bato.

En este resumido analisis del estudio de factibilidad del embalse El Bato,
es de interés consignar también los volimenes de produccién por unidad de superficie
que se alcanzan en Ia situacion actual, en los diferentes escenarios climaticos que se
presentan en la zona, como también aquellos que son dables de esperar con una
seguridad de riego equivalente al 85%, cuando entre en operacion el embalse y se logren
los impactos esperados.
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Es de interés hacer notar que en todos los rubros se espera lograr un
incremento importante en los rendimientos, en comparacion a los que actualmente se
alcanzan en anos hiimedos. Ello alcanza aun mayor significacion si se considera que con
la operacion del embalse se lograra regular las aguas y, por ende, minimizar el riesgo de
ocurrencia de caidas en los rendimientos por no satisfacer las demandas de agua de los
cultivos.

CUADRO 3.4.1-10 ,
NIVELES DE RENDIMIENTOS ACTUALES Y PROYECTADOS PARA LA SITUACION

FUTURA
Cultivos Unidad Situacion Actual Promedio en ano Situacion

Medida Seco Normal Hilmedo Futura
Uva pisquera, afno 7 Ton. 9,5 18,0 19,3 22,5
Palto, ano 12 Ton. 0,5 3,8 4,0 12,0
Nogal, afio 12 Ton. 0,3 0,9 1,0 3,2
Tabaco seco qgm. 0,8 25 2,8 3.7
Trigo qgm. 8,0 28,0 31,0 420
Alfalfa Ton. 3,0 11,0 12,5 15,4
Frejol agm. 8,0 12,0 14,0 20,0
Melén Unid. 1.200 8.000 8.600 11.600
Durazno Ton. 13,0
Citricos Ton. 53,0
Aji pimiento Ton seca 35
Tomate industrial Ton. 85,0

Fuente: Encuesta INGENDESA, Estudio Factibilidad Embalse El Bato.

Finalmente es de interés informar que, como consecuencia de las
inversiones programadas en obras civiles y en el desarrollo agricola de la zona, se
espera un incremento importante en la demanda de mano de obra agricola, sin
especializacion y semi especializada. De acuerdo a estimaciones del estudio de
factibilidad, dicha demanda aumentara en 12,6 veces, pasando de 33 mil jornadas
anuales, hasta 417 mil jornadas anuales. Ello, de acuerdo a la misma fuente, equivale a
la contratacion de 1.281 personas adicionales, cifra que a nuestro entender se encuentra
subestimada.

CUADRO 3.4.1-11 .
CAMBIOS EN LA DEMANDA DE MANO DE OBRA AGRICOLA POR EFECTOS DEL
PROYECTO (jornadas hombre)

Sector de Situacion Situacion Incremento Esperado
Riego Actual Futura Jornadas Personas

Valle, Sector 1 3.955 20.981 17.026 57
Valle, Sector 2 20.582 153.303 132.721 442
Valie, Sector 3 8.491 52.141 43.650 145
Total Valle lllapel 33.028 226.425 193.397 644
Terrazas Sector 4 0 190.818 190.818 636
Total Proyecto 33.028 417.243 384.215 1.280

Fuente: INGENDESA, Estudio Factibilidad Embailse E| Bato.
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3.4.2 Proceso de Licitacion de las Obras

Una vez concluido el estudio de factibilidad técnica y econémica del
embalse El Bato, el Ministerio de Obras Publicas, por intermedio de la Coordinacion
General de Concesiones, convocd a una licitacién publica para la construcciéon del muro
de la represa, administracion de las aguas embalsadas y mantencién del embalse y de
las areas aledanas.

Esta es la primera concesién que se otorga en Chile para una obra
hidraulica de este tipo. Mediante la multiplicacién del mecanismo de concesiones se
busca incorporar recursos econdmicos privados para el financiamiento de obras de
caracter publico, elemento catalizador del proceso de desarrolio de Ia nacién.

La Ley de Concesiones del ano 1991, permite que un privado opere sobre
un bien nacional de uso pulblico por un periodo determinado, en este caso 25 anos,
manteniendo el Estado sus derechos. En Chile los duefios de las aguas son los privados,
y como tales pueden utilizar este recurso para los fines que estimen mas conveniente.

La licitacion fue adjudicada a la empresa multinacional brasilefna Mendes
Janior y Asociados S.A. Para la ejecucion del proyecto se formd la empresa
Concesionaria Embalse lllapel S.A., la que prestara servicios de almacenaje de agua a
todas aquelias personas que demanden dicha prestacion y que a su vez tengan derechos
permanentes sobre el recurso. Para estos efectos se firmara un contrato en el que se
establecera la forma como se otorgara el servicio (volumen, plazos y condiciones de
entrega), ademas del valor anual de la prestacion.

Por su parte, el dueno de las aguas tiene la opcién de no contratar el
servicio de almacenaje, y requerir que el agua le sea entregada en las mismas
condiciones y con las mismas caracteristicas en las que las recibiria en la eventualidad
que no existiera la represa. Los propietarios de agua también tienen la posibilidad de
vender a la concesionaria el recurso que no necesiten, o comercializarlo directamente
con terceras personas.

La empresa concesionaria debera administrar las aguas almacenadas de
acuerdo a un calendario de entregas que para esos efectos entregue el duefo de los
derechos de aguas embalsadas, y ratifique por medio de un contrato de servicio que
firman las partes. Sera la Junta de Vigilancia del rio lllapel quien, en conjunto con la
Direccion General de Aguas, determinaran la proporcién o parte alicuota de las aguas
que escurren por el rio que le corresponde a cada poseedor de derecho de
aprovechamiento. Esta agua se entregara a pie de embalse, siendo de responsabilidad
de las Asociaciones o Comunidades de Agua el hacer llegar el recurso a cada regante.

En un proceso anterior a la licitacion, negociacién y adjudicacion, el
Ministerio de Obras Publicas realiz6 ajustes a los planteamientos establecidos en el
estudio de factibilidad técnica y econdmica elaborado por INGENDESA. Es asi como se
hicieron cambios relacionados con el tamano del muro de la represa, volumen
embalsado, sistema de distribucién de las aguas, sectores de riego beneficiados y
superficie regada.
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La Sociedad Concesionaria Embalse lllapel S.A., es la responsable de
construir un embalse que permita almacenar 25,5 millones de metros cubicos, y entregar
aguas embalsadas y no embalsadas, “al pie de embalse”, a las personas naturales y
juridicas con derechos inscritos. Para estos efecios la empresa concesionaria se
compromete a lo siguiente:

- Ejecutar la ingenieria final de un proyecto de 25,5 millones de metros cibicos,
cuya inversion asciende aproximadamente a 37 millones de délares
norteamericanos, e implica construir una presa de 55 m de altura, mediante la cual
se formara un espejo de agua de 117 ha.

- Ejecutar la ingenieria final de un sistema de conduccién y distribucién de las
aguas embalsadas.

- Entregar una seguridad de riego del 80% a todos los regantes que contraten el
servicio de almacenamiento con fa Sociedad Concesionaria, lo que les permitira
optimizar el uso de las 3.640 acciones de derecho permanente existentes,
mediante el mejoramiento en la seguridad de riego a 3.142 ha localizadas al
interior del valle de lllapel, y que se encuentran ubicadas bajo cota de canal y
aguas abajo del muro de contencion (sectores de riego 2 y 3 del estudio de
factibilidad).

- Dejar abierta la posibilidad para elevar en el futuro el muro de contencion hasta
los 80 m de altura, aproxdmadamente, de manera de embalsar alrededor de 60
millones de metros cubicos, y regar las 5.551 ha que se contemplan en el estudio
de factibilidad técnica y econémica. Este requerimiento implica proyectar cambios
en valvulas, tineles, y otros elementos de ingenieria.

- intervenir cuatro canales matrices: Turbinas, Cocinera, Bellavista Alto y Cuzcuz.
En el canal Bellavista Alto se contempla mejorar el escurrimiento y revestir
aquellos sectores donde existen pérdidas importantes de agua (quebradas, cruce
de caminos, areas con bosques). E! canal Cocinera se encuentra en malas
condiciones y atraviesa areas urbanas; para su mejoramiento se proyecta la
construccion de un canal Nuevo Cocinera, que correra paralelo al antiguo, a una
distancia de 50 m, y a una diferencia de cota de 15 m, todo lo cual generara una
nueva area potencial de riego de aproximadamente 1.500 ha. Para los canales
Bellavista Alto y Cuzcuz se contemplan reparaciones para evitar pérdidas de
conduccion.

- Construir compuertas y aforadores de caudal para todos los predios que se
beneficien por los servicios del embalse, con un total de 650 sistemas de medicién

y control.

- Administrar, por 25 afos, el embalse construido, las aguas almacenadas y
contratadas por los usuarios, y el sistema de conduccién matriz mejorado por la
concesionaria.

- Almacenar, para los agricultores que contraten los servicios de la Sociedad
Concesionaria Embaise lllapel S.A., el agua que escurre por el rio entre el 1° de
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mayo y 15 de septiembre de cada afo, y sobre la cual ellos tienen derechos
inscritos.

- Cobrar por el servicio un valor de hasta $ 25 por metro cubico entregado a pie de
embalse (moneda del mes de mayo de 1999). Este valor sera reajustado
anualmente, de acuerdo a la variacién del Indice de Precios al Consumidor.

- Permitir a la organizacion de usuarios el acceso a un paquete accionario
equivalente al 10% de la Sociedad Concesionaria Embalse lilapel S.A.

- Otorgar a los agricultores que contraten el servicio del embalse una seguridad de
riego no menor al 80%

- Mantener un servicio de informacién agricola gratuito, con informacion clara y
continua sobre temas tales como: precios, principales lugares de venta,
volimenes comprometidos de productos de la region, requerimientos de insumos
segun producto agricola, nuevas tecnologias de cuiltivo.

- Mantener un servicio de informacién al pablico, consistente en datos tales como:
pérdida de infiltracién y evaporaciéon en el embalse, equivalencia entre derechos
de agua y volimenes de agua en los lugares de aforo y en la salida del embalse,
indicadores agroclimaticos, prondsticos climaticos e hidricos, disponibilidad y uso
de agua por parte de cada agricultor, entre otros.

- Tomar todas las medidas necesarias tendientes a evitar, o minimizar los
eventuales danos medioambientales que pudieran ocasionarse en la etapa de
construccién y operacién del embalse.

Por su parte el Estado de Chile, por intermedio del Ministerio de Obras
Publicas, se compromete, ante la empresa Concesionaria Embalse lllapel S.A. a lo
siguiente:

- Entregar a la Concesionaria dos tipos de subsidios: uno “a todo evento”, y otro
ligado a los volimenes de operacion del embalse. El subsidio a todo evento
consiste en financiar el 50% del valor de las obras (embalse y canales), lo que se
pagara 60 dias después de concluidas las obras. El segundo, consiste en un pago
anual equivalente a UF 29,5 por cada acciébn de agua que contraten los
agricuitores con la empresa por dos o0 mas ahos, hasta alcanzar un tope de UF
349.400.

- Traspasar a la empresa, por el periodo de 25 anos, el uso y usufructo de 40
millones de metros cubicos de aguas eventuales, que son propiedad del Estado.

- Permitir a la empresa concesionaria establecer areas de servicios recreacionales,
turisticos y de ventas de productos varios (alimentos, souvenir, insumos agricolas)

- Autorizar a la empresa concesionaria para establecer servicios de hoteleria,
turismo y de avisaje publicitario.

Los agricultores, por medio de las organizaciones de regantes, seran
responsables del mejoramiento y mantencion de la red de canales que no sea operada
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por la concesionaria. Los propietarios de aguas que no contraten el servicio del embalse,
no tienen derecho a utilizar los canales operados por ésta, salvo aquellos agricultores que
conducen actualmente sus aguas por los canales, o tramos de canales que intervendra la
empresa.

Es de interés recalcar que con la ejecucién de la primera etapa de la
construccion de la represa sélo se regaran terrenos ubicados al interior del valle de
lllapel, por ende, se excluyen las areas del sector 4 de riego del estudio de factibitidad
técnica y econémica, los llanos altos ubicados sobre la ribera derecha del rio Choapa.
Mediante una operaciébn mejorada de los recursos hidricos del rio, la Sociedad
Concesionaria extendera el area de riego establecida en las Bases de Licitacion en, al
menos 1.500 hectareas (1.000 ha en el costado norte del rio, y 500 ha en el costado sur

del rio).

El Embalse El Bato, en su primera etapa, no regara las 5.551 ha
proyectadas en el estudio de factibilidad, sino que 3.142 ha (sector 2 y 3), cifra que se
incrementa hasta 4.642 ha si se consideran las 1.500 hectareas que potencialmente
pueden ser puestas en riego. Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos por la
concesionaria en la corrida de un modelo de simulacion, la cuenca del rio lllapel no tiene
mas aguas que las requeridas para regar adecuadamente las 3.142 hectareas que en la
actualidad son regadas con una baja seguridad de riego.

, CUADRO 3.4.2-1 ]
DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR EL PROYECTO, SEGUN

SECTOR DE RIEGO (ha)
item Sector 2 Sector 3 Total
Aumento seguridad riego 2261 881 3.142
Puesta en riego a/ 1.500 1.500
Total afectado 2.261 2.381 4.642

a/ Por optimizacion en la administracion de ios recursos hidricos
FUENTE: Soc. Concesionaria Embalse Illapel S.A.

Por dltimo, es conveniente dejar establecido que a la fecha de hoy4 no se
ha iniciado la construccién del embalse. La Concesionaria y el Ministerio de Obras
Publicas se encuentran estudiando la profundidad optima que debe tener la pared
moldeada de la cortina. Segtin estimaciones de la concesionaria, las obras se iniciaran en
el transcurso de los primeros meses del ano 2004. La construccién de las obras del
embalse demandaran un tiempo aproximado de 18 meses de trabajo, la construccién y
mejoramiento de los cuatro canales matrices tardara 12 meses adicionales.

* Octubre dei 2003.
Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. — Maren Consultores Ltda.



3. Antecedentes Generales Relevantes para Definir las Lineas de Base 3-37

3.5 Antecedentes Sobre el Embalse Corrales
3.5.1 Revision del Estudio de Factibilidad

El Ministerio de Obras Publicas, a través de la Direccion de Obras
Hidraulicas, encargd en el afio 1998 a la empresa MN Ingenieros Limitada el Estudio de
Factibilidad Técnica y de Disefio del Embalse Corrales, y sus Obras Complementarias®.
Esta obra de regulacion de aguas fue identificada en el Estudio Integral del Valle del
Choapa, desarrollado por la empresa Ingendesa en el ano 1992.

El embalse Corrales se localiza en la comuna de Salamanca, provincia de
Choapa, Regién de Coquimbo (IV Regién). Las obras civiles contemplan la construccion
de un embalse de acumulacion lateral, de régimen interanual sobre el estero Camisas,
una bocatoma en el rio Choapa, un canal alimentador hasta el sitio del embalse, y un
canal matriz de conduccion de las aguas embalsadas hasta los sectores de riego.

Se estudiaron cuatro diferentes capacidades de embalse, concluyéndose
que fa mejor alternativa es la construccién de un embalse de 50 millones de metros
cubicos, para lo cual se requiere construir un muro de contencion de 75 metros de altura.
Esta capacidad de embalse permite disponer de aproximadamente 10 millones de metros
cubicos como reserva para otras demandas de agua futura, especialmente eventuales
déficit de agua potable para las ciudades de lilapel, Salamanca, y otras localidades
pobladas vecinas®.

Se estudiaron tres alternativas de represas: presa zonificada, presa tipo
CFRD (Concrete Faced Rockfill Dam), y presa tipo RCC (Roller Compacted Concrete). El
resultado del estudio permitié concluir que la mejor alternativa es una represa del tipo
CFRD.

Para abastecer de agua al embalse se decidid captar recursos desde el rio
Choapa. Con esta finalidad se contempla una bocatoma del tipo frontal en el rio, que
eventualmente podria estar localizada en tres diferentes lugares: en cota 900, en cota
850 y en cota 770. Como resuitado del trabajo desarrollado se concluyd que la mejor
opcion es construir la bocatoma en un punto intermedio de los evaluados,
especificamente a 870 metros sobre el nivel del mar, a unos cinco kilbmetros aguas
arriba del pueblo Coirén.

El canal alimentador correrd desde la bocatoma, hasta su punto de
descarga en el estero El Durazno, afluente del estero Camisas, aguas arriba del lugar de
emplazamiento del embalse. El canal alimentador cuenta con una capacidad para
conducir hasta 3,5 metros cubicos por segundo; atraviesa por dos tuneles (Quelén y El
Durazno).

Una vez conocido el lugar de emplazamiento y el tamano del embalse, la
empresa que efectud el estudio de factibilidad procedié a analizar seis diferentes areas
posibles de regar con las aguas embalsadas, y definir los canales matrices de distribucién
a través de lo que se conducirian las aguas hasta las zonas de riego. Después de
efectuar una evaluaciéon economica para las seis alternativas, se concluyé que la mas

® Ver Anexo 3.5-1 y Anexo 3.5-2

® La capacidad del embalse proyectada para riego agricola es de 39 millones de metros cdbicos.
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conveniente es la que en el estudio se identificé como alternativa VI, que implica un costo
de 13,7 mil millones de pesos y afecta 10.728 hectareas bajo canal.

El area de riego proyectada abarca areas de las comunas de Salamanca,
llapel y Canela, todas ellas integrantes de la provincia de Choapa y Regién de
Coquimbo. Comprende a los terrenos regables ubicados desde la localidad de
Cuncumeén, por el sudeste, hasta la desembocadura del rio Choapa en el mar, a la altura
de Huentelauquén, por el nororiente.

El drea que potenciaimente puede ser regada en forma directa por el
embalse Corrales abarca una superficie de 10.728 hectéreas, las que se distribuyen en
ocho diferentes sectores. De esta superficie total un 19,6 % ( 2.100 ha) corresponde a
terrenos de secano, ubicados en las localidades de Canela y Camisas, y el 80,4 %
restante ( 8.628 ha) son terrenos que se encuentran con riego, y que se beneficiaran con
un incremento en la seguridad de riego hasta un 85%.

La superficie de la alternativa VI del estudio, que potencialmente puede ser
regada con las aguas acumuladas en el embaise Corrales, se distribuye de la siguiente
manera:

- 1.056 hectareas en el sector Choapa interior. Son terrenos regados por los
canales derivados del rio Choapa que se encuentran ubicados entre el canal
Higueral por el oriente, hasta el canal Poblacion por el poniente; entre la quebrada
de Batuco y Cuncumeén. Corresponde al inicio del area regada, hasta la ciudad de
Salamanca. .

- 4.670 hectareas del sector de riego Choapa medio. Terrenos regados por la actual
red de canales que se encuentran entre el canal Buzeta por el oriente, hasta el
canal Rojas por el poniente. Estos canales toman agua antes de la confluencia del
rio Choapa con el rio lllapel, y riegan el area localizada entre Salamanca y la
confluencia de los rios antes individualizados.

- 550 hectareas del sector Chalinga. Terrenos regados por canales existentes y que
se ubican a una cota inferior a los 650 metros sobre el nivel de mar.

- 504 hectareas en el sector lllapel Medio. Son terrenos regados ubicados al
poniente de la ciudad de Illapel que reciben agua a través del canal Choapa-
Ilapel, que remonta el valle por la ladera izquierda y considera una capacidad de
0,95 metros cubicos por segundo, captados en la actual bocatoma. Abarca desde
la localidad de Huintil hasta la desembocadura del rio lllapel en el rio Choapa.

- 968 hectareas del sector Choapa Costa. Terrenos regados por la red de canales
gue se encuentran al poniente de la confiuencia de los rios Choapa e lllapel, en la
ribera norte del primero, desde la junta de ambos rios hasta la desembocadura del
rio Choapa en el mar, a la altura de la localidad de Huentelauquén.

- 880 hectareas del sector Canela. Terrenos regados por red de canales existentes,
y que seran abastecidos a través de la segunda seccién del canal Choapa.
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- 1.990 ha del sector Canela. Terrenos de nuevo riego, actual secano, que también
seran regados mediante el canal Choapa, segunda seccion.

- 200 hectareas del sector Estero Camisas. Terrenos de secano que podran ser
regados gracias a la inversién en obras civiles proyectada.

La red de distribucion de agua, para regar los terrenos considerados en la
alternativa VI del estudio de factibilidad, esta conformada por cuatro canales matrices,
cuyas caracteristicas se presentan a continuacion:

Canal matriz, o tramo L: Tiene una longitud de 14 km, nace en la ribera derecha
del estero Camisas, corre desde el embalse Corrales hasta la entrada del tinel
Los Maquis. Contempla un caudal de 5 li/seg.

Canal a Panguecillo, o tramo R'’: A través de él se abastece de agua el sector de
Panguecillo. Tiene una extension de 10 km, corre desde la salida del tunel Los
Maquis hasta la localidad de Panguecillo: Contempla un caudal de 0,9 lt/seg.

Canal comunidad Camisas: Su extensién es de 5,2 km, corre por la ribera
izquierda del estero Camisas, nace en el sifén Comunidad Camisas hasta terminar
en los terrenos de la Comunidad del mismo nombre. Mediante este canal se
pondran en riego 200 ha de terrenos de secano.

Canal Choapa-lilapel: Corre desde la salida del sifén Choapa-lllapel, y remonta
por la ribera derecha del rio illapel, tiene una longitud de 7,7 km y una capacidad
para 0,95 lt/seg.
En el estudio de factibilidad también se establece un area que puede llegar
a ser indirectamente beneficiada con las obras del embalse Corrales, y que corresponde
a los terrenos que se encuentran sobre la cota de los canales que irrigan los valles de
Choapa, Chalinga e lllapel, ademas de otros cauces menores afluentes del rio principal
. (Choapa). Esta superficie, de 7.239 hectareas, podria eventualmente ser regada en caso
de que se liberen recursos en el riego de los terrenos que se ubican bajo cota de canal, lo
que podria afectar a 3.694 ha en el sector de Choapa interior, 1.298 ha en el sector
Chalinga, 640 ha en ei sector lllapel interior, y 1.607 ha en el sector lllapel medio.

A partir de la informacién contenida en el estudio de factibilidad del
embalse Corrales, la que se sustenta en antecedentes consignados en tres diferentes
estudios de suelos (Estudio Integral del Valle del Rio Choapa ’, Estudio de Ingendesa 8, y
Estudio de Ingenieria Agricola Ltda. %), se desprende que los terrenos de mayor interés
agricola estan asociados a las terrazas aluviales de los rios (principalmente Choapa
interior y Choapa medio) y a las terrazas marinas altas pliocednicas del sector Choapa
costa. Es en estos lugares donde se concentran las mejores categorias de capacidad de

” Terrenos que se encuentran bajo cota canal, y se localizan entre la confluencia de los rios
Choapa e lilapel, por el poniente, hasta el inicio del area regada, en Batuco, Cuncumén, por el
oriente.

8 Terrenos de secano, pero con suelos de buen potencial productivo.

® Reconocimiento de suelos desde la confluencia de los rios Choapa e lllapel, hasta la costa,
incluyendo las terrazas altas.
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uso de los suelos, a la vez de caracterizarse por presentar un microclima favorabie para
el establecimiento de una actividad fruticola comercial de importancia.

) CUADRO 3.5-1 )
CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES SUELOS BAJO COTA DE CANAL, SEGUN
SECTOR
SECTOR Capacidad de Uso de los Suelos
! I i Y
Choapa interior 330 992 1.667 707
Chalinga 0 103 404 901
lllapel interior 0 22 177 234
{llapel medio 98 350 1.027 450
Choapa medio 160 655 3.016 411
Canela 0 0 1.047 6.307
Choapa costa 0 164 622 361

FUENTE: Estudio Factibilidad Embalse Corrales

El estudio de factibilidad del proyecto embalse Corrales no cuenta con un
andlisis referente a la estructura de tenencia de la tierra existente al interior del area
elegida como mejor alternativa (alternativa VI), solo se hace referencia a las cifras y
resultados arrojados en el Estudio Integral de Riego del Rio Choapa, que abarcé un total
de 36.870 ha, y una superficie bajo riego de 15.274 ha. Sin embargo, es de interés hacer
notar, por un lado, que la zona se caracteriza por presentar una estructura de propiedad
muy atomizada, con una alta proporcion de propiedades de menos de una hectarea
regada (36,5%), y de propiedades de entre una y cinco hectareas regadas (36,7%). Las
propiedades de mas de 20 hectareas solo representan el 1,9% del universo.

, CUADRO 3.5-2 ,
NUMERO Y SUPERFICIE PROMEDIO DE LOS PREDIOS, SEGUN
ESTRATO DE TAMANO

Tamarno de la Predios Total De Riego
Propiedad Ne (ha) (ha)
Menos de 1 ha 1349 1,7 0,5
Entre 1y 5ha 1356 57 2,3
Entre 5y10ha 577 14,2 7.3
Entre 10y 20 ha 376 31,2 14,3
Mayor de 20 ha 69 99,5 26,9

FUENTE: Estudio Factibilidad Embalse Corrales

Al desglosar la informacion de acuerdo a los sectores de planificacion
antes individualizados, se observan que en el sector Choapa costa se concentra la mayor
proporcién de minifundio (64,5%), y que menos del 10% de los productores cuenta con
mas de cinco hectdreas regadas. En las areas Choapa medio e Illapel medio la
distribucién de la propiedad presenta condiciones mas favorable para el desarrollo de una
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agricultura comercial, lo que queda de manifiesto al considerar que el sector minifundio
representa el 12% del universo de predios, en tanto que las propiedades con mas de
cinco hectareas bajo riego alcanzan al 43,5% del total.

La situacion existente antes de construir el embalse Corrales, en cuanto al
uso de los suelos regados, esta fuertemente influenciada por la baja seguridad de riego
existente en todos y cada uno de los sectores analizados (interior, intermedio y costa).
Esta inseguridad en la disponibilidad de agua es la que explica que las praderas
naturales tengan tan alta participacién en la estructura de cultivo, con una incidencia
entre un 32 y un 42% de los terrenos que se encuentran bajo canal.

La fruticultura presenta cifras significativamente menores y con amplio
rango de variacién inter-sectores, lo que varia de acuerdo a la ubicacién geografica y a la
distancia existente hasta los origenes de las aguas: el 14% de los terrenos con riego al
interior de la cuenca se encuentran plantados, cifra que disminuye al 11% y 3% para los
sectores intermedios y costa respectivamente.

El establecimiento de cultivos anuales es una de las formas que tienen los
agricultores para responder en forma rapida y oportuna a la ocurrencia periodos de
sequias, sean ellos de larga duracion (anos) o de corta duracién (estacionales). La
superficie sembrada con cultivos anuales abarca airededor de la mitad de la superficie
con riego, y presenta variaciones que van desde un 44% en los terrenos cultivados en el
sector interior, hasta un 65% en los terrenos cultivados en el sector Costa.

CUADRO 3.5-3 )
USO ACTUAL DE LOS SUELOS BAJO CANAL, SEGUN SECTOR
SECTOR Frutales Cultivos Praderas
’ "~ Anuales Naturales
Sector interior 1/ 14,1 43,8 42,1
Sector medio 2/ 11,4 544 34,2
Sector Costa 3/ 2,9 65,1 31,9

1/ Choapa e lllapel interior, Chalinga
2/ Choapa e lllapel medio
3/ Choapa Costa
FUENTE: Estudio Factibilidad Embalse Corrales

La produccion y cosecha de uva es el rubro de mayor incidencia dentro de
la fruticultura local, se encuentra ubicado principalmente en el sector intermedio e interior
de las comunas, y por lo general corresponde al cultivo de “cepas pisqueras”, aunque
también se encuentran variedades de uva de mesa. Los cultivos anuales estan basados
principaimente en especies de chacareria (maiz, papa, frejol), encontrandose también
terrenos regados sembrados con trigo y plantados con hortalizas, tales como aji,
pimentdn, melones y sandias, todas especies que alcanzan buen precio si se cosechan
como “primores”.

Las inversiones en obras civiles, destinadas a regular el recurso hidrico
existente en la zona, permitira a los agricultores contar con una seguridad de riego de sus
cultivos del orden del 85%. Como consecuencia de ello se espera que los propietarios
agricolas efectiien modificaciones importantes en cuanto a la estructura de cultivo que
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han mantenido histéricamente, mejoren el nivel tecnoldégico empleado en las labores
culturales, y aumenten los niveles de produccion por unidad de superficie.

El uso proyectado de los suelos regados se sustenta en: el potencial
agroclimético de la zona, la calidad de los suelos existentes, las condiciones econdémicas
y de mercado de la regién, todo lo cual se estima que prevaleceran en el tiempo. Por
estos motivos, en un escenario con seguridad de riego adecuada, se proyecta un
aumento importante en la superficie plantada con frutales y hortalizas, un mantenimiento
de la superficie con chacra, la presencia de una superficie de praderas artificiales de
riego destinada a la alimentacion del ganado existente, y una disminucién de los terrenos
sembrados con cereales y dejados como praderas naturales.

La fruticultura al interior de los valles estara constituida principalmente por
el cultivo de las parras, nogales y carozos. En el sector intermedio se cultivaran carozos,
paltos, citricos y parras; también se contemplan algunas especies subtropicales, como
chirimoyo y licumo. En el sector costa se encontraran pequenas superficies de
chirimoyos, citricos, paltos y carozos en general.

Se espera que el cambio de estructura de cultivo ocurra en un plazo de
siete anos, para el caso de los cultivos anuales, y de ocho anos para el caso de los
frutales, ambos contados a partir del momento en que los terrenos sean efectivamente
puestos en riego.

CUADRO 3.54 i
USO PROYECTADO DE LOS SUELOS CON RIEGO, SEGUN SECTOR
Sector Frutales | Hortalizas | Chacras Cereales Pradera Pradera
. Artificial Natural
Sector interior 1/ 28,6 16,3 28,2 15,3 10,7 0,9
Sector medio 2/ 42,1 225 15,7 10,1 9,3 0,2
Sector Costa 3/ 9,5 15,8 343 22,5 14,4 3,5

1/ Choapa e lliape!l interior, Chalinga
2/ Choapa e lllapel medio
3/ Choapa Costa .
FUENTE: Estudio Factibilidad Embalse Corrales

Con el fin de optimizar el recurso hidrico disponible, en el estudio de
factibilidad se asumié que el 50% de la superficie proyectada con frutales sera regada
mediante riego tecnificado, lo que equivale a aproximadamente el 10% de la superficie
que se regara con las aguas embalsadas. Esta situacidon se alcanzara al octavo afo,
contado desde el momento en que efectivamente se pongan en riego los terrenos.

Por Uitimo, es de interés dejar establecidos los volimenes de produccién
por unidad de superficie que fueron considerados en el estudio de factibilidad, tanto para
la situacién “sin embalse”, como para la situacién estabilizada “con embalse”, cambio que
ocurrira como consecuencia de entregar a los agricultores agua para regar con una
seguridad del 85%. En todos los rubros se espera alcanzar un incremento importante en
los rendimientos.
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CUADRO 3.5-5
NIVEL DE RENDIMIENTOS ACTUALES Y PROYECTADOS COMO ALTOS EN LA
SITUACION FUTURA

Cultivo Unidad de Sin Con
Medida Embalse Embalse

Parronal Ton/ha 8,8 30
Nogal Ton/ha 1.5 4
Damasco - Ton/ha 6,2 18
Limonero Ton/ha 6,2 23
Palto Ton/ha sfi 10,5
Chirimoyo Ton/ha sfi 17
Frejol ggm/ha 14 19
Maiz ggm/ha 46 110
Papa Ton/ha 9,9 20
Trigo qgm/ha 28 50
Tomate Ton/ha 16,5 40
Morrén miles de unid sfi 90
Aji qgm/ha 2,2 27
Poroto verde ggm/ha sfi 120
Arveja ggm/ha sfi 100
Melén miles de unid 7.1 20
Brocoli qgm/ha sfi 120
Coliflor miles de unid sfi 20
Repollo miles de unid sfi 20
Alfalfa Ton/ha 3,6 15

FUENTE: Estudio Factibilidad Embalse Corrales

Para lograr el cambio tecnoldgico proyectado el estudio de factibilidad
contemplé cuatro diferentes programas de apoyo al productor: asistencia técnica en lo
productivo, transferencia tecnoldégica en la modernizacién de los sistemas de riego
empleados, capacitacion empresarial y laboral, y apoyo crediticio para concretar las
inversiones contempladas.

Los programas de asistencia técnica y transferencia tecnoldgica tendran
una duracion de siete anos, contados a partir del momento en que se produzca la puesta
en riego. Elios contemplan la utilizacién de los programas actualmente ofrecidos por
INDAP a los productores que trabajan predios de hasta 12 hectareas de riego basico,
programa general de transferencia tecnoldgica de tres y cinco afos de duraciéon. En
forma paralela se plantea la concrecion de programas especificos en transferencia
tecnolégica referida al establecimiento y manejo de sistemas de riego tecnificado.

La capacitacion laboral en trabajos especializados se proporciona a través
del Programa SENCE, dentro del cual existen instituciones y sistemas operando. En
materia de asistencia crediticia se plantea la utilizar las lineas de crédito de INDAP, y
generar nuevas alternativas a través del Banco Estado e instituciones financieras
privadas.

De acuerdo a lo presupuestado en el estudio de factibilidad, los impactos
econdémicos y financieros del embalse Corrales se alcanzaran en el onceavo afo del
proyecto, contados a partir del momento de la puesta en marcha del embalse y sus obras
complementarias.
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3.5.2 Proceso de Negociacion y Acuerdos con Usuarios

Una vez concluidos los estudios de factibilidad técnica y econdmica, el
Ministerio de Obras Publicas inicié el proceso tendiente a gestionar la concrecion de las
obras civiles de riego proyectadas. En este periodo se presentaron algunas diferencias
entre lo propuesto por la Direccién de Obras Hidraulicas y lo esperado por la organizacion
de regantes del Choapa, todo lo cual dio origen a presentaciones de escritos ante los
Tribunales de Justicia competentes.

Después de largas negociaciones y puestas en comun, el dia cinco de
marzo del ano 1998, la Junta de Vigilancia del Rio Choapa suscribi6é ante Notario Publico
una Carta Compromiso de Reembolso y, el dia cuatro de abril del aho 2003, también ante
Notario Publico, un documento de Transaccion, que fue firmado por la Junta de Vigilancia
del rio Choapa y sus Afluentes y por el Fisco de Chile, a través de la Direccion de Obras
Hidraulicas. En dichos documentos legales se sefala, entre otros aspectos, los
siguientes:

Carta Compromiso (marzo de 1998)

Se especifica que el proyecto de riego consiste en construir un embaise de 50 millones
de metros cibicos, que se encontrara ubicado sobre el estero Camisas, y que permitira
mejorar la seguridad de riego con que se riegan 9.892 hectareas en el valle de Choapa y
780 hectareas que se encuentran en el sector bajo del valle de lapel, ademas de
incorporar al riego 200 hectareas en el sector El Palquial, ubicado en el estero Camisa.
En total la obra de regulacion afectara en forma directa a 10.872 hectareas regadas,
incrementando su seguridad de riego hasta un minimo equivalente al 85%.

El embalse Corrales se considera dividido en 10.872 acciones, con una equivalencia
aproximada de 4.600 metros ctibicos anuales de agua embalsada por accién. De estas
acciones, 10.092 se destinan al valle de Choapa, y 780 acciones al valle de lllapel.

El embalse entregara aguas a los sectores de riego mediante los siguientes sistemas:

- Un canal matriz de cinco metros cubicos por segundo de capacidad, revestido, y
que descargara sus aguas al rio Choapa para los sectores de riego que se
abastecen desde ese rio.

- Una entrega directa al estero Camisas, para las 780 hectareas del rio lllapel, que
captaran las aguas reguladas en la bocatoma del canal Choapa.

- Un canal secundario que captara las aguas desde el canal matriz, para
conducirlas hasta el sector El Palquial, donde se pondran en riego 200 hectareas.

Los potenciales sectores con mejoramiento de riego indirecto corresponden a aquellos
terrenos que se encuentran ubicados sobre cota de canal. Ellos no estaran sujetos a
restriccion de agua en tanto el embalse Corrales esté completando el 100% de la
dotacién de sus usuarios directos. De no ser asi, las restricciones seran establecidas por
el ente administrador del embalse Corrales.
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El canal Choapa no podra captar mas aguas desde el rio Choapa, para el riego del sector
bajo del rio lHapel, del caudal que especificamente le sea entregado a través del embalse
Corrales. De esta manera, cuando el volumen Util del embalse se agote, y mientras esta
situacién perdure, el canal Choapa no podra captar aguas. En este caso las 780
hectareas retornaran a su situacion original de abastecerse exclusivamente desde el rio
lilapel.

En la eventualidad de que el mejoramiento del riego de las 780 hectareas del sector bajo
del rio lllapel resultara mas conveniente efectuarlo desde un embalse propio del rio
lllapel, estos terrenos se desvincularan del embalse Corrales, quedando esta dltima
infraestructura de regulacién exclusiva para los terrenos del valle de Choapa. La
Direccién de Obras Hidraulicas se reserva el derecho de estudiar la mejor forma de
aprovechamiento de los recursos hidricos liberados.

‘La Junta de Vigilancia del rio Choapa se compromete irrevocablemente a reembolsar, en
un plazo de 25 anos, con cuatro anos de gracias, el costo no subsidiado de las obras del
embalse Corrales, monto que sera determinado por Decreto Supremo de Obras Publicas.
En el Anexo 3.5-3 de incluye la Carta Compromiso de Reembolso del Proyecto Embalse
Corrales.

Documento Transacciones, entre Junta de Vigilancia y el Fisco (abril 2003)

En este escrito, el cual se incluye en el Anexo 3.5-4, las partes dejan establecidos una
serie de acuerdos, dentro de los cuales, destacan los siguientes:

- La captacion maxima del canal alimentador del embalse Corrales esta
determinada por el compromiso de dejar pasar un caudal minimo, o ecoldgico en
el rio Choapa, de 0,35 metros cubicos por segundo. A ellos se suman los
derechos permanentes de los regantes administrados por la Junta de Vigilancia.

- La bocatoma del canal alimentador podra captar un maximo de derechos
permanentes de 5,48 millones de metros cubicos anuales, y un maximo de
derechos eventuales y continuos de 69,52 millones de metros clbicos anuales.

- El riego de las 10.092 acciones del embalse Corrales, con seguridad de riego del
85%, se distribuyen de Ia siguiente forma: 9.892 acciones para el valle de Choapa,
y 200 acciones para el sector de El Palquial.

- El canal alimentador sera abastecido mediante una bocatoma de tipo frontal, la
que podra ser operada durante todo el afo, y a través de la cual se captara todo,
o parte del caudal del rio, sin limitaciones de caudal minimo del rio.

- El embalse Corrales no descargara aguas para ser conducidas al rio lllapel.

- La Junta Vigilancia del rio Choapa se obliga a que, inmediatamente después de
transferidos a su nombre el aprovechamiento de aguas de los derechos
permanentes (5,48 millones de metros cibicos anuales) y de aguas de derechos
eventuales (69,52 millones de metros clbicos anuales), constituira una
organizacion de usuarios de aguas entre quienes hayan adquirido derechos de
aprovechamiento, ente que administrara el embalse Corrales y sus obras anexas.
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En el intertanto, la administracion del embalse se efectuara, de comun acuerdo,
entre la Direccién de Obras Hidraulicas y la organizacién de usuarios que se

constituira.

- La administracién del embalse comprende también la distribucién de las aguas a
quienes sean miembros de la respectiva organizacion de usuarios de agua hasta
el punto de descarga en las vaivulas del embalse Corrales.

- Los derechos de aprovechamiento de aguas que se ejerceran para el llenado del
embalse Corrales tendran prioridad para ser ejercidos, con respecto a los
derechos de aprovechamiento de aguas para el llenado del embalse Canelilio.

3.5.3 Modelo de Simulacion y Zonas de Influencia

El Instituto Nacional de Hidraulica, en el ano 2003, por encargo de la
Direccién de Obras Hidraulicas, procedié a disenar y procesar un “Modelo de Simulacion
Mensual, Sistema de Recursos Hidricos Choapa-Corrales”. EI modelo simula los
balances de aguas en diferentes puntos de la cuenca y calcula las captaciones de los
canales, considerando para ello una distribucidon en funcién de los derechos de
aprovechamiento vigentes.

En el informe Final de dicho estudio, en su capitulo V, establece el
esquema general del modelo utilizado, en el que se distinguen cinco zonas de riego,
todas ellas con tomas aguas arriba de la confluencia del rio lllapel en el Choapa.

- Zona sobre cota del embaise Corrales: son terrenos que se benefician en forma
indirecta por la operacion del embalse. Debido a que la existencia de dicha
infraestructura pueden liberarse de tributar aguas al rio Choapa, ello en caso que
se complete el 100% de la dotacion a los usuarios directos. Esta area involucra las
zonas que en el estudio se identifican con los nimeros 2, 4, 7, 8, 9y 10, que en
conjunto reunen 6.414,62 acciones permanentes, y 15 canales.

- Zona bajo influencia del embalse Corrales: estas zonas pueden ser abastecidas
con aguas reguladas por el embalse y tienen la obligacion legal de tributar al rio
Choapa. |dentificadas en el estudio como zonas 12, 13, 14, 15, 16 y 17. En
conjunto consideran 16 canales y 7.632,0 acciones permanentes.

- Zona que no se beneficia en forma alguna por el embalse Corrales, y que no
tienen obligacién legal de tributar en el rio Choapa: Individualizadas como zonas
numeros 1, 3,. 58 5b, 6, 11 y 18. En conjunto disponen de 27 canales, 1.770,22
acciones permanentes y 150 acciones eventuales.

- Zona bajo influencia del embalse Corrales, que pueden ser abastecidas con aguas
reguladas y que no tienen obligacion legal de tributar al rio Choapa: zonas
identificadas con los nimeros 19 y 20, reGinen con tres canales y 340 acciones
permanentes.
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- Zona que reciben sus derechos del rio Choapa mediante una bocatoma en el rio,
qgue se encuentran ubicadas aguas bajo de la confluencia del rio lllapel: zona
identificada con el numero 21, que cuenta con 14 canales y 1.567,0 acciones
permanentes. Los agricultores de esta zona histéricamente han regado con
derrames de las zonas mas altas, sin embargo ellos tienen derechos constituidos
sobre al cauce del rio, y por ende pueden optar a suscribir acciones de la obra
civil de riego que se construira.

Con respecto a lo antes senalado cabe informar que la Minera Los
Pelambres, en la zona 7, es la propietaria de las 400 acciones permanentes que son
captadas a través de bombeo; en tanto que en las zonas 5y 6 es tenedora de 725,1 y
400 acciones, respectivamente. Por su parte, Anaconda Chile, por Resolucién DGA N°
283, de fecha 3 de julio de 1985, constituyd derechos de aguas subterraneas en ocho
pozos, con un total de 500 litros por segundo, pozos que se encuentran localizados entre
las localidades de Cuncumeén y Salamanca.

Mediante Resolucién DGA N° 07/98, se establece que la Minera Pelambres
debe restituir al cauce del rio Choapa, mediante extracciones de los pozos anteriormente
citados, los caudales captados que produzcan en el rio valores menores, en cada mes, a
los valores minimos indicados en dicha resolucién, aumentados ellos en 20%,

En el estudio desarrollado por el Instituto Nacional de Hidraulica se informa
que las recuperaciones de agua en el rioc Choapa tienen su origen por dos efectos:
recuperaciones netas y derrames desde zonas de riego. Las primeras corresponden a
caudales que afloran en algunos puntos del rio, cuyo origen puede ser la infiltracién en
las partes altas de la cuenca (no contabilizadas por las estaciones fluviométricas), que se
materializan entre el sector aguas arriba de la bocatoma del canal Breas, y desde aguas
arriba de la junta del estero Camisas con el rio Choapa. Los derrames son generados en
algunos canales que pueden devolver una parte del caudal captado, sea por no regar las
24 horas del dia, por pérdidas en la conduccién, por pérdidas debido a los métodos de
riego utilizados, por la ubicacién que tiene la zona de riego que abastecen, o por el lugar
donde termina el cauce. Esta situacion que se presenta en 21 canales.

La zona mas favorecida por derrames corresponde a los canales que se
surten aguas abajo de la confluencia de los rios Choapa e lllapel, los que
tradicionalmente se han abastecido Unicamente por estos derrames, aunque cuentan con
derechos inscritos sobre el cauce del rio Choapa.

3.5.4 Otros Antecedentes y Comentarios Sobre Corrales

Tal como se desprende de la informacion proporcionada en los numerales
anteriores, existen diferencias significativas entre los planteamientos hechos en el estudio
de factibilidad del embalse Corrales, los acuerdos asumidos por el Estado con la Junta de
Vigilancia del rio Choapa y sus afluentes, los sectores de riego que fueron considerados
por el Instituto Nacional de Hidraulica en el modelo de simulacién encargado por la
Direccién de Obras Hidraulicas, y la visibn sobre lo que ocurrird en el futuro, de
profesionales que viven en la zona y tienen contacto permanente con los regantes.
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En el estudio de factibilidad se planteo afectar en forma directa un total de
10.728 hectareas, dentro de las cuales se incluyen 2.870 hectareas del sector Canela
(880 ha de mejoramiento de riego y 1.990 ha de nuevo riego), 504 hectareas del sector
llapel Medio, 968 hectareas del sector Choapa Costa, y 550 hectareas del sector
Chalinga.

El riego del sector Canela fue una antigua aspiracién que se sustentaba en
la construccion del embalse Las Astas y del canai Choapa — illapel, donde este dltimo se
encuentra actualmente construido y operativo sélo en un pequeno tramo inicial, el resto
se encuentra deshabilitado. De esta forma esta iniciativa no puede ser materializada con
la construccion del embalse Corrales.

La idea de regar el sector medio del rio lliapel fue concebida antes de que
se efectuaran los estudios y la licitacion para la construccidon y operacién del embaise El
Bato, a lo que se suma el hecho de que el lllapel no tiene la obligacion legal de tributar al
Choapa.

El sector Choapa Costa, si bien dispone de acciones permanentes sobre el
cauce del rio, siempre ha regado con las recuperaciones del rio y con los derrames que
se producen aguas arriba. No se sabe a ciencia cierta si esta situaciéon perdurara una vez
que se regulen las aguas del rio lliapel (embaise El Bato) y del rio Choapa (embalse
Corrales), si se mantienen los actuales niveles freaticos los agricultores de la zona
Choapa Costa no se verian afectados por las obras de arte, si bajan en forma
considerable los actuales niveles freaticos los agricultores que se encuentran aguas
debajo de la confluencia del rio lllapel y Choapa pueden ser afectados en forma
negativa.

En el sector Chalinga existe una- Junta de Vigilancia independiente, y
ademas el sector no esta obligado a tributar al Choapa. Ello conforma, para efectos del
presente estudio, un area aislada dentro de la cuenca, que no es afectada directamente
por la construccion del embalse.

El embalse Corrales ya se encuentra construido, obra que fue financiada
con recursos fiscales. En la actualidad falta terminar ia construccién de la bocatoma del
canal alimentador, tramos del canal alimentador, y el tramo final del canal matriz. El Fisco
se ha obligado a transferir los derechos de aprovechamiento de agua a los usuarios del
rio Choapa que suscriban los compromisos de pago correspondientes, una vez
terminadas las obras civiles del embalse Corrales, incluido canal alimentador y obras
complementarias. El embalse Corrales serd administrado por la Junta de Vigilancia del
rio.

En la practica se espera que los derechos sobre el embalse sean suscritos
por los agricultores que se encuentran entre el canal Batuco, por el sur-este, hasta el
canal Pintacura Bajo, por el noroeste, encontrandose este Ultimo aproximadamente seis
kildmetros aguas arriba de la confluencia del rio lllapel con el Choapa. Esta zona, en el
estudio Integral de Choapa, es identificada como los sectores de riego Choapa Interior y
Choapa Medio
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Los regantes del sector costa no suscribirian derechos sobre el embalse
en caso de seguir disponiendo de las recuperaciones del rio y derrames de riego. Si lo
hacen, en la eventualidad de bajar en forma importante el nivel freatico, deberan
solventar el alto costo que implica la pérdida de recurso por infiltracién y, la construccién
de un canal de 30 a 40 kilbmetros de extension. .

Los regantes del sector medio del lllapel no tienen derechos sobre el
embalse, al no ser tributarios del rio Choapa. Este sector serd beneficiado con el
mejoramiento en la seguridad de riego que otorgara la construccién del embalse El Bato,
aunque para ello deban asumir, tedricamente, un mayor costo por metro cubico, al ser
operado el embalse por una empresa privada con fines de lucro. Esta posibilidad,
planteada en los estudios de factibilidad, quedé definitivamente descartada con el
acuerdo suscrito entre el Fisco de Chile y la Junta de Vigilancia del rio Choapa y sus
Afluentes, con fecha 4 de abril del 2003

La participacion del sector Chalinga en la administracion del embalse es
dificil de justificar si se tiene en consideracion que dicho sector cuenta con una Junta de
Vigilancia independiente, y ademas, no tiene la obligacién legal de tributar al rio Choapa.

En el caso de los sectores que se encuentran sobre cota de la entrega del
canal matriz del embalse Corrales, el beneficio que tienen del embalse es indirecto. Estos
sectores actualmente deben fributar, es decir, entregar la parte proporcional del caudal
que se distribuye aguas abajo, segin la medicion de la estacion fluviométrica del rio
Choapa en Cuncumén. Al existir el embalse, estos sectores podrian dejar de tributar,
captando su capacidad de canal y satisfaciendo sus demandas mensuales. Lo anterior se
ha podido verificar con los resultados del modelo de simulacién elaborado por el Instituto
Nacional de Hidraulica, donde se comprueba que las zonas sobre cota de embalse
Corrales se benefician con una mayor cantidad de agua captada, y por ende, mayor
seguridad de riego.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. — Maren Consuitores Ltda.



4. infraestructura Actual de Riego 4-1

4, INFRAESTRUCTURA ACTUAL DE RIEGO
4.1 Introduccion

El objetivo basico de esta parte del estudio es ia caracterizacion de la
infraestructura de riego que existe actualmente en los valles de los rios Choapa e lliapel
correspondientes a las zonas de influencia de los embalses Corrales y El Bato,
respectivamente.

Dentro de esta caracterizacion se considera la ubicacion fisica de los canales
gravitaciones existentes en uso y en desuso. Este trabajo se realiz6 sobre una base
cartografica escala 1:50.000 que es la base del SIG de la Comision Nacional de Riego.

Uno de los principales antecedentes utilizados en el estudio correspondio al
catastro de la D.G.A. , ya que la zona de estudio se encuentra cubierta por el "Catastro de
Usuarios de Aguas de la Cuenca del Rio Choapa, IV Regién” elaborado por la firma Solano
Vega y Asociados en el afio 1987. A partir de esta informacidn y de los planos cartograficos se
logro representar la situacion de la infraestructura de riego.

En este catastro aparece un listado de los usuarios de cada canal, afluentes,
cauces de derrames, vertientes, pozos y cualquier tipo de curso de agua, indicandose en ellos
el Rol de Impuestos Internos, la comuna a que pertenece, el nombre del propietario, el nombre
del predio, la superficie regada, los derechos de la propiedad y los datos de su inscripcion.
Estos listados se complementan con planos escala 1:10.000 en los cuales se indican ademas
los deslindes de cada propiedad asi como su rol de Impuestos Internos.

4.2 Cuenca del Rio Choapa
4.2.1 Sistema de Regadio Valle Choapa

El Sistema de Regadio Valle Choapa esta compuesto por el embalse Corrales
con una capacidad de 50 millones m®, el cual ya se encuentra ya construido desde marzo del
ano 2000, la bocatoma Coirdén en el rio Choapa, el canal Alimentador, el canal Matriz, el canal
Panguecillo y dos entregas al rio Choapa. Estas entregas se encuentran al final del canal
Matriz con una capacidad de 4,1 m/s, y al final del canal Panguecillo con una capacidad de
0,9 m%s. En la Figura 4.2.1-1 se presenta un esquema del sistema de riego del embalse
Corrales y el avance de las obras a la fecha de este estudio (marzo de 2004) y en la Figura
4.2 1-2 un plano cartografico con la ubicacion de las obras principales.

El embalse Corrales, ubicado a 30 Km al sudeste de la ciudad de Salamanca,
costdé mas de US$ 39.200.000. Actualmente, se esta llenando con las aguas del estero
Camisas e inundara 270 ha de ese sector. De su maximo de 50 millones de m® utiles; se
calcula que ya ha alcanzado unos 16 millones de m®.
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El embalse Corrales tiene la particularidad de haber sido construido en un valle
lateral en el sector denominado Camisas para no inundar las tierras fértiles del Valle del
Choapa. Cuando las obras anexas estén terminadas, el embalse se alimentara a través de un
canal de 3,5 m®/s de capacidad, con recursos del Rio Choapa mediante una bocatoma ubicada
a 5 km aguas arriba de la localidad de Coiron; tendra un largo de 15,25 km con dos tuneles de
4.766 m en total. El canal matriz, por su parte, tendra una capacidad de 5 m*/s con 27,7 km de
canal recubierto, un tGnel de 2.905 m y terminara devolviendo las aguas al mismo rio Choapa,
en la localidad e Panguecillo, unos 10 km aguas arriba de la ciudad de Salamanca.

Tal como se senala en la figura anterior, actualmente se encuentra construido el
embalse, el tinel Quelén (856 m de longitud), el tinel El Durazno (3.910 m de longitud) y el
tinel Los Maquis (2.905 m de longitud), un pequeno tramo del canal alimentador, el canal
matriz Corrales desde el embalse hasta el marco partidor a la salida del tinel Los Maquis y
una parte del canal Panguecillo.

a) Bocatoma Coirén

La bocatoma del canal alimentador del embalse Corrales se ubica
aproximadamente a 5 km aguas arriba de la localidad de Coirén, méas precisamente frente a la
localidad de Chillepin en un sector en donde el rio corre junto a los cerros en su ribera
izquierda, en la ribera derecha del rio se aprecia una amplia caja de material fluvial, tal como
se puede observar en las Fotografias a-1 y a-2.

FOTOGRAFIA a-1 FOTOGRAFIA a-2

En la Fotografia a-1 se observa el sector en donde se construirda la bocatoma del tipo de
barrera inflable (rubber dam), apreciandose el lecho actual del rio Choapa. En la ribera del
lado derecho del rio se observa terrenos cultivados y en la ribera izquierda, se encuentra el
cerro y el camino de tierra que une las localidades de Coirén y Quelén. En la Fotografia a-2
se observa el inicio del canal alimentador, el cual en su inicio corresponde a un cajon de
hormigén armado.

De acuerdo al proyecto definitivo de la captacion, la bocatoma corresponde a
una barrera inflable del tipo rubber dam de una longitud basal de 57 m y una altura de 3,2 m.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Lida. — Maren Consultores Lida.



4-6 4. Infraestructura Actual de Riego

La barrera de goma ira instalada sobre un radier de hormigén armado de 10,6 m
de longitud y 1,0 m de espesor. Este radier presenta dientes que alcanzan una profundidad de
3,5 m respecto a la cota de radier, en sus extremos de aguas arriba y aguas abajo.

La capacidad de evacuacion de la rubber dam totalmente desinflada es de 730
m?/s, correspondiente a la crecida de disefo.

b) Canal alimentador y tineles Quelén y El Durazno

Este canal, de 3,5 m*/s de capacidad. Se desarrolla por la ladera izquierda del
Valle del Choapa hasta la localidad de Punta Nueva, lugar en que, por medio de un tunel
denominadc Quelén de 860 m de longitud, penetra a la hoya del estero del mismo nombre.
Tras cruzar el estero en sifon, el canal continGa su desarrollo por la ladera izquierda del valle,
hasta un punto en el km 15,252, en que por medio de un segundo tunel, denominado EI
Durazno de 3.915 m de longitud, el canal atraviesa el cordén de cerros que separa los esteros
Quelén y Camisas, descargando las aguas a una quebrada tributaria del estero El Durazno,
que a su vez confluye con el estero Camisas aguas arriba del embalse.

Desde la bocatoma, hasta la salida del tinel El Durazno, el canal tiene una
longitud de 19, 167 km, siendo totalmente revestido en hormigén.

FOTOGRAFIA b-1 , FOTOGRAFIA b-2
INICIO CANAL ALIMENTADOR CAJON DE TRAZADO DEL INICIO CANAL
HORMIGON ARMADO ALIMENTADOR A MEDIA LADERA DEL

CERRO GANANDO COTA
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FOTOGRAFIA b-3
EXCAVACIONES CANAL TRAPECIAL

FOTOGRAFIA b-4
DETALLE DEL CANAL ALIMENTADOR EN
SECCION TRAPECIAL REVESTIDO

“FOTOGRAFIA b-5 ,
SECTOR DE ENTRADA TUNEL QUELEN

“FOTOGRAFIA b-6
ENTRADA TUNEL EL DURAZNO

c) Embalse Corrales y obras anexas

La presa consiste en un muro de 70 m de altura medidos desde el lecho del
estero Camisas. El muro estd formado por gravas obtenidas de los depésitos existentes en
distintos sectores de la caja del mismo estero, con una pantalla de hormigén de espesor
variable ubicada sobre el talud de aguas arriba, que va empotrada en la roca basal en todo su
perimetro, por lo que no lleva pared moldeada, y que actia como elemento impermeabilizante.
En la Fotografia c-1 se observa una vista panoramica del muro de embalse.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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FOTOGRAFIA c-1
MURO DEL EMBALSE CORRALES

El aliviadero de crecidas, estd ubicado en un portezuelo contiguo al estribo
derecho del muro, que presenta excelentes condiciones naturales para esos efectos. Esta
formado por un vertedero frontal de hormigdn de 40 m de ancho, tipo Creager, al que le sigue
un rapido de descarga de 60 m de longitud, que termina en una cuchara de lanzamiento o salto
de esqui. Aguas abajo del (ltimo, se excavd un canal de 40 m de ancho, que restituye el agua
al estero Camisas aproximadamente 300 m aguas abajo del pie del muro. En la Fotografia c-2
se puede observar una vista general del vertedero y del salto de esqui, al final del rapido de
descarga vy, en la Fotografia c-3 se observa la cresta del vertedero.

FOTOGRAFIA c-2 . FOTOGRAFIA ¢c-3
VERTEDERO Y DEL SALTO DE ESQUI CRESTA DEL VERTEDERO

En la Fotografia c-4 se ve una vista general del lecho del canalén, aguas abajo
del salto de esqui, al final del rapido de descarga. En la Fotografia c-5 se observa problemas
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de erosion en el inicio del canaldn, producto del impacto y del escurrimiento de las aguas que
vertieron durante una crecida del ano 2002.

FOTOGRAFIA c-4 ) FOTOGRAFIA c-5 )
LECHO DEL CANALON EROSION EN EL INICIO DEL CANALON

En la Fotografia c-6 se observa una vista desde aguas abajo de la erosion
producida por las aguas en el canalén. Al fondo se ve parte del vertedero y su rapido de
descarga.

En la Fotografia c-7 se ve una vista general del canalén y de la zona de
confluencia con el estero Camisas. Se aprecia la rama ascendente del sifon del canal matriz
Corrales en el extremo derecho de la fotografia.

— FOTOGRAFIA c-6 FOTOGRAFIA C-7 _
EROSION DEL CANALON VISTADESDE | VISTA GENERAL DEL CANALON Y DE LA
AGUAS ABAJO ZONA DE CONFLUENCIA CON EL ESTERO

CAMISAS
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d) Canal Matriz

La funcién del Canal Matriz es devolver las aguas a las zonas de interés. Nace
en la ladera izquierda del valle, en la casa de valvulas, y 100 m aguas abajo cruza el estero en
sifon, continuando por la ladera derecha, hasta un punto en el km 13,642 en que por medio de
un tinel de 2.929 m de longitud, llamado Los Maquis, cruza hasta el valle del rio Choapa. Su
capacidad es 5 m?/s, y es revestido en su totalidad.

En la Fotografia d-1 de puede observar el inicio del canal matriz a la salida de
la casa de valvulas del embalse y en la Fotografia d-2 parte del desarrollo del canal en la
ladera del cerro. En al Fotografia d-3 se observa una obra de cruce de quebrada y, en la
Fotografia d-4, el canal matriz a la entrada del tinel Los Maquis.

FOTOGRAFIA d-1 FOTOGRAFIA d-2
INICIO CANAL MATRIZ CANAL MATRIZ REVESTIDO

FOTOGRAFIA d-3 FOTOGRAFIA d-4
CANOA DE ATRAVIESO DE QUEBRADA EN CANAL MATRIZ A LA ENTRADA
EL CANAL MATRIZ TUNEL LOS MAQUIS
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e) Canal Panguecillo

El canal Panguecillo es la continuacién del Canal Matriz desde la salida del tdnel
Los Maquis. Remonta el valle del rio Choapa por la ladera izquierda, hasta la localidad que le
da su nombre, donde termina.

El canal se encuentra totalmente revestido, y desde la salida del tinel Los
Maquis, km 0.000 del canal, hasta el km 0.660, su capacidad es de 5 m%s, descargando en
este punto 4.1 m%s a una quebrada que conduce las aguas hasta el rio Choapa. El canal
contintia con 0,9 m*/s de capacidad hasta su término.

El canal Panguecillo se encuentra en su situacion actual, terminado hasta el Km
7,600, frente a la localidad de Higuerilla. Desde el Km 0,000 hasta del Km 7,600 el canal se
construyé con paredes de mamposteria de piedra y con radier de hormigén. En el tramo
comprendido entre Km 7,600 y 9,500 se encuentra excavada solamente la mesa del canal.

Las caracteristicas geométricas del canal trapecial son las siguientes: ancho
basal 1,8 m, talud 2:5 (H:V), pendiente longitudinal 0,001 m/m y 0,85 m de altura.

FOTOGRAFIA e-1
EMPLAZAMIENTO DEL CANAL PANGUECILLO

En el trazado actual del canal existen 2 grandes problemas. En primer lugar la
estabilidad de taludes, se encuentra muy comprometida por las lluvias, esto producto de la
inconsistencia del terreno en su extension, es decir en algunos puntos se puede encontrar roca
de buena calidad, mientras que a los pocos metros se tiene un tipo diferente de material, tales
como: limo arcilloso, gravas angulosas con matriz de arcillas y otros suelos mas inestables.

Todo lo anterior ha provocado el deslizamiento de los taludes en algunos
sectores, deslizando los materiales hacia el fondo del canal, y en algunos casos provocando
también el deterioro del mismo canal y de las obras que se encuentran en su trazado. En la
Fotografia B-2 se muestra el material acumulado en el fondo del canal, este fenémeno se
repite en casi la totalidad del trazado.
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Otros de los problemas que se visualizan son falles estructurales de las obras
recién construidas, especialmente agrietamiento de muros de hormigén en las obras de arte,
tal como se puede observar en las Fotografias e-3 y e-4.

FOTOGRAFIA e-2
VISTA DE UN TRAMO DE CANAL CON MATERIAL DE FONDO PRODUCTO DE
DESLIZAMIENTOS DE LOS TALUDES

Ambas fotografias demuestran los problemas de agrietamiento en las obras construidas,
en este caso el muro del marco partidor.
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Otro de los grandes problemas que se visualizaron en la visita a terreno, fueron
deslizamientos de los terraplenes del canal por el talud avalle, segun se puede visualizar en las
fotografias siguientes.

FOTOGRAFIA e-5 FOTOGRAFIA e-6

Deslizamiento y efecto cuna en la meseta del camino de borde del canal.

FOTOGRAFIA e-7 FOTOGRAFIA e-8

Problemas de deslizamiento de material proveniente del cerro.
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FOTOGRAFIA e-9 FOTOGRAFIA e-10

Ambas fotografias muestran las compuertas del Canal Panguecillo y la descarga al rio
Choapa con una capacidad de 4,1 m*/s.

Los trabajos de construccion del canal Panguecillo fueron suspendidos ante el
hallazgo de los petroglifos en el sector de la puntilla, segin se observa en la Fotografia B-11.
En la Fotografia e-12 se observa la meseta en la ladera del cerro.

FOTOGRAFIA e-11 FOTOGRAFIA e-12

En estas imagenes se ve claramente la plataforma construida. En la fotografia de la
izquierda se puede apreciar la puntilla en el Km 8,500, lugar de localizacion arqueolégica.
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422 Canales de Riego que Captan desde el Rio Choapa

En el rio Choapa se encuentran 51 canales que tienen bocatomas directas en
este rio, 20 de ellos tienen capacidad igual o mayor a 300 I/s, 9 son mayores o iguales a 500
I/s y s6lo 3 superan los 1.000 I/s. Todos los canales se encuentran excavados en tierra; en
general, la relacion B:H varia entre 2 y 4, mientras que los taludes H:V oscilan entre 1:3 y 1:5.

Ninguno de los canales tiene bocatoma definitiva dado que el rio tiene fuertes
crecidas que destruyen cualquier tipo de obra que se construya en el lecho. La mayoria de los
canales cuentan con compuertas de descarga, aunque existen serios problemas con las
crecidas del rio que destruyen estas obras. En el resto de los canales, las Unicas obras
existentes son los cruces de camino y las compuertas prediales, las cuales son todas del tipo
“jardin” de reducidas dimensiones.

En general, no existen obras para los cruces de quebradas y esteras. En estos
casos se construyen pretiles con los mismos materiales de la quebrada, los cuales se recubren
con champas de pasto, tierra, y en algunos casos, mangas de plastico.

Otro problema importante es la limitacién de la capacidad que sufren los canales
que atraviesan puntillas rocosas y las pérdidas de agua que se producen en dichos puntos. Lo
anterior afecta principalmente a los canales de mayor longitud y capacidad.

Los canales mas importantes del area son los siguientes:

» Canal Buzeta: es el mayor canal de todo el valle. Se ha construido un siféon para el cruce
del estero Camisas, de alrededor 400 m de longitud. El canal es capaz de conducir 3,0
m®/s hasta el sifén del estero Camisas, y 2,5 m%s desde dicho sifén hacia aguas abajo.

* Canal Silvano: este es el segundo canal de importancia después del canal Buzeta. Este
canal tiene capacidad suficiente en sus 2 primeros km, en los cuales se estima en 2 m%s.
En el resto del canal la capacidad maxima disminuye a 1,3 m*s debido a que el canal se
estrecha en varios tramos excavados en rocas.

* Canal Breas o Molino de Llimpo: su capacidad maxima es cercana a los 750 |/s; presenta
poca velocidad e importantes embanques.

*» Canal Boldo o Chuchini: su capacidad es de aproximadamente 700 I/s, debido a un
estrechamiento provocado por la carretera.

» Canal Choapa: este es un para 4,5 m*/s construido parcialmente en la década 70 por la
Direccién de Riego y qued6 abandonado sin terminar a partir de 1974. Esta obra formaba
parte de un sistema que tenia como obra fundamental el Embalse Las Astas en el estero
Limahuida. El tramo que se alcanzd a construir va desde la zona de Peralillo, donde seria
alimentado por el sifon Choapa hasta Pitancura.

Tal como se indicé anteriormente, la informacién base para caracterizar los
canales existentes en el rio Choapa es el Catastro de Usuarios del Rio Choapa, IV Region,
realizado por Solano Vega y Asociados para ia Direccion General de Aguas.
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En la Figura 4.2.2-1 se ha representado el esquema unifilar de los canales y
cauces naturales mas importantes de la primera seccién del rio Choapa, sector que
comprende hasta la confluencia con el rio lllapel. En el Cuadro 4.2.2-1 se consignan los 31 los
canales que tienen directa relacion con el area de influencia del embalse Corrales.

FIGURA 4.2.2-1
DIAGRAMA UNIFILAR DEL RIO CHOAPA
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_ CUADRO 4.2.2-1
CANALES EN EL AREA DE INFLUENCIA EMBALSE CORRALES
(Rio Choapa desde nacimiento hasta junta con rio lllapel)

i LONGITUD SUP. |USUARIOS| DERIVADOS
NOMBRE CANAL FUENTE HIDRICA Km ha
BATUCO Rio Choapa 1a Seccion 0,40 4,000 1 0
RODADERO O MANZANO Rio Choapa 1a Seccion 8,30 10,000 1 0
PANGUE O INQUILINOS Rio Choapa 1a Seccion 0,60 0,900 1 0
MOLINO DE TRANQUILLA Rio Choapa 1a Seccion S/ 1,000 1 0
ARAYA Rio Choapa 1a Seccion 1,15 19,000 4 0
SILVANO Rio Choapa 1a Seccion 1,80 14,400 13 1
BARRACO GRANDE Rio Choapa 1a Seccidn 17,00; 251,990 79 0
LOS RANCHOS CHOAPA Rio Choapa 1a Seccion S/ 3,500 6 0
EL PAVO Rio Choapa 1a Seccién 3,40 18,000 2 0
AGUAS CLARAS DE CHILLEPIN Rio Choapa 1a Seccion 7,20 177,300 21 0
DEL SAUCO Rio Choapa 1a Seccion 1,90 7,600 1 0
BARRACO CHICO Rio Choapa ta Seccion 4,40 25,000 2 0
EL MOLINO DE QUELEN Rio Choapa 1a Seccion 0,72 4,000 1 0
BREAS O MOLINO DE LLIMPO Rio Choapa 1a Seccion 1,10 8,000 1 0
HIGUERAL Rio Choapa 1a Seccion 4,20 15,625 36 0
PANGUECILLO UNO O DEL MEDIO| Rio Choapa Ta Seccion 0,50 4,000 1 1
PARDO Rio Choapa 1a Seccion S/ll 1159,000 44 0
PANGUECILLO DOS Rio Choapa 1a Seccién 1,30 11,000 1 0
POBLACION Rio Choapa 1a Seccién 3,50 50,000 1 0
EL QUENE Rio Choapa 1a Seccion 1,60 28,580 2 0
AGUAS CLARAS Rio Choapa 1a Seccidn 6,50{ 150,000 1 0
BUZETA Rio Choapa 1a Seccion S/l 2,700 3 1
CARACHA Rio Choapa 1a Seccion 2,00 30,930 3 1
EL BOLDO O CHUCHINI Rio Choapa 1a Seccion 6,50 37,300 83 0
TAHUINCANO Rio Choapa 1a Seccidn 1,50 30,100 6 0
LAS VIUDAS Rio Choapa 1a Seccion 0,30 11,700 1 0
LOS LOROS O DEL MEDIO Rio Choapa 1a Seccién S/l 185,100 202 0
EL MOLINO DE PERALILLO Rio Choapa 2a Seccion 0,90 4,500 4 0
EL MOLINO DE LIMAHUIDA Rio Choapa 2a Seccion 1,20 8,000 4 0
PINTACURA SUR O ALTO Rio Choapa 2a Seccidon SH 15,700 11 1
PINTACURA NORTE Rio Choapa 2a Seccién 12,95 | 187,959 22 0

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la informacion contenida en el SIIR CNR
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Finalmente en el Cuadro 4.2.2-2 se presenta un resumen de los canailes, en
donde se detalla la ubicacion de la bocatoma, las caracteristicas principales del canal
respectivo, la superficie de riego y nimero de usuarios, el nimero de acciones en su fuente de
distribucién y su constitucion legal.
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CUADRO 4.2.2-2
RESUMEN INFORMACION DE LOS CANALES DEL RiO CHOAPA

BOCATOMA N°

NOMBRE DEL CANAL

UBICACION BOCATOMA

CARACTERISTICAS

'SUPERFICIE DE RIEGO Y USUARIOS

ACCIONES EN LA FUENTE DE DISTRIBUCION

CONSTITUCION LEGAL

BOCATOMA N° 1

CANAL BATUCO

El canal se origina sobre la ribera izquierda del
rioc Choapa frente al predic, rol 247-111 de

Salamanca. .

£l canal se mantiene en regular estado de
conservacioén contando con numerosas obras de
arte, especialmente puentes.

Tiene una longitud de 7,2 Km. Riega una
parte importante de la Parcelacion
Tranquilla, en su parte alta.

La Junta de Vigilancia, provisoria, le reconoce derechos de tipo tradicional
sobre 104 acciones del rio Choapa, sobre un total de 10.393,72. La
distribucion de estas acciones entre los usuarios estd en tramite en estos
momentos. (Agosto, 1986).

Ei{ canal no esta organizado legalmente, pero
sf de hecha.

BOCATOMA N° 2

CANAL RODADERO O

El canal se origina sobre la ribera derecha del

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 1 obrade artey 1 de

Sirve al riego de 177,30 hectéreas,

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 261,0 acciones del rio, sobre un total de

Salamanca.

Tiene una longitud de 14,0 km. Riega los sectores
llamados Chillepin y Cuncumén.

MANZANO go Choapa, frente al predio, rol 247-178 de regulacién. Tiene una longitud de 7,2 km. Riega | distribuidas entre 21 Usuarios. 1(_).393,72. La distril?ucién individ.ual entre los predios estd legalizada en el
alamanca. un sector lamado Tranquilia. an(,’ 1981 en el Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes
Raices de lllapel.
. . . El canal se mantiene en regular estado de . . L i
BOCATOMA N° 3 CANAL PANGUE O (E:L(:';aa' s:e::?:ap:;:’ I'er:):é.asssu;:el fle conservacién, contando con 27 obras de arte y 1 S.irve al riego de 193,24 hectareas, :‘;;2:) t::;;:?:a;\:::;ﬁ;?::;: ;&:22‘;;?::' c;:l r:;:o:m un total de El canal no esta organizado legaimente, pero
INQUILINOS sal ' ' de regulacion. Tiene una longitud de 17,8 km. distribuidas entre 137 usuarios. 0.393.72. La di '1 ibucién individual Y i . si de hecho.
alamanca. Riega un sector lamado Tranquila. 10.393,72. istribucion individual entre los predios no ha sido legalizada.
L . A El canal se mantiene en regular estado de . . L "
El canal se origina sobre la ribera izquierda del . ) . . La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce . .
BOCATOMA N° 4 .(?Q;‘QL MOLINO DE rio Choapa fre?ne al predio, rol 247-?5 de conservacl.é’m, cantando con 7 cbras de artey 1 S.Wf" al, riego de 219,49 heqareas, tradicionaimen?e, derecﬁos sobre 370 ai,ciones det rio, sobre un total de E,I canal no esta organizado legaimente, pero
QUILLA Sal de reguiacion. Tiene una longitud de 8,9 km. distribuidas entre 112 usuarios. 0.393.72. La distribucion individual X ) X si de hecho.
alamanca. Riega un sector llamado Tranquilla. 10.393,72. istribucion individual entre los predios, no estd  legalizada.
El canal se origina sobre la ribera norte del rio |El canal se mantiene en buen estado de Sirve al riego de 180,50 hectareas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce El canal no esta organizado legalmente, pero
BOCATOMA N5 |CANAL ARAYA Choapa, frente al predio, rol 247-21 de conservacion, contando con 7 obras de arte. distribuidas entre 24 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 390 acciones del rio, sobre un total de si de hecho.

10.393,72. La distribucion individual entre los predios, no se ha legalizado.

BOCATOMA N° €

CANAL SILVANO

El canal se origina sobre la ribera Sur del rio
Choapa, frente al rol 247-205 de Salamanca.

. El canal se mantiene en buen estado de
conservacion, contando con 81 obras de arte.
Tiene una longitud de 24,5 km. Riega sectores
llamados Tranquilla, Coirén y Quelén.

Sirve al riego de 676,02 hectareas,
distribuidas entre 193 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 1.312 acciones del rio, sobre un total de
10.393,72. La distribucién individual entre los predios no se ha  realizado.

El canal no esta organizado legalimente, pero
si de hecho.

BOCATOMAN° 7

CANAL BARRACO GRANDE

E! canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente al predio rol 247-207 de
Salamanca frente al desvio a Los Pelambres.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 7 obras de arte.
Tiene una longitud de 17.0 km. Riega un sector
llamado Chillepin.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente derechos sobre 403 acciones del rio sobre un total de
10.393.72. La distribucién individual entre los predios no se ha legalizado.

E! canal no esta organizado legalmente, pero
si de hecho.

BOCATOMA N° 8

CANAL LOS RANCHOS

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente al predio rol 245-7 de

Salamanca.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 12 obras de arte.
Tiene una longitud de 9.5 km. Riega un sector
llamado Chillepin.

Sirve al riego de 261.23 hectareas,
distribuidas entre 179 usuarios.

La Junta de Vigilancia. Provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente derechos sobre 312 acciones del rio sobre un total de
10.393.72. La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado.

El canal no esta
si de hecho.

organizado legaimente, pero

BOCATOMA N° 9

CANAL EL PAVO

Elcanal se origina sobre la ribera izquierda del
rio Choapa, frente al predio, rol 248-1-Pc.3-F

de Salamanca.

El canal se mantiene en reguiar estado de
conservacién, contando con 29 obras de arte.
Tiene una longitud de 8,0 km. Riega un sector
llamado EI Coiron.

Sirve al riego de 131,08 hectareas,
distribuidas entre 116 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 132 acciones del rio, sobre un total de
10.393,72. La distribucion individual entre los predios, se realizé en el ano
1980 y estan registradas en el Conservador de Bienes Raices de illapel.

£l canal no esta
si de hecho.

organizado legalmente, pero

BOCATOMA N° 10

CANAL AGUAS CLARAS DE
CHILLEPIN

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente ai predio rol 245-50 de

Salamanca.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 1 obra de arte. Tiene
una longitud de 2,1 km. Riega un sector lamado
Chillepin.

Sirve al riego de 46,40 hectareas,
distribuidas entre 11 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente derechos sobre 60 acciones del rio, sobre un total de
10.393,72. La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado.

El canal no esta
si de hecho.

organizado legaimente, pero

BOCATOMA N° 11

CANAL DEL SAUCO

El canal se origina sobre la ribera Sur del rio
Choapa, frente al predio, rol 248-1-Pc.7-A de

Salamanca

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 10 obras de artz y 1
de regulacion. Tiene una longitud de 14,0 km.
Riega un sector llamado El Coirén y Punta Nueva.

Sirve al riego de 259,35 hectareas,
distribuidas entre 67 usuarios. .

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 335 acciones del rio, sobre un total de
10.393,72. La distribucién individual entre los predios, se realizé en 1380;
estan registradas en el Conservador de Bienes Raices de lllapel.

El canal no esta
si de hecho.

organizado legalmente, pero

BOCATOMA N° 12

CANAL BARRACO CHICO

El canai se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente al predio, rol 245-2-8 de
Salamanca, aguas abajo dei Puente Coirén.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacién, no posee obras de arte. Tiene una
longitud de 2,5 km. Riega un sector llamado
Chillepin. :

Sirve ai riego de 29,0 hectareas,
distribuidas entre 4 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente derechos sobre 41 acciones del rio, sobre un total de
10.393,72. La distribucion individual entre los predios no esta legalizada.

El canal no esta
si de hecho.

organizado legalmente, pero

BOCATOMA N° 13

CANAL BREAS O MOLINO
DE LLIMPO

El canal se origina sobre la ribera derecha det
rio Choapa, trente al predio, rol 245-1 de

Salamanca.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 41 obras de arte y 2
de reguiacion. Tiene unalongitud de 18,3 km.
Riega sectores llamado Uimpo y Jorguera.

Sirve al riego de 425,35 hectareas,
distribuidas entre 111 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionaimente, derechos sobre 598,72 acciones del rio, sobre un total de
10.393,72. La distribucion individual entre los predios, no se ha legalizado.

El canal no est4 organizado legalmente, pero
si de hecho.

BOCATOMA N° 14

CANAL EL MOLINO DE
QUELEN

El canal se origina sobre la ribera izquierda del
rio Choapa, frente ai predio, rol 244-5 de

Salamanca.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 25 obras de arte y 1
de regulacién. Tiene una longitud de 6,5 km.
Riega un sector llamado Quelén Bajo.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 106 acciones del rio, sobre un total de
10.393,72. La distribucién individual entre los predios, no se ha legalizado.

El canal no esta organizado legalmente, pero
si de hecho.

BOCATOMA N° 15

CANAL PANGUECILLO UNO
O DEL MEDIO

El canal se origina sobre la ribera izquierda del
rio Choapa, frente al predio, rol 249-54 de

Salamanca.

Ei canal se mantiene en reqular estado de
conservacion, contando con 29 obras de arta y 1
de regulacion. Tiene una longitud de 15,0 km.
Riega un sector llamado Panguecilio.

Sirve al riego de 321,01 hectareas,
distribuidas entre 182 usuarios.

0

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 403 acciones del rio, sobre un total de
10.393,72. La distribucién individual ente los predios, no esta  legalizada,

Ei canal no esté  organizado legaimente, pero
si de hecho.

BOCATOMA N° 16

CANAL HIGUERAL

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente al predio, rol 244-25-A de

Salamanca.

El canal se mantiene en reqular estado de
conservacién, contando con 28 obras de arte.
Tiene una longitud de 9,4 km. Riega sectores
llamados Jorquera, Colonia Santa Rosa, El
Consuelo, y parte baja de Chalingay El Boldo.

Sirve al riego de 287,90 hectareas,
distribuidas entre 159 usuarios.

La distribucién individual entre los predios no se ha legatizado, sélo un
propietario tiene inscritas sus aguas en El Registro de Propiedad de Aguas
del Conservador de Bienes Raices de lllapel.

BOCATOMA N° 17

CANAL PANGUECILLO.DOS

El canal se origina sobre la ribera izquierda del
rio Choapa, frente al predio, rol 249-32 de

Salamanca.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 9 obras de arte
Tiene una longitud de 4,1 km. Riega un sector
ltamado Panguecillo.

Sirve al riego de 82,98 hectareas,
distribuidas entre 19 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce

tradicionalmente, derechos sobre 60 acciones del rio, sobre un total de

10.393.72. La distribucion individual entre los predios no esté legalizeda.
)

Fuente Catastro de Usuanos Cuenca del Rio Choapa, Solane Vega y Asociados. DGA. 1978

El canal no estd organizado legalmente, pero
si de hecho.

El canal no estd  organizado legaimente, pero
si de hecho.




CUADRO 4.2.2-2
RESUMEN INFORMACION DE LOS CANALES DEL RiO CHOAPA

BOCATOMA N°

NOMBRE DEL CANAL

UBICACION BOCATOMA

CARACTERISTICAS

SUPERFICIE DE RIEGO Y USUARIOS

ACCIONES EN LA FUENTE DE DISTRIBUCION

CONSTITUCION LEGAL

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente al predio, rol 244-39 de

El canal se mantiene en regular estado de
conservacién, contando con 42 obras de arte y 1

Sirve at riego de 328,66 hectareas,
distribuidas entre 248 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 322 acciones del rio, sobre un totai de

El canal no estd  organizado legalmente, pero
si de hecho.

flamado Chuchifi.

BOCATOMA N° 18 |[CANAL PARDO Salamanca. de regulacién. Tiene una longitud de 17,5 km. 10.393,72. La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado.
Riega sectores llamados Colonia Santa Rosa, E
i Consuelo y parte baja de Chalinga.
El canal se origina sobre la ribera izquierda del |El canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 90,34 hectareas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no iegatizada, le reconoce El canal no esta organizado legalmente, pero
rio Choapa, frente al predio, rol 250-21 de conservacion, contando con 13 obras de arte. distribuidas entre 32 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 95 acciones del rio, sobre un total de si de hecho.
BOCATOMA N° 19 [CANAL EL QUENE Salamanca. Tiene una longitud de 5,9 km. Riega un sector : 10.393,72, La distribucion individual entre los predios se efectud hace
1 llamado El Quene, algunos afios y estan inscritos en El Registro de Propiedad de Aguas del
N Conservador de Bienes Ralces de illapel.
El canal se origina sobre la ribera Norte del rio |El canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 266,54 hectéreas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce El canal no estd  organizado legalmente, pero
Choapa, frente al predio, roi 243-27 de conservacion, contando con 87 obras de arte. distribuidas entre 235 ysuarios. tradicionalmente, derechos sobre 308 acciones del rio, sobre un totai de si de hecho.
BOGATOMA N° 20 |CANAL POBLACION Salamanca. Tiene una Iongit'ud de 12,0 km. Riega sectores 10.393,72. La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado.
llamados Colonia Santa Rosa, El Pueblo de
Salamanca, E] Consuelo, parte baja de Chalinga y
parte de E| Boldo.
El canal se origina sobre ia ribera izquierda del |El canal se mantiene en buen estado de Sirve al riego de 2024,08 hectareas La Juma de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
rio Choapa frente al predio, rol 250-2 de conservacion, contando con 145 obras de arte y 3 |distribuidas entre 473 usuarios. tradicionalmente, derechos a 2.000 acciones del rio, sobre un total de
Salamanca. " de regulacion. Tiene una longitud de 65 km. Riega 10.393,72. La distribucion de acciones se hace en base a 100 acciones det
BOCATOMA N° 21 [CANAL BUZETA amplios sectores llamados Ef Tambo, Tahuinco, canal. La distribucidn individual entre los predios no se ha realizado en su
Los Loros, Limahuida y Las Cadas. totalidad. Hay inscripcion Colectiva a Fs. 1 # 1 de 1962 en el Registro de
Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices de Ilapel.
X El canal se oftigina sobre la ribera Norte del rio |El canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 15,60 hectéreas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce El canal no estd  organizado legalmente, pero
.. Choapa, frente al predio rol 200-138 de conservacion, contando con 3 obras de arte. distribuidas entre 10 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 20 acciones del rio, sobre un total de si de hecho.
BOCATOMAN®22 |CANAL AGUAS CLARAS Salamanca. Tiene una longitud de 1,6 km. Riega un sector del 10.393,72. La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado.
_ [Pueblo de Salamanca.
El canal se origina sobre la ribera izquierda del |El canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 370,60 hectareas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
. ] rio Choapa, frente al predio, rol 216-15 de conservacion, contando con 32 obras de arte y 2 |distribuidas entre 214 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 322 acciones del rio, sobre un totai de
BOCATOMAN® 23 |CANAL CARACHA Salamanca. de regulacion. Tiene una longitud de 153 Km. 10.393,72. La distribucion individual entre los predios esta en tramite.
Riega un sector llamado El Tarmbo.
€l canal se origina sobre 1a ribera Norte del rio |El canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 749,01 hectareas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce El canal esta organizado legalmente como
CANAL EL.BOLOO O Choapa, frente at predio, rol 221-58 de @nservacién, contando con 62 opras de arte. distribuidas entre 114 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 780 acciones del rio, sobre un total de Asociacion de Canalistas.
BOCATOMA N° 24 CHUCHIN Salamanca. Tiene una longitud de 20,0 km. Riega sectores 10.393,72. La distribucion individual entre fos predics se realizo en forma
llamados: El Boldo, Chuchifi y Peralilio, colectiva al formarse la Asociacion de Canalistas.
El canal se origina sobre la ribera izquierda del [E! canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 323,84 hectareas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce Efcanal no estd organizado legalmente, pero
. e g rio Choapa, frente al predio, rot 260-35 de conservacién, contando con 22 obras de arte y 1 |distribuidas entre 141 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 363 acciones del rio, sobre un totat de si de hecho.
BOCATOMA N 25 | CANAL TAHUINCANO Salamanca. de regulacion. Tiene una longitud de 7,2 km. 10.393,72. La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado.
Riega un sector llamado E! Tambo.
E! canal se origina sobre la ribera Norte del ric |E! canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 217,52 hectareas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce £l canal esta organizado legaimente como
Choapa, frente al predio, rol 252-31 de conservacion, contando con 31 obras de arte. distribuidas entre 49 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 208 acciones del rio, sobre un total de Asociacion Canalistas del Canal El Boldo y
BOCATOMA N° 26 |CANAL LAS VIUDAS Salamanca. Tiene una longitud de 7,5 km. Riega El sector 10.393,72. La distribucion individual entre los predios, no se ha realizado. |Las Viudas, e inscrita a Fs. 345 # 134 de 1937

en Ei Registro de Propiedad de Aguas del
Conservador de Bienes Raices de lllapel.

BOCATOMA N° 27

CANAL LOS LOROS O DEL
MEDIO

EL canal se origina sobre la ribera jzquierda del
rio Choapa, frente al predio, rol 421-64 de
llapel.

£l canal se mantiene en regular estado de
conservacion contando con 1 obra de ante. Tiene
una longitud de 2,0 km. Riega un sector lamado
Los Loros.

Sirve al riego de 10,50 hectareas,
distribuidas entre 4 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 50 acciones del rio, sobre un totat
10.393.72. La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado.

El canal no esta organizado legalmente, pero
si de hecho.

BOCATOMA N° 28

CANAL EL MOLINO DE
PERALILLO

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente al predio, rol 252-7 de
Salamanca.

£1 canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 19 obras de arte.
Tiene una longitud de 8,5 km. Riega un sector
llamado Pintacura.

Sirve ol riego de 265,77 hectareas,
distribuidas entre 32 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, no ejerce tuicion sobre el
canal. La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado.

El canal no estd  organizado legalmente, pero
si de hecho.

BOCATOMA N° 29

CANAL MOLINO DE
LIMAHUIDA

El canal se origina sobre la ribera izquierda det
rio Choapa frente al predio, rol 421-69 de
litapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 2 obras de arte.
Tiene una longitud de 2,5 km. Riega un sector
llamado Pintacura.

Sirve al riego de 10,0 hectareas,
distribuidas entre 4 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, no ejerce tuicién sobre el
canal, La distribucion individual entre los predios no se ha legalizado

El canal no estd organizado legalmente, ni de|
hecho.

BOCATOMA N° 30

CANAL PINTACURA SUR O
ALTO

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente al predio, rol 421-31 de
iapel.

£l canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 26 obras de arte,
Tiene una longitud de 25,0 km. Riega un sector
llamado Pintacura Sur.

Sirve al riego de 469,95 hectareas,
distribuidas entre 90 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, no ejerce tuicion sobre este|
canal. No hay acciones en ia fuente. La distribucién individual de derechos
entre los predios no se ha legalizado.

EL canal no esta organizado legalmente, pero
si de hecho.

BOCATOMA N° 31

CANAL PINTACURA NORTE

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Choapa, frente al predio, rol 424-13 de
lllapel,

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 1 obra de arte. Tiene
una longitud de 3,0 km. Riega un sector llamado
Pintacura Norte.

Sirve al riego de 80,50 hectareas,
distribuidas entre 9 usuarios.
"

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, no ejerce tuicién sobre este]
canal. No tiene acciones del rio. L.a distribucion individual entre los predios
no se ha legalizado.

Eicanal no esta  organizado legalmente, ni de
hecho.

Fuente: Catastro de Usuarnos Cuenca del Rio Choapa, Solano Vega y Asociados, DGA 1978
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4.3 Cuenca del Rio lliapel
4.3.1 Generalidades

El rio lllapel, principal afluente del rio Choapa, se forma con la confluencia del rio
Tres Quebradas y el Estero Cenicero, frente al Cerro Burras de 3.670 m.s.n.m., y luego de un
recorrido de 55 kildmetros, desemboca en el rio Choapa en el sector denominado Pintacura.
En su largo recorrido recibe el aporte de pequenos afluentes, siendo los principales los esteros
Las Burras, Aucé, Lucuman, Carcamo y el rio Carén.

El caudal del rio lllapel es controlado en la estacién fluviométrica de Huintil, que
esta ubicada a 24 kildbmetros aguas arriba de la ciudad de lllapel. Segun las estadisticas de
esta estacién, el gasto promedio anual del rio es de 2,3 m%s. Este rio sufre fuertes estiajes,
normalmente desde fines de noviembre en adelante, debido a que su cuenca no cuenta con
gran aporte de nieve durante el invierno. Esta situacién ha incentivado la organizacién de los
regantes, para lo cual se ha dividido el cauce en tres secciones.

Tal como ya se indicd, el rio esta dividido en tres secciones, correspondiéndole a
la 1° Seccién un 40 % del caudal, a la 2° Seccién un 40% del caudal y a la 3° Seccién un 20%
del caudal. Esto se materializa en periodos de sequia con turnos de 10 dias de los cuales 4
dias le corresponden a la 1° seccion, 4 dias a la 2° seccién y 2 dias a la 3° seccién.

La Primera Seccion corresponde a la ex Hacienda lllapel, la cual fue expropiada
por CORA. La Segunda Seccién corresponde a una parte de la ex Hacienda lllapel que fue
vendida a la Caja de Colonizacion Agricola y otros agricultores, los cuales formaron una
Asociacion de Canalistas en el ano 1935. La Tercera Seccion corresponde al resto del rio
llapel hasta su confluencia con el Choapa.

La Primera Seccién recibié de la Direccion General de Aguas, mediante la
resolucion DGA N° 141 del 23-04-81, un derecho por 1.500 I/s, el cual se inscribié a Fs 81, N°
72 del Registro de Aguas de 1982. En esa misma fecha, la CORA asigné las parcelas y los
derechos a los parceleros, inscribiendo esos derechos en el Conservador de Bienes Raices de
llapel.

En la Figura 4.3.1-1 se incluye la zona agricola del valle del rio lllapel bajo la
influencia del embalse El Bato.

.Diagndstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. — Maren Consultores Ltda.
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4.3.2 Embalses

Actualmente no existe ninguna obra de regulacion en el rio lllapel. Sin embargo,
ya fue adjudicado el disefo y construccién del embalse El Bato a través de concesién. Este
embalse tendra una capacidad de 32 millones de m®, y un muro de 2,5 millones de m?®.
Inicialmente su construccion estaba programada para finalizar el ano 2004, pero ha sufrido
atrasos por diferentes motivos.

Este embalse se ubica en el rio lllapel, poco aguas abajo de la confluencia del
rio Carén con el rio lllapel. Este embalse regara la zona del valle del rio lilapel, desde el muro
del embalse hasta poco antes de la confluencia del rio lllapel con el Choapa.

Diagnéstico Base de los Embalses E| Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Lida. — Maren Consultores Ltda.
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4.3.3 Canales

Para la completa compilacion de la informacién de canales se revis6 la
informacion del Catastro de Usuarios de la DGA vy la actualizacion reciente de la informacion
que existe en el SIIR de la CNR, constatandose que existen diferencias significativas entre
ambas fuentes, por lo cual se consideré mantener la informacién contenida en el sistema de
informacion de la CNR puesto que es mas actual, por lo que se supone es de mayor exactitud.

Segun la informacién contenida en las bases de datos del SHIR de la CNR, el
Rio lllapel esta dividido en tres secciones. En la Primera Seccién existen 37 canales de riego,
la mayoria de los cuales son menores de 100 I/s, no superando ninguno los 300 I/s. Las
secciones tienen, en general, entre 0,5 y 1,5 m de ancho y alturas entre 0,3 y 0,5 m. Los
taludes son entre 1:3 y 1:5 (H/V). Los canales estan excavados en tierra, sin ningdn tipo de
revestimiento. En esta zona, el material predominante es un conglomerado con piedras
angulares y base limo arenoso.

Las Unicas obras existentes en los canales son cruces de camino, la mayoria de
los cuales son muy rusticos. Ningin canal tiene compuertas de descarga y practicamente todo
el repario se efectia en base a tacos.

Los principales problemas de estos canales son los cruces de quebradas, en las
cuales no existen obras, produciéndose pérdidas, destruccion y embanque con las crecidas.

En la Segunda Seccién existen sélo 4 canales, los cuales son bastantes mas
grandes que los de la Primera seccién, pero no superan los 800 I/s de capacidad. Las
secciones varian entre 1,5y 2,5 m de ancho y 0,4 y 0,6 m de altura, con taludes entre 1:3y 1:5
(H:V), siendo el material franco arcillo-arenoso principalmente.

En estos canales, ademas de crucés de caminos, existen compuertas tipo
"Jardin" para la distribucién de las aguas. Los Unicos probiemas de estos canales estan en los
cruces de quebradas. En cuanto a la capacidad, el Gnico problema lo tiene el canal Cocinera,
desde la quebrada de Carcamo hacia abajo, requiriendo un ensanche.

En la Tercera Seccién, existen sélo 9 canales, los cuales corresponden a
pequefos canales como los de la Primera Seccidon. Sélo 2 canales superan los 200 /s, pero no
flegan a los 300 I/s. Las secciones varian entre 1 y 2 m de ancho y entre 0,4 y 0,6 m de altura
total, con taludes entre 1:3 y 1:5.

En los Cuadros 4.3.3-1 a 4.3.3-4 siguientes, se indica, para cada canal del rio
llapel, la superficie regada, la longitud de los canales, los derivados y embalses presentes en
cada uno, segun el andlisis realizado del SIIR.

Se incluye también una lista de los esteros y rios afluentes al rio lllapel con la
cantidad de canales que tienen, la superficie total que riegan y la longitud total de todos sus
canales.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. — Maren Consultores Ltda.



4-28 4. |Infraestructura Actual de Riego
, CUADRO 4.3.1-1 )
CANALES DEL RIO ILLAPEL 1° SECCION SEGUN INFORMACION SHR CNR
NOMBRE CANAL FUENTE HIDRICA | LONGITUD | SUP. [USUARIOS|DERIVADOS|{EMBALSES
Km ha
LAS BELLACAS Rio lllapel 1a Seccién 3,80 15,600 15 0 0
LAS JUNTAS Rio Illapel 1a Seccién 0,22 0,300 2 0 0
VEGA DE CESPED Rio lllapel 1a Seccion 1,10, 0,400 1 0 0
SALINAS Rio lllapel 1a Seccidn 0,40 0,550 5 0 0
LOS GONZALEZ Rio Illapel 1a Seccion 1,30/ 8,550 10 0 0
EL DURAZNO ILLAPEL Rio lllapel 1a Seccion 1,05 7,000 1 0 0
LOS PERALES ILLAPEL Rio lilapel 1a Seccién 0,50 0,850 2 0 0
PICHICAVEN Rio lllapel 1a Seccién 4,90 35,000 1 0 0
CALDERON Rio lllapel 1a Seccién 8,85 86,900 19 0 3
|MALA LADERA Rio lilapel 1a Seccién 7,60/ 195,660 34 0 1
EL MACAL ILLAPEL Rio lilapel 1a Seccion 1,10 5,800 2 0 0
EL AGUITA Rio lllapel 1a Seccién S/l 19,500 4 0 S
LAS PERAS Rio lllapel 1a Seccidn 7.90| 124,600 22 0 0
ALCANTARILLA Rio lllapel 1a Seccion 1,80 2,000 1 0 0
RODADO Rio lllapel 1a Seccién 2,901 30,000 1 0 0
EL BAJO Rio lllapel 1a Seccion 2,32 40,000 1 0 0
EL BATO Rio lllapel 1a Seccion 4,20 78,000 1 0 S/l
LOS SAUCES Rio lllapel 1a Secci6n S/l 88,400 17 0 S/l
STA. MARGOT Rio lllapel 1a Seccién 0,50 2,000 1 0 Sh
LA MONTADA Rio lllapel 1a Seccion 2,80 7,690 19 0 0
STA. MARGARITA Rio illapel 1a Seccion 8,65/ 115,740 118 0 - 0
EL PALQUI ILLAPEL Rio lllapel 1a Seccion S/ 8,500 1 0 S
LA TURBINA Rio lllapel 1a Seccién 3,31 55,970 14 0 0
SAN JORGE Rio lllapel 1a Seccién 0,46, 45,000 1 0 0
STA. ISABEL Rio lllapel 1a Seccion 4,501 61,500 16 0 0
EL PEUMO Rio lllapel 1a Seccion 0,40 5,090 1 0 S/
SAN JAVIER Rio lllapel 1a Seccion S/l 50,000 1 0 S/
CAMAROTE Rio llilapel 1a Seccidén 1,60 8,000 6 0 S/
ESCORIAL ILLAPEL Rio Illapel 1a Seccion 5,90 83,720 18 0 0
PLANTACION Rio lllapel 1a Seccion 2,80 29,000 4 0 0
STA. OLGA Rio lllapel 1a Seccidn 0,70 3,000 2 0 0
LOS PELADOS Rio lllape!l 1a Seccién 7,50| 163,150 21 0 2
SAN ISIDRO Rio lllape!l 1a Seccién 1,50, 30,100 6 4 S/
EL SILO Rio lllape! 1a Seccion 2,60 43,410 9 2 S/
COCINERA Rio lllapel 1a Seccion 35,00| 513,740 143 0 S/
TUC ESCORIAL Y COCINERA| Rio lllapel 1a Seccidén S/ S/l S/l 0 S
LA HIGUERA Rio lllape! 1a Seccion 5,10, 129,870 50 2 S/

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la informacién contenida en el SHR CNR

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales

Consorcio Cuenca Ingenieros Consuitores Ltda. — Maren Consultores Ltda.
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. CUADRO 4.3.1-2 )
CANALES DEL RIO ILLAPEL 2° SECCION SEGUN INFORMACION SIIR CNR
NOMBRE CANAL FUENTE HIDRICA [LONGITUD| SUP.

Km ha USUARIOS|DERIVADOS|EMBALSES

SAN PATRICIO Rio lllapel 2a Seccién 1,05 3,500 3 0 0
MOLINO DE CARCOMO [Rio lllapel 2a Seccién 4,55 25,700 16 0 0
POTRERO NUEVO Rio illapel 2a Seccién 7,60 153,914 59 0 0
HOSPITAL Rio Illapel 2a Seccién 0,85 0,530 3 0 0

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la informacion contenida en el
SIIR CNR

) CUADRO,4.3.1-3 _ )
CANALES DEL RiO ILLAPEL 3° SECCION SEGUN INFORMACION SIIR CNR

NOMBRE CANAL FUENTE HIDRICA [LONGITUD| SUP.

Km ha |USUARIOS|DERIVADOS|EMBALSES
JUNTA EL MAITEN Rio Hlapel 3a Seccién 2,49 23,255 36 0 0
POBLACION LOS GUINDOS Rio Iliapel 3a Seccion 6,10/ 40,020 127 0 0
CUZ cuz Rio illapel 3a Seccion 1,55/ 76,000 1 0 0
ZEPEDINO Rio lllapel 3a Seccion 2,90! 50,000 1 0 0
MOLINO EL PERAL Rio llilapel 3a Seccion S/} 42,100 24 0 S/
DEL MEDIO O BELLAVISTA
BAJO Rio litapel 3a Seccion 0,50 0,180 4 0 0
BELLAVISTA O DEL ALTO Rio lilapel 3a Seccién 2,50 18,200 2 0 S
TUC BELLAVISTA O DEL ALTO
Y Rio lilapel 3a Seccién 0,30 1,000 1 0 0
DEL MEDIO O BELLAVISTA
BAJO
INQUILINOS Q DEL BAJO Rio Hapel 32 Seccion 8,00! 97,700 9 0 S/l

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la informacién contenida en el SIIR CNR

CUADRO 4.3.1-4
AFLUENTES AL RIO ILLAPEL

AFLUENTES N° DE CANALES | SUPERFICIE | LONGITUD
DEL CANAL
(ha) (km)

Quebrada Las Burras 2 30,61 5
Quebrada Lucuman 4 24,64 2,6
Rio Carén 8 2246 13
Quebrada Carcamo 40,22 6
Estero Aucé 8,7 5,8
Vertiente Las Canas de Michio 13,2 6,5
Vertiente Michio 7,5 4,5
Vertiente La Aguada 7 52
Vertiente Cavanilla 1,2 25
Vertiente Quebrada El Peral 6 6,2
Vertiente Luna 7 0,5
Vertiente Las Peras 8,1 2,5
Vertiente Adaro 8 0,3
Vertiente Auco 7 0,4
TOTAL AFLUENTES 393,77 61

Fuente: DGA, Catastro de Usuarios, 1987.
Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. — Maren Consultores Ltda.
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4.

infraestructura Actual de Riego

Desde el SlIR de la CNR se filtr6 Ia informacion de los canales de la cuenca del
rio llapel, que se encuentran en el area de influencia del Embalse el Bato, lo que se presenta
en el cuadro 4.3.1-5. Ademas se construyé el cuadro 4.3.1-6, que incluye informacion de
relevancia de cada canal en el area de influencia, tal como: caracteristicas principales del
canal, ubicacién de la bocatoma, superficie de riego y nimero de usuarios, nimero de
acciones en su fuente de distribucién y la constitucion legal. Todos estos datos, excepto los
derechos inscritos en el C.B.R., se obtuvieron del "Catastro de Usuarios del Rio Choapa y sus

Afluentes”, D.G.A. 1987.

~ CUADRO 4.3.1-5
CANALES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL EMBALSE EL BATO

NOMBRE CANAL FUENTE HIDRICA | LONGITUD | SUP. |USUARIOS|DERIVADOS|EMBALSES
Km ha

EL PEUMO Rio apel 1a Seccion 0,40 5,090 1 0 S/
SAN JORGE Rio lllapel 1a Seccién 0,46/ 45,000 1 0 0
STA. ISABEL Rio lflapel 1a Seccién 450! 61,500 16 0 0
SAN JAVIER Rio lilapel 1a Seccion S/l 50,000 1 0 S/
LA TURBINA Rio lllapel 1a Seccién 3,31 55,970 14 0 0
ESCORIAL {LLAPEL Rio lllapel 1a Seccién 590, 83,720 18 0 0
CAMAROTE Rio lllapel 1a Seccién 1,60 8,000 6 0 S/l
LA HIGUERA Rio lilapel 1a Seccion 5,10 129,870 50 2 S/
PLANTACION Rio lllapel 1a Seccién 2,80 29,000 4 0 0
COCINERA Rio lllapel 1a Seccion 35,00| 513,740 143 0 S/l
STA. OLGA Rio lllape! 1a Seccién 0,70 3,000 2 0 0
LOS PELADOS Rio lllapel 1a Seccion 7,50 163,150 21 0 2
SAN ISIDRO Rio lllapel 1a Seccion 1,50 30,100 6 4 S/l
EL SILO Rio illapel 1a Seccién 2,60 43,410 9 2 S/l
SAN PATRICIO Rio illapel 2a Seccion 1,05 3,500 3 0 0
MOLINO DE CARCAMO Rio lllapel 2a Seccién 4,55 25,700 16 0 0
POTRERQO NUEVO Rio lllapel 2a Seccién 7,60 153,914 59 0 0
HOSPITAL Rio illapel 2a Seccién 0,85 0,530 3 0 0
POBLACION LOS GUINDOS Rio lllapel 3a Seccion 6,100 40,020 127 0 0
CUzZ cuz Rio fllapel 3a Seccion 1,55/ 76,000 1 0 0
ZEPEDINO Rio Illapel 3a Seccion 2,90 50,000 1 0 0
MOLINO EL PERAL Rio llapel 3a Seccion S/l 42,100 24 0 S/
DEL MEDIO O BELLAVISTA
BAJO Rio lllapel 3a Seccién 0,50 0,180 4 0 0
JUNTA EL MAITEN Rio lllapel 3a Seccién 2,49 23,255 36 0 0
BELLAVISTA O DEL ALTO Rio lllapel 3a Seccion 2,50 18,200 2 0 S
INQUILINOS O DEL BAJO Rio lllapel 3a Seccién 8,00 97,700 9 0 S/

FUENTE: Elaboracion propia a partir de ia informacion contenida en el SiIR CNR

Se adjunta ademas en la Figura 4.3.3-1 una lamina con un diagrama unifilar del
rio lllapel en el area de influencia del embaise El Bato.

Diagnédstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. — Maren Consultores Ltda.




CUADRO 4.3.1-6
RESUMEN INFORMACION DE 1.0S CANALES DEL RiO ILLAPEL

BOCATOMA N°

NOMBRE DEL CANAL

UBICACION BOCATOMA

CARACTERISTICAS

SUPERFICIE DE RIEGO Y USUARIOS

ACCIONES EN LA FUENTE DE DISTRIBUCION

CONSTITUCION LEGAL

1 BOCATOMA N° 23

CANAL LA TURBINA

El canal se origina sobre la ribera izquierda del
rio lliapel frente al rol 423-73 de lilapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 20 obras de artey 1
de regulacion. Se extiende por una longitud de
20,5 Km. Riega el sector lamado Huintil.

Sirve al riego de 188,77 hectareas
distribuidas entre 33 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reccnoce,
tradicionalmente, derechos sobre 259,24 acciones sobre un total de
1.295, ias que pertenecen a la I1° Seccitn del rio lilapel. Esta Seccion
tiene derechos sobre el 40% del caudal del ric.

El canat no cuenta con organizacion legal,
pero si de hecho.

2 BOCATOMA N° 24

CANAL SAN JORGE

El canal se origina sobre ia ribera izquierda del
rio lapel frente al rol 423-72 de lliapel.

El canal se mantiene en regular estado de )
conservacién, no contando con obras de arte ni de
regulacion. Se extiende por una longiiud de 1,2
Km. Riega el sector llamado Huintil.

Sirve al riego de 8,00 hectareas,
distribuidas entre 4 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, \e reconoce,
tradicionalmente, derechos sobre 9,77 acciones sobre un total de
1.295 las que pertenecen a ia 1° Seccién del rio Hlapel. Esta seccién
tiene derechos sobre el 40% del caudal del rio.

El canal no cuenta con organizacion
legalizada, pero si de hecho.

3 BOCATOMA N° 25

CANAL SANTA ISABEL

El canal se origina sobre la ribera izquierda del
rio llapel frente al rol 423-68 de lllapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacién, no contando con obras de arte nide
regulacion. Se extiende por una longiiud de 4.5
Km. Riega El sector llamado Huintil.

Sirve al riego de 61,50 hectareas
distribuidas entre 16 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente derechos sobre 82,07 acciones sobre un total de
1.295 las que pertenecen a la 1° Seccion del rio lilapel. Esta seccion
tiene derechos sobre el 40% del caudal del rio.

El canal no estd organizado legaimente,
pero si de hecho.

4 BOCATOMA N° 26

CANAL EL PEUMO

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio lllapel frente at rol 423-123 de lllapet.

El canal se mantiene en regular estaco de
conservacion, no contando con obras de arte nide
regulacién. Se extiende por una longitud de 0,4
Km: Riega el sector lamado Huintil.

Sirve al riego de 5,09 hectareas, que
pertenecen a 1 usuario.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente derechos sobre 2,92 acciones sobre un total de
1.295, las que pertenecen a la 1° Seccion del rio lllapel. Esta Seccién
tiene derechos sobre el 40% del caudal dei rio.

El canal no esta
pero si de hecho.

organizado legalmente,

5 BOCATOMA N° 27

CANAL SAN JAVIER

El canal se origina sobre ia ribera izquierda del

rio lllapet frente al rol 423-56 de lllapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, no contando con obras de arte ni de
regulacién. Se extiende por una longitud de 0.8
Km. Riega El sector flamado Huintil.

Sirve al riego de 4,50 hectareas,
distribuidas en 4 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce,
tradicionalmente, derechos sobre 4,38 sobre un iotal de 1.295, las que
pertenecen a la 1° Seccidn del rio Hllapel esta sescidn tiene derechos
sobre el 40% del caudal del rio.

El canal no esta
pero si de hecho.

organizado legaimente,

6 BOCATOMA N° 28

CANAL CAMAROTE

El canal se origina sobré la ribera izquierda del
rio llapel frente ai rol 423-51 de Illapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 1 obra de arte. Se
extiende por una longitud de 1,6 Km. Riega E!
sector llamado Huintil.

Sirve al riego de 8,0 hectareas, entre 6
usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente derechos sobre 12,33 acciones sobre un total de
1.295, las que pertenecen a la 1° Seccién del rio lilapel. Esta Seccion
tiene derechos sobre El 40% del caudal del rio.

£l canal no esta
pero si de hecho.

organizado legaimente,

7 BOCATOMA N° 29

CANAL ESCORIAL

El canal se origina sobre la ribera izquierda del
rio iapel frente al rol 423-51 de lilape!.

Ef canal se mantiene en buen estado de
canservacion, contando con S obras de arte y 1 de
regulacién. Se extiende por una longitud de 5.9
km. Riega el sector llamado Huintil. Este canal;
tiene bocatoma y cauce comun con el canal
Cocinera.

Sirve al riego de 83,72 hectareas,
distribuidas entre 18 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente derechos sobre 125,59 acciongs sobre un total de
1.295, las que pertenecen a la 1° Seccion del rio lllapel. Esta Seccion
tiene derechos sobre el 40% del caudal del rio.

El canal no esta
pero si de hecho.

organizado legaimente,

8 BOCATOMA N° 29

CANAL COCINERA

El canal se origina sobre la ribera izquierda del
rio Hllapel frente al rol 423-51 de Mapel.

El canal se mantiene en buen estado de
conservacion, contando con 155 obras de arte y
ninguna de regulacién Se extiende por una
lbngitud de 35 km. Riega los sectores llamados
Huintil, la Colonia y la Cocinera. :

Sirve al riego de. 513,74 hectareas,
distribuidas entre 143 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada le reccnoce,
tradicionaimente, derechos a 560 acciones sobre un total de 1.443
controladas por la Asociacion de Canalistas de lllapel las que
corresponden al 40% del total del rio. Este canal pertenece a la 2a.
Seccidn del rio Hiapel.

Este canal esta bajo la tuicién de la
Asociacion de Canalistas de lliapel..

9 BOCATOMA N° 30

CANAL PLANTACION

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio llapet frente al rol 423-123 de lltapel.

El canal se mantiene en requiar estado de
conservacién, no cuenta con obras de arte pero si
con 1 de regulac'ién. Se extiende por una longitud
de 2,8 km. Riega el sector llamado Huintil.

Sirve al riego de 29,0 hectéreas,
distribuidas entre 4 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 42,31 acciones sobre un total de
1.295, las que pertenecen a la 1° Seccion del rio |llape!. Esta Seccidn
tiene derechos sobre el 40% del caudal del rio.

El canal no cuenta con organizacion legal,
pero si de hecho.

BOCATOMA N° 31

CANAL SANTA OLGA

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio llapel frente al rol 423-20 de Hllapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, no cuenta obras de arte ni de
regulacion. Se extiende por una longitud de 1.8
km. Riega el sector llamado Huintil.

Sirve al riego de 22,13 hectareas,
distribuidas entre 5 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria no legalizada, ie reconoce
tradicionaimente derechos sobre 32.39 acciones sobre un total de
1.295, las que pertenecen a la 1° Seccidn del riv Hlaper. Esta Seccion
tiene derechos sobre el 40% del caudal del rio.

EL canal no esta
pero si de hecha.

organizado legaimente,

1 BOCATOMA N° 32

CANAL LOS PELADOS

Ei canal se origina sobre la ribera derecha del
rio lliapei frente al rol 423-20 de Hlapet.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 1 obra de arte y 1 de
regulacién. Se extiende por una longitud de 2.5
km. Riega un sector lamado Huintii.

Sirve al riego de 22,31 hectareas,
distribuidas entre 7 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, e reconoce
tradicionalmente derechos sobre 32,38 acciones sobre un total de
1.295, las que pertenecen a la 1° Seccion del rio illapel. Esta Seccién
tiene derechos sobre el 40% def caudal del rio.

El canal no esta
pero si hecho.

organizado fegalmente,

CANAL SAN ISIDRO

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio Napel frente al rol 423-15 de lilapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacién, cuenta con una obra de ante y
ninguna de regulacion. Se extiende por una
longitud de 1,5 km. Riega El sector llamado
Huintil.

Sirve al riego de 30,10 hectareas
distribuidas entre 6 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 44,51 acciones sobre un total de
1.295, las que pertenecen a la 1° Seccion del rio lllape! . Esta Seccién
tiene derechos sobre el 40% del caudal del rio.

El canal no esta
pero si de hecho.

arganizado legalmente,

CANAL EL SILO

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio llapel frente al rol 423-12 de lliapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, no cuenta con obras de arte ni de
regulacion. Se extiende por una longitud de 2.6
km. Riega El sector {lamado Huintil.

Sirve al riego de 43,41 hectareas,
distribuidas entre 9 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, {e reconoce
tradicionalmente derechos sobre 37,48 acciones sobre un total de
1.295. las que pertenecen a la 1° Seccion del rio lllapel. Esta Seccion
tiene derechos sobre el 40% del caudal del rio.

El canal no esta
pero si de hecho.

organizado legatmente,

CANAL LA HIGUERA

Ei canal se origina sobre la ribera izquierda del
rio llapel frente al rol 433-2 de lllapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 47 obras de arte y
ninguna de regulacion Se extiende por una
fongitud de 5,1 km. Riega E| sector llamado
Céarcamo.

Sirve al riego de 129,87 hectareas,
distribuidas entre 50 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisaria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 90 acciones sobre un total de 1.443,
controlados por la Asociacion de Canalistas de lilapel. Estas
corresponden al 40% del total del cauce. El canal pertenece al 2a.
Seccidn del rio lllapel.

Ei canal la Higuera estd  controlado por la
Asociacion de Canalistas de la Sequnda
Seccion del rio lllapel.

12 BOCATOMA N° 33
13 BOCATOMA N° 34
14 BOCATOMA N° 35
i5 BOCATOMA N° 36

CANAL SAN PATRICIO

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio llapel frente al rol 423-10 de illapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, no cuenta con obras de arte ni de
regulacion. Se extiende por una longitud de 1.2
km. Riega El sector Llamado Carcamo.

1L

Sirve la riego de 11,38 hectareas
distribuidas entre 6 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada. \e reconoce
tradicionalmente derechos sobre 6,28 acciones sobre un total de

1.295, las que pertenecen a la 1° Seccion del ric lllapel. Estos
Lcorresponden al 40% del caudal del rio.

Ef canal no cuenta con organizacion legal,
pero si de hecho.

Fuente. Catastro de Usuarios Cuenca del Rie Choana. Solane Veaa v Asociados, DGA 1978
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CUADRO 4.3.1-6
RESUMEN INFORMACION DE LOS CANALES DEL RiO ILLAPEL

BOCATOMA N° | NOMBRE DEL CANAL UBICACION BOCATOMA CARACTERISTICAS SUPERFICIE DE RIEGO Y USUARIOS ACCIONES EN LA FUENTE DE DISTRIBUCION CONSTITUCION LEGAL
El canal se origina sobre la ribera izquierda del |El canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 462,80 hectareas La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce Este canal estd controlado por la
rio lllapel frente al rol 433-18 de Hlapel . conservacion, contando con 62 obras de artey 7  |distribuidas entre 68 usuarios. tradicionalmente derechos sobre 520 acciones sobre un total de 1.443,|Asociacién de Canalistas de lllapel.
o CANAL MOLINO DE . ) X .
BOCATOMA N° 37 CARCAMO . 1 : de regulacién. Se extiende por una longitud de estas acciones corresponden al 40% del total dei rio. Ei canal
11,3 km. Riega el sector lamado Carcamo vy la pertenece a la 2a. Seccion del rio !liapel.
Cocinera.
El canal se origina sobre la ribera derecha del {El canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 112,08 hectareas La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce, Este canal estd controlado por la
CANAL POTRERQ rio lliapel frente al rol ~33-30-A de lilapel. conservacion y ninguna de regulacién. Se distribuidas entre 39 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 144 acciones sobre un total de 1.443 [Asociacion de Canalistas de lllapel cuyos
BOCATOMA N° 38 NUEVO extiende por una longitud de 9,8 kr_n. Riega el controladas por fa Asociacion de Canalistas de Illape!. Estas acciones |estatutos estdn inscritos a fs 1#1 de 1937
sector llamado Potrero Nuevo y Aucé. corresponden al 40% dei total del rio. El canal pertenece a la 2a. en el CBR de lllapel.
Seccibn de rio lllapel.
El canal se origina sobre la ribera izquierda det |El canal se mantiene en regular estado de Sirve al riego de 123,82 hectareas La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce, Este canal estd controlado por la
] rio lllape! frente al rol 433-44 de Itapel. conservacién, contando con 33 obras de artey distribuidas en 27 usuarios. tradicionalmente, derechos a 129 acciones sobre un total de 1.443 Asociacién de Canalistas de lilapel.
BOCATOMA N° 39 |CANAL HOSPITAL ninguna de regulacién. Se extiende por una controladas por la Asociacion de Canalistas de tlapel. Estas acciones
£ longitud de 6,1 km. Riega el sector llamado La corresponden at 40% total dei rio. Este canal pertenece a la 2a.
Cocinera. Seccion del rio lllapel. )
El canal se origina sobre la ribera derecha del |El canal se mantiene en buen estado de La Junta de Vigilancia, del rio lllapel, le reconoce derechos sobre 50  |No tiene derechos inscritos.
rio lllapel frente al rol 432-14 de lliapel. conservacion, no cuenta con obras de arte ni de It/seg para el Agua Potable de la ciudad de lllapel.
CANAL TOMA AGUA regulacién. Se extiende por una longitud de 0,5

BOCATOMA N° 40

POTABLE ILLAPEL

km. Asegura el abastecimiento de los drenes del
agua potable de la ciudad de lllapel. Posee un
decantador.

BOCATOMA N° 41

CANAL POBLACION
LOS GUINDOS

El canal se origina sobre la ribera derecha del
fio Ilapél frente al rol VP-1-D5 de Illapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion. Contando con 58 obras de arte y
ninguna de regulacion. Se extiende por una
longitud de 10,5 km. Riega los sectores llamados
Potrero Nueva, La Ciudad de lllapel y Cuz Cuz. .
En un tramo de aproximadamente 1,5 km, el canal
tiene cauce comun con el estero Aucd del que se
independiza 300 metros antes que dicho estero
desemboque en el ric lflapel. En este cauce
comun se ubica la bocatoma del canal San Juan
de Dios el que en épocas de abundancia de
aguas, recibe apoyo del canal Poblacion Los
Guindos .

Sirve al riego de 101,94 hectareas,
distribuidas entre 109 usuarios.

La Junta de Vigilancia provisoria, no legalizad le reconoce,
tradicionalmente, derechos sobre 100,9 acciones el rio sobre un total
de 811. Estas 811 acciones corresponden al 20% del caudal del rio. El
canal pertenece a la 3a. Seccion de! rio lapel.

No estd organizado legalmente, pero si de|
hecho.

BOCATOMA N° 42

CANAL BELLAVISTA O
DEL ALTO

El canal se origina sobre la ribera izquierda de!

rio Ilapel frente al rol 432-1-B de lliapel.

El canal se mantiene en regular estado de
conservacion, contando con 15 obras de arte y
ninguna de regulacion. Se extiende por una
longitud de 17,8 km. Riega los sectores llamados
Bellavista y Ei Maitén.

|BOCATOMA N° 42

CANAL DEL MEDIO O
BELLAVISTA BAJO

El canal se origina sobre la ribera izquierda de!

rio lllapel frente al rol 432-1-B de lllapel.

El canal se mantiene en reqular estado de
conservacién, contando con 24 obras de arte y 1
de regulacion. Se extiende por una longitud de 6,0
km. Riega los sectores llamado Bellavista y E!
Maitén.

Sirve al riego de 55,0 hectéareas,
distribuidas entre 15 usuarios.

La Junta de Vigilancia. Provisoria, no legalizada, le reconoce
tradicionalmente, derechos sobre 55,0 acciones del rio sobre un total
de 811. Estos corresponden al 20% del caudal del rio El canal
pertenece a la 3a. Seccion del rio lilapel.

No hay organizacién legai pero si de hecha.

BOCATOMA N° 43

CANAL CUZ-CUZ

El canal se origina sobre la ribera derecha del
rio lllapel frente a la Estacion de Ferrocarril de
tliapel.

El canal se mantiene en regular estado de
.canservacion, contando con 71 obras de arte y
ninguna de regulacién. Se extiende por una
longitud de 2,5 km. Riega 10s sectores llamados
Cuz Cuz y E! Maitén.

Sirve al riego de 249,48 hectareas,
distribuidas entre 93 usuarios.

La Junta de Vigilancia, provisoria, no legal izada, le reconoce
tradicionalmente derechos a 249,48 acciones del rio sobre un total de
811. Estos corresponden al 20% de! caudal del rio. El canal pertenece
ala 1a. Seccion al rio lllapel.

El canal no estd organizado legalmente,
aunque estd  en tramite la formacion de
una Comunidad de Agua.

El canal se origina sobre la ribera derecha del  |El canal se mantiene en reguiar estado de Sirve al riego de 15,15 hectareas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, e reconoce No estd constituido legalmente, pero si de
BOCATOMA N° 44 |CANAL ZEPEDING rig Illabel frente al rol 415-8 de lllapel. consen@cién, no (?uenta con obras dg arte nide |distribuidas entre 21 usuarios. tradicionalmente derechos sobre 15,15 acciones de! ric sobre un total |hecho.
regulacién. Se extiende por una longitud de 1,6 de 811. Estos corresponden al 20% del caudal del rio. Ei canal
o km. Riega un sector llamado Cuz Cuz. pertenece a la 3a Seccion.
|El canal se origina sobre la ribera derecha del  |El canal se mantiene en reqular estado de Sirve al riego de 134,70 hectareas La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce No esta constituido legalmente, pero si de
BOCATOMA N° 45 CANAL MOLINO EL rio lllape! frente al rol E.T. de lllapel. conservacion, contando con 20 obras de arte y 1 |distribuidas entre 19 usuarios. tradicionalmente derechos sobre 142,0 accione§ dell rio sobre un total thecho.
PERAL de reguiacidn. Se extiende por una longitud de 8,1 de 811. Estos corresponden al 20% del caudal del rio. El canal
km. Riega un sector llamado El Maitén. pertenece a la 3a Seccion.
El canal se origina sobre la ribera izquierda del |El canal se mantiene en regular estado de - Sirve al riego de 97,70 hectareas, La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce, No estd organizado legalmente, pero si de
CANAL INQUILINOS O rio Hllapel frente al rol 427-38 de lllapel. conservacion, contando con 13 obras de arte y distribuidas entre 9 usuarios. tradicionalmente, derechos sobre 97,70 acciones del rio sobre un total |hecho.
BOCATOMA N° 46 ninguna de regulacion. Se extiende por una de 811. Estos corresponden al 20% del caudal del rio. El canal
DEL BAJO . ) "
longitud de 8,0 km. Riega un sector flamado El . pertenece a la 3a Seccion.
Maitén.
El canal se origina sobre la ribera izquierda del |El canal se mantiene en reqular estado de Sirve al riego de 7,3 hectareas, distribuidas [La Junta de Vigilancia, provisoria, no legalizada, le reconoce No estd organizado legalmente, ni de
CANAL LLAS JUNTAS EL |rio llape! frente al rol 427-25 de lliapel. conservacion, no cuenta con obras de arte nide |entre 2 usuarios. tradicionalmente derechos sobre 7,30 acciones del rio sobre untotal  |hecho.

BOCATOMA N° 47

MAITEN

regulacion. Se extiende por una longitud de 0.8
km. Riega el sector llamado E| Maitén.

de 811. Estos corresponden al 20% del caudal dgel rio. El canal
pertenece a la 3a Seccion.

Fuente: Catastro de Usuanos Cuenca de Rio Choapa, Solano Vega y Asociados. DGA. 1978.
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5.

5.1

5.1.1

ANALISIS DE LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO RiO CHOAPA
Planteamiento General
Descripcion de la Operacioén del Sistema Rio Choapa — Embalse Corrales

El proyecto embalse Corrales se ubica en la IV region, provincia de Choapa,

comuna de Salamanca. Las principales obras del proyecto corresponden al embalse Corrales
ubicado sobre el estero Camisas, un canal alimentador del embaise desde el rio Choapa y un
canal matriz de distribucion de las aguas almacenadas.

Desde el punto de vista del marco legal y reglamentario para la operacion, se

destaca los dos documentos siguientes:

a)

b)

Restricciones operativas de la Calificacion ambiental del proyecto

Mediante la Resolucién Exenta N° 109 de fecha 22 de octubre de 1999, la Comisién
Regional del Medio Ambiente de la IV regiéon dio por aprobado ambientalmente el
proyecto embalse Corrales, con una serie de restricciones.

Desde el punto de vista de la operacién del embalse y del sistema, las restricciones
relevantes se refieren a los puntos siguientes:

 Caudal ecoldgico en el rio Choapa de 0,35 m®%/s
 Caudal ecolégico en el estero Camisas de 0,50 m®/s (el embaise puede almacenar
los caudales que excedan dicho valor de caudal)

Carta de Compromiso de Reembolso del Proyecto Embalse Corrales.

Se trata de un documento suscrito ante Notario Publico con fecha 5 de marzo de 1998,
por los representantes de los regantes beneficiados por el proyecto embalse Corrales,
en el cual se detalla las condiciones para el pago de los costos no subsidiados de las
obras.

Desde el punto de vista del modelo de simulacion, los aspectos de mayor interés de
esta Carta Compromiso son los siguientes:

* Riego de las 10.872 acciones del embalse, con seguridad de 85%, que se
desglosan en 9.892 acciones del valle de Choapa, 780 de lllapel y 200 del sector El
Palquial.

* Verificacion de la equivalencia de 4.600 m3 de agua anuales de agua embalsada
por accioén.

* Anadlisis de sensibilidad de la capacidad de captacion del canal alimentador indicada
de 3,5 m3/s.

* Entregas del embalse: canal matriz de 5 m3/s que descarga al rio Choapa y
descarga al estero Camisas para el riego de las 780 ha del rio lllapel. 1

' Eliminado seglin Transaccién entre la Junta de Vigilancia del rio Choapa y sus afluentes y Fisco de
Chile — Direccién de Obras Hidraulicas de fecha 4 de abril de 2003.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Informe Etapa /Il Borrador de Informe Final — Revision 0
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- Los sectores de mejoramiento indirecto del embalse (Aguas arriba de las
entregas del embalse) no estaran sujetos a restricciones mientras el embalse
esté completando el 100% de la dotacién a usuarios directos.

- El canal Choapa sélo podra captar las aguas que le entregue el embalse
Corrales, para el riego del sector bajo de lllapel.

5.1.2 Descripcion de la Operacion del Sistema Rio lilapel — Embalse El Bato

El rio lllapel se ubica en la IV Regién del pais, en una subcuenca cordillerana
perteneciente a la cuenca del rio Choapa, el cual fluye por uno de los valles transversales
importantes del norte chico chileno. El rio lllapel cuenta desde antano con una extensa red de
47 canales de regadio, ademas de otros canales que captan en cursos de agua afluentes. No
obstante, el riego del valle es muy precario, principalmente porque no cuenta con un embalse
de regulacion.

Historicamente, se ha analizado en numerosas ocasiones la posibilidad de dotar
al valle de un embalse. En la actualidad, estad en proceso de construcciéon por el sistema de
concesiones un embalse ubicado en el lugar denominado El Bato, aguas abajo de la
confluencia con el rio Carén, entre las tomas de los canales El Palqui y La Turbina, a una
altitud de 820 msnm.

Derechos Permanentes y Eventuales.

El embalse se ubicara unos 120 m aguas arriba de la toma del canal La Turbina. De acuerdo
con esta ubicacion, las acciones permanentes que existirdn aguas abajo del embalse son las
siguientes: :

Zona 1: Canales de la Primera Seccion: 754,94 acciones
Canales de la Segunda Seccién: 1.741,69 acciones

Zona 2: Canales de la Tercera Seccién: 1.127,30 acciones
Total de acciones permanentes bajo embalse: 3.623,93 acciones

Nota.- La Res DGA N°31 de 8-3-96, le asigna solamente 963,40 acciones a la Tercera
Secciodn, pero no esta considerado en su lista el canal Molino El Peral, con 163,90 acciones.

De acuerdo con informacién obtenida en la Regidn, la equivalencia en agua de los derechos es
para toda la cuenca de 1 I/s/accion.

Por lo tanto, para los efectos del modelo, todo caudal que supere los 3,62393 m¥s sera
considerado como eventual en cualquiera época del afo.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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5.2 Descripcion de los Modelos de Simulacién a Aplicar
5.2.1 Modelo de Simulacion Sistema Rio Illapel — Embalse El Bato

Mediante este modelo de simulacién del sistema rio lllapel (embalse El Bato) se
representan los balances mensuales existentes entre la oferta y la demanda de agua,
determinando ello la seguridad de riego, y las demandas de agua suplidas de un escenario que
representa una situacion actual o futura.

El modelo desarrollado para el embalse El Bato consiste en representar la
operacién mensual del embalse con volimenes y entregas independientes, cada una de las
cuales corresponde a un determinado contrato del Concesionario de la obra. A su vez, cada
tipo de contrato tiene asociado una Regla de Operacién especifica.

Los principales parametros que se analizan, y que definen dicho escenario, son
los siguientes:

. Superficie bajo riego y su correspondiente curva de demandas de agua de riego.

= Porcentaje de superficie (acciones) que suscriben contratos con el Concesionario.

= Reglas de operacion del embalse El Bato.

. Tipo de contrato (con derechos permanentes o eventuales, seguridad de riego

requerida, periodo del contrato, etc.)

Los resultados que se obtendran de los procesos de simulacién son los
siguientes:

= Seguridad de riego.
Porcentaje de demanda suplida mensual

. Volumen promedio disponible por accién anual, lo que también se denomina,
equivalencia del valor de cada accién, expresado en m*/accién/afo.

En la Figura 5.2.1-1 siguiente se representa el esquema de operacioén en tiempo
real propuesto para el embalse. En este esquema, ia operacion del embalse comienza por
separar los caudales afluentes segun el tipo de derechos de aprovechamiento (permanentes y
eventuales).

Luego, para cada tipo de derecho de agua, se separan los caudales segun la
existencia de contrato, y el tipo de contrato vigente. Los caudales correspondientes a cada tipo
de derecho se almacenan contabilizando los respectivos volimenes en forma separada, es
decir, se lleva una “cuenta corriente” por cada tipo de derecho.

Posteriormente, el modelo aplica, a cada tipo de contrato, las reglas generales
de operacién del embalse, que se refieren a aspectos tales como el célculo del balance hidrico
y volumen maximo, entre otros. Finalmente, se aplican reglas de operacion especificas de cada
contrato, con las cuales se determina las correspondientes entregas de agua desde el embalse.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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FIGURA5.2.1-1
ESQUEMA GENERAL DE LA OPERACION DE UN EMBALSE CONCESIONADO
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NOMENCLATURA: PER=PERMANENTE; EV= EVENTUAL; LP= LARGO PLAZO; MP= MEDIANO PLAZO; CP= CORTO PLAZO
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Los pardmetros considerados en los procesos son los siguientes:

] Capacidad maxima del embaise (millones de m3) : 25,5
. Caudal ecoldgico que se descuenta sélo a los derechos eventuales (m3/s) : 0,125
. Entrega maxima anual para los derechos permanentes (millones de m3) : 33,394

" Tasa de riego anual (m3/ha/ano) : 10.625

= Superficie equivalente que se riega con derechos permanentes (hectareas) : 3.143

= Porcentaje de acciones permanentes que contratan servicios del embalse: 100,0 %

. Seguridad de Riego : Ano fallado si se entrega menos del 85% del volumen maximo
anual

Las principales caracteristicas de la modalidad de operacién del embalse El Bato
(concesionado), que se consideraran para el modelo de simulacion son las siguientes:

- El servicio que presta el embalse es de tipo voluntario. Los usuarios que deseen
utilizar estos servicios deben hacerlo a través de un contrato, segun el tipo de
derecho que posea.

] El Concesionario debe entregar los caudales a los usuarios que no contraten
servicios, segun las acciones correspondientes.

- Las reglas de operacién del embalse deben permitir una muitiplicidad de contratos,
entre el Concesionario y usuarios, tales como: Venta de volimenes de agua
provenientes de los derechos constituidos a favor del Fisco y/o derechos adquiridos
por el Concesionario, mediante contratos de largo plazo, de temporada u otra
modalidad; almacenamiento de las aguas de los titulares de derechos de
aprovechamiento que hayan suscrito el contrato correspondiente.

] Cada tipo de contrato debe tener asociado una Regla de Operacion, que consiste en
la definicion del volumen a entregar anualmente por el embalse, en funcién de los
datos de disponibilidad de agua al inicio de la temporada (1° de septiembre) y de un
conjunto de parametros a definir mediante procesos de simulacién del sistema.

En las siguiente Figura 5.2.1-2 se ilustra, en forma resumida, el modelo con los
datos, los pardmetros de entrada, el esquema de la regla de operacion, y los principales
resultados del proceso de simulacion.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Informe Etapa Ill Borrador de Informe Final — Revisién 0



5. Analisis de la Operacion de los Sistemas de Riego Rio Choapa

5-6

FIGURA 5.2.1-2 ,
PANTALLA GENERAL DEL MODELO EL BATO INGRESO DE PARAMETROS Y

RESULTADOS
MODELO DE SIMULACION EMBALSE CONCESIONADO
ANALISIS DE OPERACION EN TIEMPO REAL EN EL LARGO PLAZO

ESCENARIO: SIMULACION CON REGLA DE OPERACION SEGURIDAD DE RIEGO DE 85%

[PARAMETROS DEL PHOCESO

Capacidad maxima del embalse (mill. m3) : 25.5
Capacidad Maxima para Derechos Permanentes (mill. m3) 19.9
Capacidad Maxima para Derechos Eventuales (mill. m3) 5.6
Acciones permanentes que contratan (%) 100

Caudal Ecologico que se descuenta solo de los derechos eventuales (m3  0.125

PARAMETROS DE CADA REGLA DE OPERACION

[DERECT! \'Al VZ | V3 AL KT K2 K3 R% max

PERM. 15 40 50 04 095 T T

EV. T B T0 ikl 085 7 T T 2T
Emax Total

Regla de Operacién General del embalse Concesionado

Ve = volumen de entrega planificada anual (mill. de m3) = Ki * Emax
4

K4 * Emax

K3 * Emax

K2 * Emax

K1 * Emax

Vd = Vol. disporible (mill. m3)

vl 2 3 4 g

Vd =[ Volumen almacenado ¢l 1 de septiembre] + [Pronéstico volumen afluente septiembre — abril] (mill. de m3)

Ki = (en tanto por uno) representa la fraccién de la entrega méxima planificada. K4 se define igual a 1,0 en todos
los casos (Entrega méxima).

Vi = (En millones de m3) representa el volumen disponible, a partir del cual se disminuye la entrega mixima anual,
al valor correspondiente de Ki * Emax, scgiin sc indica en la figura.

~— HESULTADUS DEL PRUCESO

ANOS FALLADOS Y SEGURIDAD DE RIEGO

T1P0O N SEGURIDAD |

DER FALLAS |DE RIEGO (%) Nota:

PERM [} B6.57 La Seguridad de Riego se calcula considerando afio fallado
EVEN. L] BE67 cuando se entrega menos del 85% de la entrega méaxima anual
SUPERFICIES REGADAS VOLUMENES PROMEDIO ENTREGADOS

Superficie a regar rechos Permanentes il m

(tasa de 10.625 m3/ha/ario) Derechos Eventuales 1.76 mill m3

Permanente 3143.0 (has)

Eventual 197.6 (has)

TOTAL 3340.6 (has)

CUMPLIMIENTO DE LA REGLA DE OPERACION

[~ Porcentaje de anos que se errega Porcentaje ge anos que se entiega |
lo planificado segiin Regla de Operacién el minimooméas (K1 * Emax)

[Dérechos Permanentes 833 % 978 %

Derechos Eventuales 86.67 % 86.7 %
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5.2.2 Modelo Simulacién Sistema Rio Choapa — Embalse Corrales

El principal objetivo del Modelo de Simulacion de la operacion del sistema de
recursos hidraulicos Embalse Corrales, a escala mensual, es el analisis y evaluacion de
alternativas de operacion de este sistema y a su planificacion de largo plazo.

El uso del modelo es a través de una interfase amistosa, que permite una
operacion simple para el usuario. La principal caracteristica del desarrollo de este modelo fue la
participacion de los actores mas relevantes de la cuenca y de los usuarios del agua,
representadas por la DOH y DGA de la provincia de Choapa, y la Junta de Vigilancia del rio
Choapa, en la formulacién y definicion de los requerimientos del modelo de simuiacién y es
actualmente operado por los propios usuarios. De esta forma, se obtuvo una herramienta de
trabajo y andlisis de acuerdo a los requerimientos especificos de los usuarios, para el sistema
de recursos hidricos del rio Choapa.

Las caracteristicas basicas del modelo son las siguientes:

. Esta desarrollado para microcomputadores personales, compatibles con el estandar
del sistema operativo Windows 98 TM o posteriores.

. El modelo computacional esta desarroliado en lenguaje Visual Basic TM, version 6.0
bajo ambiente Windows 98 TM. La interfase usuario — computador es amistosa,
orientada al usuario final, con uso de menu, botones y otros objetos propios del
ambiente Windows. Tiene compatibilidad de los formatos de resultados detallados
con planillas Excel TM

= El modelo es muy flexible, en cuanto a la posibilidad de modificar cualquier dato de
diseno de obras o parametro de simulacién.

] El modelo entrega resultados detallados y resumidos. Entre los resultados
resumidos esta la seguridad de riego del sistema, que resulta de la simulacion
realizada.

. Escala mensual.

] Periodo a simular: abril de 1961 a marzo de 2000 (40 anos)

En la Figura 5.2.2-1 siguiente se ha esquematizado la estructura de disefio del
modelo computacional, en la cual se aprecia la relacién entre el ingreso de datos, la base de
datos, los procesos y emision de resultados resumidos y detallados.
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FIGURA 5.2.2-1

ESQUEMA DE LOS PROCESOS Y DE USO DE LA BASE DE DATOS DEL MODELO DE

SIMULACION
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El modelo de simulacion representa los balances entre oferta y demandas de

agua en cada una de las zonas de riego definidas en los estudios de factibilidad, de modo de
determinar la seguridad de riego y demandas suplidas correspondientes a cada zona. En
particular, se representa la situacion de los sectores sobre y bajo cota del embalse Corrales.

siguientes:

Los principales parametros del modelo son los siguientes:

Acciones de cada zona de riego, y su correspondiente curva de demandas de agua
de riego.

Reglas de operacion del embalse Corrales.

Caracteristicas fisicas de la infraestructura: capacidad maxima del embalse,
capacidad y eficiencia de conduccién del canal alimentador y canal matriz de
entrega, etc.

Limitantes y condiciones de operacion, tales como las recuperaciones del rio
Choapa, extracciones y devoluciones de caudal de la minera Los Pelambres,
derrames, entre otros.

Los resultados que se obtendran de los procesos de simulacién son los
Seguridad de riego de cada zona
Porcentaje de demanda suplida mensual de cada zona
Volumen promedio disponible por accién anual, lo que corresponde a la equivalencia

del valor de cada accién, expresado en m*/accién/afo

El esquema del modelo de simulacion, Figura 5.2.2-2 presenta cinco tipos de

zonas de riego:
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FIGURA 5.2.2-2
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Zonas sobre cota del embalse Corrales (indicadas en color verde), que se benefician en

forma indirecta, ya que la presencia del embalse puede significar dejar de tributar aguas al
rio Choapa

- Zonas bajo influencia del embalse Corrales (indicadas en color azul), que pueden
ser abastecidas con las aguas reguladas del embalse y que tienen obligacién legal
de tributar al rio Choapa.

. Zonas que no se benefician en forma alguna con el embalse y que no tienen
obligacion legal de tributar al rio Choapa. (sin color)

= Zonas bajo influencia del embalsé Corrales (indicadas en color amarillo), que
pueden ser abastecidas con las aguas reguladas del embalse y que no tienen
obligacién legal de tributar al rio Choapa.

. Zona que reciben sus correspondientes derechos del rio Choapa, con bocatomas en
el rio Choapa, que estan ubicadas aguas abajo de la confluencia con el rio lllapel.
(Color café claro).

El modelo planteado contempla un total de 22 nodos en los que se realiza el
balance de aguas. La secuencia de numeracion de los nodos corresponde a un orden légico
para el proceso, en el cual se va procesando desde aguas arriba hacia aguas abajo, de modo
que en cada nodo se tenga resuelto los balances anteriores.

Los canales se representan mediante un canal que agrupa a todos aquellos que
existen en cada una de las zonas de riego. Este canal representativo tiene una capacidad de
captacion maxima, que puede ser ingresada al modelo y modificada (equivalente a la suma de
las capacidades de los canales que representa). De acuerdo con la experiencia practica de la
Junta de Vigilancia, todos los canales tienen una capacidad de captacién maxima de un 120%
de sus derechos, considerando una accion igual a un litro por segundo, a excepcién del canal
Buzeta, que sélo puede conducir hasta 3.000 I/s.

Las zonas de riego, o de consumo de agua, se han agrupado de acuerdo a la
fuente de recurso de agua que tengan en comin varios canales. De esta forma, el grupo de
canales se representa como un solo centro de consumo, arrojando un total de 21 de ellos,
segun se desprende en cuadro adjunto.

A su vez, las zonas de riego agrupadas con respecto a su obligacion de tributar
y al tipo de beneficio del embalse (directo si esta bajo cota del embalse, o indirecto en caso
contrario), constituyen el segundo cuadro que se presenta a continuacion.

En los Cuadros 5.2.2-1 y 5.2.2-2 siguientes se ha detallado las principales
caracteristicas de las zonas de riego que considera el modelo de simulacién.
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ZONAS DE RIEGO CONSIDERADAS EN MODELO CHOAPA — CORRALES

CUADRO 5.2.2-1
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CUADRO 5.2.2-1 (CONTINUACION)
ZONAS DE RIEGO CONSIDERADAS EN MODELO CHOAPA — CORRALES
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CUADRO 5.2.2-2
ZONAS DE RIEGO SEGUN OBLIGACIONES DE TRIBUTAR
Y BENEFICIO DEL EMBALSE CORRALES

TIPO DE ZONA N°®ZONAS QUE | TOTAL DERECHOS TOTAL
COMPRENDE PERMANENTES DERECHOS
EVENTUALES

Sin obligaciones de tributar y|1,3,5,6, 11, 18 1.774,42 150,00

que no se beneficia con
embalse Corrales
Sub Total no beneficiado 1.774,42 150,00

Sin obligaciones de tributar, que | 19, 20 340,00 0,00
se Dbeneficia con embalse
Corrales, en forma directa

Con obligaciones de tributar,|2,4,7,8,9, 10 6.413,62 0,00
que se beneficia con embalse
Corrales, en forma indirecta

Con obligaciones de tributar, |12, 13, 14, 15, 7.632,00 0,00
que se beneficia con embalse |16, 17,19
Corrales, en forma directa
Total beneficiados directa o indirectamente por el
embalse 14.385,62 0,00

5.3 Aplicaciones de los Modelos de Simulacion
5.3.1 Aspectos Generales y Objetivos

El ambito del presente estudio es, por una parte, el rio lllapel con la regulacion
del embalse El Bato, y por otra, el rio Choapa con la regulacion del embalse Corrales. Ambos
sistemas se han definido en forma separada, en cuanto al alcance de su influencia.

En el caso del rio lllapel, su area de influencia comprende dicho rio y los canales
gue captan en todo su cauce, hasta la junta con el rio Choapa. Por su parte, en el caso del rio
Choapa, su area de influencia comprende todas las captaciones que administra la Junta de
Vigilancia del rio Choapa, de acuerdo con los derechos de aprovechamiento vigentes. Esto
comprende todas las captaciones directas desde el cauce del rio Choapa, tanto aguas arriba
como aguas abajo de la entrega del embalse Corrales.

En la practica, en la situacién denominada “actual”, es decir, sin la operacién de
ninguno de los dos embalses, los 14 canales que captan en el rio Choapa, aguas abajo de la
junta con el rio lllapel, se han abastecido de los derrames y recuperaciones provenientes de
ambos rios, con lo cual, no han demandado recursos de agua adicionales a la Junta de
Vigilancia del rio Choapa.

En los escenarios denominados “S6lo embalse Corrales” y “Con los dos
embalses®, la situacién de derrames y recuperaciones que abastece la zona aguas abajo de la
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junta con el rio lllapel puede cambiar con respecto a la situaciéon “actual”, de modo tal que
obligue a esta zona a solicitar recursos de agua al embalse Corrales o al embailse El Bato.

En este contexto, se plantea que el objetivo principal de la aplicaciéon de los

modelos de simulacién de los sistemas de riego del rio lllapel y del rio Choapa, es determinar
los posibles impactos en los caudales que se tendra aguas abajo de la junta de los rios Choapa

e lllapel.
Los escenarios a procesar y analizar en el numeral siguiente son:
= Escenario N° 1: Situacion actual, sin embalses
= Escenario N° 2: Sélo opera el embalse Corrales
- Escenario N° 3: Operan los dos embalses, Corrales y El Bato.
5.3.2 Resultados de los Procesos de Simulacion

Proceso N° 1:

Proceso N° 2:

Proceso N° 3:

Proceso N° 4:

Se efectuaron los siguientes procesos:

Simulacién sistema rio Choapa - embalse Corrales. Situacion sin embalse
Corrales

En este proceso, se representa la situacion de distribucion de las aguas del
rio Choapa, segin derechos, considerando que los sectores aguas arriba de
cota de entrega del embalse Corrales tienen que tributar segin derechos. El
detalle de los resultados se entrega en el Anexo 5.3-1.

Simulacién sistema rio Choapa - embalse Corrales. Situacion con embalse
Corrales

En este proceso, se representa la situacion de distribucion de las aguas del
rio Choapa, segun derechos, considerando que los sectores aguas arriba de
cota de entrega del embalse Corrales no tienen que tributar segin derechos,
beneficiando de esta forma los sectores sobre cota de Corrales. El detalle de
los resultados se entrega en el Anexo 5.3-2.

Simulacién sistema embalse El Bato. Escenario sin embalse.

En este proceso, se representa la situacion del rio lllapel con la distribucién
del agua directa desde el rio segun derechos. El detalle de los resultados se
entrega en el Anexo 5.3-3.

Simulacion sistema embalse El Bato. Escenario con embalse El Bato

En este proceso, se representa la situacion del rio lllapel con embalse El
Bato, operando con el sistema de concesiones segun la regla de operacion
definida en el estudio operacional anterior. El detalle de los resultados se
entrega en el Anexo 5.3-4.
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En el Cuadro 5.3.2-1 siguiente se ha sintetizado los resultados de caudales
promedios simulados aguas abajo de la junta de los rios Choapa e lllapel. En este cuadro, se
puede observar que la operacién del embalse El Bato produce una disminucién en los caudales
antes de la junta mas sensible que los que produce la operacion del embalse Corrales, con
respecto al escenario actual. A su vez, el escenario con los dos embalses, produce una
disminucion del caudal promedio anual y "promedio en la temporada septiembre — marzo, del
orden de los 0,5 m%s .

Se aprecia que el efecto que produce la operacién de embalse Corrales en los
caudales aguas abajo de la junta es minima. Lo anterior se debe a que en el rio Choapa se
producen muchas recuperaciones y derrames aguas abajo del embalse Corrales.

En el caso del embalse El Bato, el agua que es regulada por el embalse se
conduce por un canal matriz hasta su consumo, sin producir derrames al rio y por el tanto los
caudales que llegan a la junta son solo producto de los vertidos del embalse y del caudal
ecolégico que expresamente se entregue al rio. Lo anterior explica porque la operacién del
embalse El Bato produce una disminucién en los caudales antes de la junta mas sensible, con
respecto al escenario actual.

CUADRO 5.3.2-1
VALORES DE CAUDALES PROMEDIOS SIMULADOS
AGUAS ABAJO DE LA JUNTA RIOS CHOAPA E ILLAPEL (m?/s)

EMBALSE CORRALES | EMBALSE EL BATO CAUDALES TOTALES
ACTUAL CON ACTUAL CON ACTUAL SOLO DOS
EMBALSE EMBALSE CORRALES | EMBALSES

ABR 0.29 0.41 0.41 0.50 0.70 0.82 0.91
MAY 0.61 0.79 1.73 1.02 2.34 2.52 1.81
JUN 1.90 2.03 1.87 1.12 3.77 3.90 3.15
JUL 2.25 2.32 2.02 1.25 4.27 4.34 3.57
AGO 1.31 1.53 2.15 1.34 3.46 3.68 2.87
SEP 0.67 0.61 2.75 1.96 3.42 3.36 2.57
oCT 0.74 0.68 3.18 2.53 3.92 3.86 3.21
NOV 1.44 1.32 5.17 4.47 6.61 . 6.49 5.79
DIC 1.40 1.47 4.89 4.23 6.29 6.36 5.70
ENE 0.53 0.61 1.92 1.33 2.45 2.53 1.94
FEB 0.13 0.13 1.10 0.65 1.23 1.23 0.78
MAR 0.06 0.16 0.92 0.50 0.98 1.08 0.66
PROM SEPT| 0.75 0.77 2.79 2.21 3.54 3.56 2,97
- MAR
PROMEDIO 0.94 1.01 2.34 1.74 3.29 3.35 2.75
ANUAL

En el Cuadro 5.3.2-2 se presenta los valores de los caudales en un ano tipo
50%, que correspondié hidrolégicamente al afio 1964 — 65. . En este cuadro se aprecia que hay
una disminucién mas notoria de los caudales, en la temporada septiembre — marzo en los todos
los escenarios, que es del orden del 50% en el caso del escenario con embalse Corrales y con
los dos embalses.

En el caso del escenario con embalse El Bato, el caudal disminuye del orden del
25% con respecto al escenario actual. En los promedios anuales las diferencias no son
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significativas, ya que influye la mayor magnitud de los caudales de la época de invierno que no
presentan variacion significativa.

CUADRO 5.3.2-2
VALORES DE CAUDALES ANO 50% (1964 — 65) SIMULADOS
AGUAS ABAJO DE LA JUNTA RIOS CHOAPA E ILLAPEL (m®/s)

EMBALSE CORRALES | EMBALSE EL BATO CAUDALES TOTALES
ACTUAL CON ACTUAL CON ACTUAL SOLO DOS
EMBALSE EMBALSE CORRALES { EMBALSES

ABR 0.00 1.72 2.21 0.00 2.73 4.45 4.27
MAY 0.00 0.23 2.73 2.55 3.38 3.61 3.43
JUN 38.44 39.85 3.38 3.20 42.00 43.41 43.23
JUL 1.82 5.52 3.56 3.38 3.72 7.42 7.23
AGO 14.19 16.20 1.90 1.71 16.30 18.31 18.07
SEP 0.00 0.33 2.11 1.87 0.62 0.95 0.62
oCcT 1.02 0.14 0.62 0.29 1.02 0.14 0.14
NOV 2.49 0.63 0.00 0.00 2.49 0.63 0.63
DIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENE 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.28 0.28
FEB 0.00 0.19 0.00 0.00 0.15 0.34 0.19
MAR 0.00 0.23 0.15 0.00 2.21 2.44 0.23
PROM SEPT| 0.50 0.26 0.41 0.31 0.93 0.68 0.30
- MAR
PROMEDIO 4.83 5.44 1.39 1.08 6.22 6.83 6.53
ANUAL

En el Cuadro 5.3.2-3 se presenta los valores de los caudales en un afno tipo
85%, que correspondié hidrolégicamente al ano 1994 — 95. En este cuadro se aprecia que el
impacto del embalse El Bato en la temporada septiembre — marzo produce caudales nulos a la
salida del rio lllapel, en contraste al promedio de 0,36 m®/s del escenario actual. En el
escenario con dos embalses, la disminucién del caudal es del orden del 30%.

Al contrario de lo anterior, en el caso del sistema Choapa — Corrales, se produce
un aumento en los caudales antes de la junta, producto que en los afos de mayor escasez, el
embalse entrega recursos regulados y se producen mayores derrames y recuperaciones de las
captaciones de los canales, con respecto al escenario actual.
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CUADRO 5.3.2-3
VALORES DE CAUDALES ANO 85% (1994 — 95) SIMULADOS
AGUAS ABAJO DE LA JUNTA RIOS CHOAPA E ILLAPEL (m%/s)
EMBALSE CORRALES | EMBALSE EL BATO CAUDALES TOTALES
ACTUAL CON ACTUAL CON ACTUAL SOLO DOS
EMBALSE EMBALSE CORRALES { EMBALSES

ABR 0.00 0.97 0.86 0.52 1.16 2.13 1.49
MAY 0.00 2.47 1.16 0.53 1.16 3.63 3.00
JUN 0.00 1.96 1.16 0.57 1.21 3.17 2.53
JUL 15.14 17.27 1.21 0.67 16.46 18.59 17.94
AGO 0.00 2.48 1.32 0.04 0.88 3.36 2.52
SEP 0.00 0.27 0.88 0.00 0.35 0.62 0.27
OCT 1.12 0.23 - 0.35 0.00 1.36 0.47 0.23
NOV 3.98 2.12 0.24 0.00 4.21 2.35 2.12
DIC 0.00 0.00 0.23 0.00 0.31 0.31 0.00
ENE 0.43 2.72 0.31 0.00 0.69 2.98 2.72
FEB 0.00 0.15 0.26 0.00 0.25 0.40 0.15
MAR 0.00 0.00 0.25 0.00 0.86 0.86 0.00
PROM SEPT| 0.79 0.78 0.36 0.00 1.15 1.14 0.78
- MAR
PROMEDIO 1.72 2.55 0.68 0.19 2.41 3.24 2.75
ANUAL

3,00

En la Figura 5.3.2-1 siguiente se muestra la variacion de los caudales promedio
mensuales, para los escenarios “Actual”, “Sélo embalse Corales” y “Con dos embalses”. En
esta figura se puede apreciar que en todos ios meses, el caudal promedio del rio Choapa
después de la junta con el rio lllapel disminuye, en relacién con los otros dos escenarios.
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5. Anadlisis de la Operacion de los Sistemas de Riego Rio Choapa 5-18

Procesos N°5, 6, 7:  Simulacién sistema embalse El Bato. Escenario con embaise El Bato,
considerando diferentes porcentajes de las acciones totales que
efectlian contratos de servicios del embalse, con valores de 40%, 60% y
80%. (El proceso N° 4 contempla contrato de 100%). El detalle de los
resultados se entrega en el Anexo 5.3-5.

Mediante estos procesos, se analiz6 el impacto del porcentaje de contratos del
embalse El Bato en los caudales promedio rio lllapel antes de junta con rio Choapa, lo cual se
detalla en el Cuadro 5.3.2-4 y Figura 5.3.2-2 siguientes.

En dicho cuadro y figura se aprecia que cuanto mayor sea el porcentaje de
acciones contratado, son mayores los caudales que tiene el rio lllapel antes de la junta con el
rio Choapa.

Lo anterior se explica por el hecho que, para las acciones que no contraten
servicios de regulacion en el embalse, el Concesionario esta obligado a dejar pasar el caudal
correspondiente al rio y, por lo tanto, tendra una mayor capacidad o volumen de regulacion en
el embalse, con lo cual se disminuyen los caudales vertidos.

Por el contrario, si el porcentaje de acciones contratado es alto, habra una
mayor cantidad del tiempo en que el embalse esté con mayor volumen y por lo tanto seran
mayores los vertidos.

_ CUADRO5.3.2-4 ,
CAUDALES PROMEDIO RIO ILLAPEL ANTES DE JUNTA CON RiO CHOAPA PARA
DIFERENTES PORCENTAJES DE CONTRATOS DEL EMBALSE EL BATO (m¥s)

MES PORCENTAJE DE CONTRATOS

40 60 80 100
ABR 0.09 0.23 0.35 0.55
MAY 0.32 0.54 0.77 1.02
JUN 0.36 0.58 0.80 1.12
JUuL 0.37 0.60 0.93 1.25
AGO 0.45 0.72 1.02 1.34
SEP 0.89 1.13 1.59 2.01
ocT 1.42 1.77 2.18 2.65
NOV 3.41 3.79 4.23 4.63
DIC 3.31 3.67 4.08 4.48
ENE 0.88 1.10 1.34 1.61
FEB 0.30 0.43 0.61 0.84
MAR 0.14 0.26 0.45 0.63
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] FIGURA 5.3.2-2 )
CAUDALES PROMEDIO RIO ILLAPEL ANTES DE JUNTA CON RIO CHOAPA, PARA
DIFERENTES PORCENTAJES DE CONTRATOS DEL EMBALSE EL BATO
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54 Indicadores de Impacto Ambiental Propuestos

Uno de los productos de este estudio corresponde a la definicién del contenido
de una encuesta para determinar la situacion de linea de base de desarrollo agricola de Ia
zona. Uno de los aspectos de dicha encuesta tiene relacion con indicadores de impacto
ambiental, que puedan tener seguimiento en el largo plazo.

Con el propésito de definir indicadores de impacto ambiental, atribuibles a la
operaciéon de los embalses Corrales y el Bato, se realizd6 un andlisis de las caracteristicas
ambientales especificas de cada uno de dichos proyectos, sobre la base de los antecedentes
disponibles y los extractos de los estudios de impacto ambiental de cada proyecto, de la
COREMA |V (Ver Anexo 5.4-1). Los indicadores propuestos se presentan en el Cuadro 5.4-1
siguiente.
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CUADRO 541 o
INDICADORES DE IMPACTO AMBIENTAL PROPUESTOS

AREA INDICADOR VARIABLE FUENTE DE PERIODICIDAD DE LA | LUGAR DONDE [PERIODICIDAD DE|[  VALOR VALOR CAMBIO
ESTATEGICA INFORMACION INFORMACION SE ENCUENTRA | LAMEDICION @/ | MEDIDOEN | MEDIDO ENEL | DETECTADO
INFORMACION LINEABASE | ANO ...........
PROTECCCION  {Cumplimiento de laja) Caudal entregado, JAdministracion  {Registros diarios de|Administracién JRevisidn anual
AMBIENTAL obligacion de  Caudal{promedios del embalse operacidn del del embalse |de los registros
acol6gico en estero:Camisas,|mensuales por el|Corrales. Oficina jembalse. Corrales. de operacidn
aguas abajo del embalse|embalse Cotrales al|provincial DOH |Promedios Oficina del embalse
Corrales, seglin-exigencia de|estero Camisas, en{de Choapa. mensuales provincial DOH
Resolucidn-de.Ja COREMA IV|metros  cibicos por de Choapa en
regién sobre el proyecto: segundo. apel.
b) Caudal -total
, afluente al ambalse..
MEDIO AMBIENTE | (E/ embalse Corrales solo
FISICO AGUAY |puede aimacenar los
MEDIO BIOTICO | cqudates totates afiuentes
que excedan los 0,50 m¥/s )
PROTECCCION |Existencia de-especigs de NUmero de-especies |[Muestreo anual a|Anual Administracion |Anual
AMBIENTAL fatina acuatica'en el Esterc  |de fauna acuética en |realizar, del embalse
T  camisas, segan monitores el Estero Camisas, Corrales.
especfiico propuesto en EIA oficina
MEDIO BIOTICO provincial DOH
de Choapa en
PROTECCCION [Cumplimiento  de laja) Caudal entregado, |Administracion  |Registros diarios de|Administracién |Revision anual
AMBIENTAL obligacién  de  Caudal{piomedios delembalse El |operacidn de del embaise El|de los registros
ecoldgico en el rio Iltapel,|mensuales por el|Bato. Oficina embalse. Bato.Oficina  |de operacién
aguas abajo.del embalse Eilembalse El Bato al|provincial DOH |Promedios provincial DOH |del embalse
Bato, ‘sggun exigencia delrid litapel, en meétros|de Choapa. mensuales de Choapa.
Resolucién de 1a COREMA IV[clbicos por
regién sobre el proyecto. segundo.
MEDIO AMBIENTE |(Caudales minimos definidos |b) Caudal total
FISICOAGUAY |&n el EIA) afluente al embaise.
MEDIO BIOTICO :

edeoy) oy obaly ap sews}sig So| ap uoeladQ B} 8p sisiieuy 'S

02-s



6. Medicién de los Efectos e Impactos Generados por la Construccion de los Embalses 6-1

6. MEDICION DE LOS EFECTOS E IMPACTOS GENERADOS POR LA
CONSTRUCCION DE LOS EMBALSES

6.1 Introduccion

La finalidad del presente estudio, en esta primera fase, es la de establecer
las lineas de base para los proyectos de riego embalse El Bato y embalse Corrales, que
den pie y cabida a futuras evaluaciones de resultados, efectos e impactos alcanzados
como consecuencia del mejoramiento o ampliacién de la superficie de riego, la
distribucion eficiente de las aguas embalsadas, la afectacién de los propietarios agricolas
en un area determinada, y poblacion existente en la zona.

Se espera que esta metodologia de evaluacidon de resultados, efectos,
impactos econémicos, impactos sociales, e impactos ambientales generados por la
construccion y administracion de las nuevas obras de riego, pueda ser aplicada a otros
casos similares existentes en el pais. Para tal efecto se ha disehado una metodologia
que permite medir resultados de diversos proyectos de inversion, aplicable no sélo a
obras de riego, fundamentada en la aplicacion de estadisticas de facil acceso,
oficiaimente reconocida y valida, y donde es factible aplicar indicadores que permitan
medir la evoluciéon de aspectos relevantes, en aquellas areas estratégicas que se
proyectaron afectar.

Con el fin de llevar a efecto la medicién de los resultados, efectos e
impactos de la construccion y puesta en marcha de un determinado embalse, se propone
el siguiente procedimiento:

a) Describir los objetivos estratégicos establecidos por la Regiéon donde se
encuentra localizado el embalse; reordenar los objetivos de desarrollo planteados
en los estudios de factibilidad del proyecto de riego, y establecer las areas
estratégicas, a través de las cuales se efectuara la medicion de efectos e
impactos.

b) Senalar los supuestos que deben cumplirse, en cada caso particular de un
embalse, para permitir que se alcancen los objetivos de desarrollo establecidos.

c) Indicar los requisitos indispensables de ser cumplidos, en cada caso particular,
para contribuir al logro de los objetivos estratégicos regionales, y al cumplimiento
de los objetivos de desarrollo y especificos planteados en los estudios de
factibilidad.

d) Identificar y aplicar indicadores que permitan medir la evolucion de los resultados,
efectos e impactos del proyecto de riego, hacia los objetivos de desarrollo y
especificos establecidos.

e) Analizar la posibilidad de emplear un area testigo valida para poder comparar
niveles de cambio detectados en las areas afectadas por el proyecto de riego.

Para el caso especifico del presente estudio, que involucra a los embalses
El Bato y Corrales, se diferencian dos niveles de analisis: genérico y singular de cada
obra de riego. En el nivel genérico se analizan en forma conjunta las areas estratégicas
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6-2 6. Medicion de los Efectos e Impactos Generados por la Construccién de los Embalses

de medicion de los objetivos de desarrollo y de los objetivos especificos propuestos para
ambos embalses, procedimiento que se justifica al consideran que ambas obras se
ubican en una misma area geografica, son parte de una misma hoya hidrografica (rio
Choapa), y tienen areas comunes de regadio’. A un nivel singular de cada embalse se
analizan los supuestos y requisitos establecidos en los estudios de factibilidad, los
indicadores propuestos para medir los cambios respecto de las lineas de base (situacién
antes de embalse), la aplicacion de dichos indicadores, y un breve andlisis sobre la
posibilidad de contar con un area testigo adecuada para detectar cambios exdgenos a los
proyectos en cuestion.

6.2 Areas Estratégicas, Objetivos de Desarrollo y Objetivos Especificos
de los Embalses El Bato y Corrales

La construccion de las dos obras de ingenieria que se analizan se inserta
en la estrategia de desarrollo de la Region de Coquimbo (IV Regién). Los objetivos de
desarrollo de los embalses El Bato y Corrales, cuyos impactos seran motivo de medicion,
dan respuesta a la estrategia regional, especificamente en lo que dice relacién con tres
de sus cuatro lineamientos principales:

- Integracion regional para un desarrollo socio-econémico arménico, mediante la
generacion de condiciones que permitan favorecer la incorporacion activa de
todas las personas y lugares a los beneficios del desarrollo a través del
mejoramiento de la infraestructura de riego.

- Construccion de una sociedad regional con igualdad de oportunidades mediante
el fortalecimiento del desarrolio de las personas, con la generacion de
oportunidades que les permitan incrementar sus capacidades y satisfacer sus
necesidades basicas, mediante acciones de fortalecimiento de los factores que
constituyen el patrimonio regional.

- Mejoramiento de la productividad regional y las condiciones de empleo por medio
de la consolidacién de la base productiva, diversificacion de la produccién e
innovacion tecnolégica, y el mejoramiento de la competitividad de la micro,
pequena y mediana empresa.

Con el fin de contribuir a estos planteamientos estratégicos, se identifican y
describen los objetivos de desarrollo y los objetivos especificos, que permiten focalizar y
medir los impactos previstos a ser alcanzados por los proyectos de los embalses El Bato
y Corrales, en aquellas areas consideradas de relevancia.

Como se planteara anteriormente, para que estos propositos puedan ser
alcanzados, es fundamental que se den en el tiempo los supuestos y se cumpla
rigurosamente con los requisitos de corto y mediano plazo, los que se describiran mas
adelante para cada caso en particular.

! En los estudios de factibilidad existen areas comunes de regadio en la zona baja del rio lliapel.
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6. Medicidn de los Efectos e Impactos Generados por la Construccién de los Embalses 6-3

Es importante destacar que, con el fin de medir el grado de éxito alcanzado
por los proyectos de riego, es necesario definir areas estratégicas de medicién. Estas
areas estratégicas quedan determinadas por los propios objetivos de desarrollo, al ser
éstos identificados con claridad y proyectados hacia la situacion futura que se espera
lograr. Desde esa perspectiva futura, se detectan y establecen los objetivos que se
mediran, sus indicadores, sus parametros de comparacion y de seguimiento de la
evolucion de las metas programadas, desde las fases iniciales, pasando por etapas
intermedias, hasta el logro final de los objetivos planteados.

De la revision y el analisis de los planteamientos estratégicos regionales,
de los estudios de factibilidad técnica-econémica, de los acuerdos establecidos con las
Juntas de Vigilancia, de trabajos efectuados con posterioridad a los estudios de
factibilidad, y de antecedentes proporcionados por la empresa que se adjudic6 la
licitacion para la construccion y administracion del embalse El Bato, se desprenden las
siguientes éareas estratégicas de medicion para los cambios esperados, con sus
correspondientes objetivos de desarrollo y objetivos especificos:

6.2.1 Areas Estratégicas de Medicién de los Objetivos de Desarrolio

- Crecimiento econémico regional a través del mejoramiento integral en el uso de
las tierras afectadas por el proyecto de riego, incrementando el valor patrimonial y
de la produccién agricola, ampliando notablemente los mercados de mano de
obra del sector y de sus productos e insumos, tanto directos como relacionados.

- Incorporacion a un proceso de desarrollo social mas equitativo de un mayor
numero de familias y personas ligadas al sector agricola en la zona

- Desarrollo de nueva actividad agricola, tanto productiva como de servicios, en un
marco de sustentabilidad de los recursos naturales y de proteccién del medio
ambiente. '

6.2.2 Objetivos Especificos de los Proyectos de Riego

En el marco de las tres areas estratégicas de medicion y de los objetivos
de desarrollo planteados, se pueden definir los siguientes objetivos especificos:

Objetivos especificos de desarrollo econémico

- Valorizar el recurso tierra mediante las obras de mejoramiento y nuevo riego

- Dar mayor valor al inventario predial

- Incrementar el valor de la produccion agricola

- Proporcionar una mayor recaudacion de impuestos

- Incorporar mayor nimero de personas a la nueva economia agricola de la zona
- Mejorar notablemente el mercado de mano de obra agricola
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Objetivos especificos de desarrollo social

- Mejorar el nivel de los salarios agricolas

- Reducir la cesantia

- Disminuir los niveles de pobreza en la poblacién comunal
- Mayor integracién de la mujer a la actividad agricola

Objetivos especificos de desarrollo sustentable

- Sustentar el desarrollo econémico y social en el uso racional de los recursos
naturales y productivos.

- Generar crecimiento econémico sin hipotecar las perspectivas de desarrollo de
las futuras generaciones.

- Utilizar los recursos existentes sin afectar mayormente el medio ambiente,
entendiéndose por ello: destruccion del habitat natural (flora y fauna, terrestre,
lacustre y maritima; recurso genético y vegetal), degradacién de los suelos,
degradacion y contaminacion de las aguas, polucién agricola y, degradaciéon de
espacios comunes.

6.3 Medicion de Efectos e Impactos Generados por la Operacion del
Embalse El Bato

Para medir en el futuro los efectos e impactos que tendra la construccién y
operacion del embalse El Bato en las distintas areas estratégicas, sera necesario emplear
indicadores cuya informacion se encuentra desagregada sélo hasta un nivel comunal.
Ello hace necesario establecer a priori: &) la importancia relativa, o incidencia que esta
obra de riego tendra en la actividad agricola que se desarrolle en el futuro al interior de la
comuna de lllapel; b) los supuestos y requisitos que necesariamente deberan cumplirse
para lograr los objetivos establecidos por el proyecto El Bato, y; c) los indicadores que se
utilizaran para medir los resultados, efectos e impactos de dicha obra de riego.

6.3.1 Incidencia del Embalse El Bato en la Agricultura Comunal

Es de interés exponer algunos aspectos a través de los cuales se puede
concluir que parte importante de los efectos e impactos que provocara el proyecto de
riego quedaran fielmente reflejados en indicadores de nivel comunal. Al menos cuatro
son las consideraciones en la que se sustenta esta hipdtesis.

- De acuerdo a informacién proporcionada por el Servicio de Impuestos Internos, al
30 de junio del afno 2003, en la comuna de lllapel existen 1.372 Roles de Bienes
Raices Agricolas, de ellos, 844 se encuentran con exencioén total de impuesto
territorial; los 528 roles que pagan contribuciones corresponden a propiedades
con superficies mayores a una hectarea® . El proyecto El Bato incidira en 419

3 El monto de exenci6n es de 1,98 millones de pesos, ¢l valor de tasacién de una hectirea es levemente
inferior a dicho monto
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predios mayores a una hectérea, lo que permite suponer que el impacto de éste
en la economia agricola de la comuna sera sumamente importante, al afectar
practicamente al 80% de los predios que tienen tamano comercial, y como se
vera mas adelante, a la totalidad de los terrenos con riego.

- A lo antes senalado se agrega que el embalse El Bato servira a todos los terrenos
que se encuentran bajo cota de canal. De tal forma que todo incremento de
produccién agricola que se genere y valore en la comuna sera atribuible a este
proyecto de riego, mas aun si se considera que por las condiciones climaticas
imperantes, es imposible obtener cosechas en el secano. En la eventualidad que
los terrenos ubicados sobre cota de canal sean regados mediante sistemas de
bombeo, la produccion valorada que de ahi se obtenga también sera atribuible a
la presencia del embalse.

- Un tercer elemento a considerar es que el embalse El Bato regara el 100% de los
suelos existentes con capacidad de uso | y Il, porcentaje que para el caso de los
suelos de capacidad de uso Ill y IV llega al 70%. Vale decir, el embalse afectara
no solamente a los suelos de mayor potencialidad agricola de la comuna de
lllapel, sino que practicamente todos ellos.

- Por dltimo, el embalse El Bato sera el responsable de cualquier cambio que se
produzca en el futuro con relacion a la estructura de tenencia de la tierra, y precio
de la misma. El mercado de la tierra para suelos de secano es practicamente
inexistente, en tanto que la demanda y el precio de terrenos con seguridad de
riego adecuada, puede llegar a incrementarse fuertemente en una zona de buen
clima, como es el caso de la comuna de lllapel.

6.3.2 Supuestos Establecidos para el Logro de los Objetivos de Desarrollo
Embalse El Bato

Para alcanzar los objetivos de desarrollo econémico y social planteados en
la justificacion del embalse El Bato, es necesario que se cumplan, en el tiempo, una serie
de hitos técnicos y que se den, también en el tiempo, diferentes y diversas condiciones
que sustenten no sélo el logro de los objetivos, sino también que permitan soslayar y
evitar aquellos factores de riesgo que pueden poner en peligro las metas proyectadas.

En los andlisis de factibilidad técnica y econémica para la construccion de
una represa en la angostura El Bato, destinada a incrementar la superficie regada y
mejorar la seguridad de riego, se asumieron una serie de supuestos. que necesariamente
deben cumplirse para alcanzar la situacion de desarrollo proyectada. Estos supuestos,
detallados en el Informe Final de la consultoria de INGENDESA, revisados y
reordenados para el actual estudio, son los siguientes:

- No habra cambios significativos en la estructura de tenencia de las propiedades
durante el horizonte del proyecto. Tampoco habra variaciones significativas en el
nivel y relacién de intercambio de los precios agricolas, respecto a la establecida
para la situacion actual.
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6.3.3

La estructura del uso futuro de los suelos, en cada afio agricola, estara en funcién
de la disponibilidad y variacién estacional del agua para el riego.

El productor agricola, frente al mejoramiento en la seguridad de riego, tendera a
establecer aquelios cultivos de mayor rentabilidad, especialmente fruticultura, de
acuerdo a los estandares de utilidad financieras actuales.

La expansién de la fruticultura se llevara a cabo en todos los tamanos de predios,
salvo en los menores de una hectarea, donde este rubro se mantendra similar al
existente en la “situacion actual’, vale decir, presencia de huertos caseros de
pequenas superficies y con bajos niveles tecnoldgicos de explotacion.

Los caudales del rio lllapel y, por tanto la disponibilidad de agua para el riego,
experimentaran las misma variaciones histéricas de los ultimo 44 anos, de
acuerdo a los registros hidrolégicos 1950/51 a 1994/95.

La rentabilidad econdmica de los predios sera maxima en los afos en que la
probabilidad de excedencia hidroldgica sea superior al 85%, porque en dichos
anos se satisfara el 100% de la demanda de agua de los cultivos.

Los agricultores aprovecharan, a partir del tercer afio, los beneficios de la mayor
disponibilidad de agua, por la regulacién de la cuenca y por el mejoramiento de
los canales, dado que la construccion del embalse tomara un periodo de dos
anos. El cambio en el uso de la tierra, desde la “situacion actual” hasta la
“situacién futura”, comenzara en el ano tres del proyecto. Las metas proyectadas
en cuanto al uso de los suelos demoraran entre cinco y diez anos, para el caso de
la fruticultura (afo 12 del proyecto), mientras que para los cultivos anuales tomara
cinco anos (entre el afo 3 y afo 7 del proyecto). El proceso de incorporacion de
nuevos cultivos se hara bajo una progresién lineal.

El nivel tecnolégico de un productor agricola promedio alcanzara niveles de
produccién equivalentes a los logrados por buenos agricultores en areas
similares.

El agricultor pequefio recibird asistencia técnica, los trabajadores seran
capacitados, y se dara apoyo crediticio para ejecutar los planes de inversién y
solventar las necesidades de capital operacional de las empresas, en especial, de
las pequenas.

La organizacion de los regantes jugara un rol de importancia en la redefinicion de

las normas de operacion del sistema y de las obras, con el objeto de mejorar la
distribucion del recurso agua.

Requisitos para el Logro de los Objetivos de Desarrollo Embalse El
Bato

De acuerdo al tiempo en que deben darse y cumplirse estos requisitos, se

han dividido en requisitos de corto y de mediano plazo. Los requisitos de corto plazo
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dicen relacion con la construccién de la represa, la construccion y mejoramiento de la red
de canales y la apropiada coordinacion con las organizaciones de regantes, entre otros
productos. Los requisitos de mediano plazo se refieren a la puesta en riego de la
superficie programada, cambios en la estructura de cultivo, incremento en rendimientos y
tecnificacion del riego, entre otros efectos.

Requisitos de corto plazo

Corresponden a todos aquellos resultados indispensables de alcanzar antes de la puesta
en marcha de la primera etapa del embalse, entendiéndose por tal el inicio de entrega de
agua embalsada, lo que se espera que ocurra no antes del mes de septiembre del ano
2006.

- Poner en operaciones el embalse en un plazo de dos anos, contado desde el
inicio de la construccién del mismo.

- Contar con una represa en la angostura El Bato cuyo muro de contencién tenga
aproximadamente 58 m de altura, mediante el cual se logre una capacidad de
almacenamiento potencial de 25,5 millones de metros clbicos de agua.

- Disponer de un canal colector de 65 m de longitud.
- Terminar un tanel de desvio de las aguas de 330 m, para soportar un caudal de
40 metros cubicos por segundo.

- Finalizar el mejoramiento o construccién de cuatro canales matrices: Turbinas,
Nuevo Cocinera, Bellavista Alto y Cuzcuz.

- Constituir una Sociedad en la que participe la empresa concesionaria y los
regantes, donde estos Ultimos tengan derechos no superiores al 10% del paquete
accionario.

- Fortalecer las organizaciones de regantes, Junta de Vigilancia del rio, para que
actuen conjunta y coordinadamente con la empresa concesionaria.

Requisitos de mediano plazo

Corresponden a situaciones que deben cumplirse, tanto en las obras de ampliacién del
muro y de la capacidad del embalse (22 Etapa), como en el alcance de metas
establecidas para la ejecucidén de las acciones de desarrolio agricola programadas, y
donde estas Ultimas se apreciaran una vez que se haya estabilizado el proceso de
cambio proyectado en el uso de la tierra hacia cultivos mas rentables y, la incorporacion
de las nuevas tecnologias de riego que ello lleva asociado.

De acuerdo a lo programado en el estudio de factibilidad el cambio proyectado, en lo que
dice relacion con el aspecto agricola, demandara un periodo de diez afos.

Los siguientes requisitos de mediano plazo son indispensables para lograr los objetivos
de desarrollo y los objetivos especificos, en los &mbitos econémico, social y ambiental.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Consorcio Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. — Maren Consultores Ltda.



6-8

6. Medicion de los Efectos e Impactos Generados por la Construccién de los Embalses

Mejorar la seguridad de riego por sobre el 80% a todos aquellos terrenos
agricolas que se localizan al interior del valle lllapel y bajo cota de canal, que
suman aproximadamente 3.142 ha.

Poner en riego, como resultado de la construccion del canal Nuevo Cocinera,
aproximadamente 1.500 ha que se encuentran a ambos costados del rio, a la
altura de la ciudad de lliapel.

Mantener en el tiempo el precio unitario real por la prestacién del servicio del
embalse, establecido de comun acuerdo entre la empresa Concesionaria y el
Estado de Chile, equivalente a $ 25 por metro clbico afo, expresado en moneda
del mes de mayo del afio 1999.

Acumular en algin momento durante la primera etapa de desarrollo, los 25,5
millones de metros cubicos de capacidad que tiene el embalse. Para ello se
requiere la ocurrencia de un periodo con régimen pluviométrico adecuado.

Lograr el cambio de estructura de cultivo en los plazos establecidos: cinco anos
para los cultivos anuales (ano 7 del proyecto) y diez afos para los frutales (afno 12
del proyecto), contados desde el momento que se inicie la operacion del embalse.

Bajar a la minima expresion, al séptimo ano del proyecto, la presencia de cultivos
extensivos de baja rentabilidad, como son los cereales y praderas naturales.

Reducir drasticamente la superficie destinada a cultivos de chacareria, cereales y
praderas artificiales, de tal forma que al séptimo afo del proyecto no existan mas
de 480 ha destinadas a estos rubros.

Aumentar significativamente, al ano 12 del proyecto, el area cultivada al interior
del valle de lllapel con especies vegetales de alta rentabilidad, tales como
frutales, vinas-parronales, hortalizas.

Regar parte significativa de los frutales plantados por sistema de goteo

Mejorar sustancialmente la eficiencia de riego que se expresara en las tasas de
riego que dieron la base para el calculo de la capacidad necesaria de dar al
embalse

Incrementar los volimenes de produccién por unidad de superficie que
actualmente se cosechan en los terrenos regados del valie de lllapel.

Lograr que los agricultores que se encuentran dentro del valle utilicen,
aproximadamente en 1.600 ha, sistemas de riego de alta eficiencia, tales como
goteo y microaspersion.

En caso de existir recurso hidrico suficiente, construir la 1l Etapa del embalse:
subir el muro de la represa hasta 80 metros, y ampliar su capacidad operativa
hasta 60 millones de metros cubicos, aproximadamente.
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Como resultado de esta segunda etapa, incorporar al riego las 372 hectareas de
secano ubicadas al interior del valle, al oriente de la represa. Construir canales y
poner en riego 2.037 ha localizadas fuera del valle, en las terrazas altas de la
ribera derecha del rio Choapa. Plantar con especies de alta rentabilidad 2.037 ha
localizadas fuera del valle lllapel, empleando para ello sistemas de riego de alta
eficiencia.

6.3.4 Indicadores de Medicion Embalse El Bato

Cabe senalar, inicialmente, que los supuestos no son materia de
identificacién y aplicacién de indicadores, sin embargo dada su naturaleza, relevancia y
total influencia en el logro de los resultados del proyecto, es recomendable hacerles
seguimiento sobre su acontecer.

Cada obijetivo de desarrollo, objetivo especifico y requisito del proyecto da
origen a una serie de indicadores que permiten medir el grado de cumplimiento que
existe en un momento dado, y conocer los impactos alcanzados en las diferentes areas
estratégicas identificadas. Estos indicadores pueden ser aplicados en diferentes etapas
de seguimiento y evolucién de las acciones contempiadas en los estudios de factibilidad
del proyecto embalse El Bato, dando origen a mediciones de resultados periddicas, que
permiten en forma simple y muy eficiente evaluar el grado de avance alcanzado por el
proyecto en cada uno de sus objetivos.

De acuerdo al propdsito anteriormente senalado, con la finalidad de reducir
al maximo las necesidades de informacion, de manera de ahorrar tiempo y dinero en
cada una de las oportunidades que se evalle el proyecto, sin menoscabar con ello la
calidad de los resultados que se obtengan, se procedié a seleccionar el nimero mas
apropiado de indicadores, teniendo cuidado de que todos elios sean altamente eficaces,
pertinentes, validos, fiables y especificos en cuanto al tiempo y costo de su obtencién y
aplicacion.

Para la medicién del cumplimiento de requisitos y resultados del proyecto
embalse El Bato, se propone una estructura de indicadores a ser aplicados en
determinadas fases de avance de las acciones del proyecto. El cumplimiento, o el no
cumplimiento de los supuestos establecidos en los estudios de factibilidad son
antecedentes que permiten explicar el éxito, fracaso o retrasos en el proceso de
desarrollo planificado. Los impactos son medidos a través de una malla de indicadores
que permite detectar los cambios generados, conducentes a lograr los objetivos de
desarrollo.

El estudio de la estrategia de desarrollo nacional y regional, el andlisis de
los planteamientos consignados en el estudio de factibilidad técnica-econdémica del
embalse, en los que se sustentd la decision de solventar la inversién requerida para su
ejecucion, y el examen de cambios posteriores acordados por la autoridad, permiten
identificar los siguientes indicadores para las diferentes areas estratégicas de medicion
de cumplimiento de requisitos, y para las areas estratégicas de medicién de los impactos
logrados hacia el cumplimiento de objetivos de desarrollo.
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Medicion del cumplimiento de requisitos
Area estratégica: Infraestructura de riego

- Capacidad potencial de almacenaje de agua de riego del embalse
- Volumen maximo de agua de riego acumulado

- Red de canales operados por concesionaria

- Red de canales operados por usuarios

- Estado de conservacién de los canales de riego

Area estratégica: Abastecimiento de agua de riego

- Contratos suscritos con Embalse El Bato
- Seguridad de riego efectivamente entregada

Area estratégica: Produccién agricola

- Estructura de la tenencia de la tierra

- Superficie con mejoramiento de riego establecido
- Superficie con nuevo riego incorporado

- Precio del agua embalsada

- Estructura de cultivo

- Desarrolio tecnoldgico

Area estratégica: Servicios de apoyo

- Asistencia técnica

- Financiamiento de inversién y operacion
- Capacitacién

Area estratégica: Desarrollo organizacional

- Fortalecimiento de organizaciones

Medicién de impactos logrados por el cumplimiento de objetivos de desarrollo
Area estratégica: Desarrollo econémico

- Incremento del valor de la tierra

- Incremento del valor del inventario intrapredial

- Incremento del valor de la produccién agricola

- Incremento en la recaudacién de impuestos

- Incremento del nimero de personas vinculadas al sector rural
- Incremento de la demanda de mano de obra agricola
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Area estratégica: Desarrollo social

- Incremento del valor del salario agricola

- Reduccidn de la cesantia

- Disminucién de los niveles de pobreza

- Integracién de la mujer a la actividad agricola

Area estratégica: Desarrollo sustentable y proteccién ambiental

- Medio fisico
- Agua
- Medio Bidtico

Con el fin de efectuar mediciones sobre los impactos de!l proyecto El Bato sobre el medio
ambiente, se decidio verificar el grado de cumplimiento lo establecido por la Comision
Regional del Medio Ambiente, en la Resolucion N° 146, de fecha 2 de noviembre del
2000, y que se refiere a tres aspectos fundamentales. (Ver anexos)

Caudal ecolégico

Como parte de la operacion del embalse se contempla la entrega de un caudal
permanente que asegure un régimen hidrico, y que al mismo tiempo conserve las
condiciones de habitat propias del rio aguas abajo del embalse. La entrega de este
caudal, que se denomina caudal ecolégico, se realiza en el pie del embaise y vaciando
directamente al rio, seguin el siguiente cuadro.

. CUADRO 6.3.4-1
CAUDALES ECOLOGICOS DEFINIDOS A PIE DE EMBALSE EL BATO(mS/s)
Mes Distribuciésn mensual Caudal ecolé%ico en
{m’/s) El Bato (m“/s)
Abril 0.300 0.300
Mayo 0.300 0.300
Junio 0.360 0.300
Julio 0.390 0.300
Agosto 0.420 0.300
Septiembre 0.600 0.420
Octubre 0.780 0.546
Noviembre 1.170 0.819
Diciembre 1.200 0.840
Enero 0.690 0.483
Febrero 0.420 0.300
Marzo 0.300 0.300
Promedio 0.578 0.434

Fuente: Anexo 2, Addendum Il del Estudio de Impacto Ambiental.
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Por lo antes expuesto, el indicador de impacto en este caso sera el caudal del rio Illapel,
segun las entregas de agua directas al rio realizadas por el embalse Ei Bato. Los datos
respectivos se deben encontrar los registros de operacion diaria del embalse.

Plan de Manejo para creacion del Bosque El Bato

Como medida de compensacion se resolvio crear 40 hectareas de areas recreacionales
que se ubicaran en los predios Parcela 76 y Parcela 96, que se encuentran localizados
aguas debajo de embalse y aguas arriba del embalse, respectivamente. A estos predios
se agrega, segun lo indicado en la Minuta “Compromisos ambientales del MOP con
relacion a la inundacién parcial del Bosque El Bato” el sector de Huintil. Esta propuesta
de compensacion incorpora un Plan de Seguimiento, Monitoreo y Retroalimentacion para
la Recreacion del Bosque El Bato, cuyo objetivo general es evaluar la efectividad de las
actividades disefiadas para establecer una cubierta vegetal y recrear el ambiente El Bato.

El indicador de impacto para este caso sera la existencia y el estado de mantencién de
todo el bosque nuevo que haya sido plantado para compensar la pérdida del bosque
inundado para formar el espejo de agua del embalse El Bato.

6.3.5 Obtencion de Datos para Establecer la Linea de Base y Efectuar
Futuras Evaluaciones

Por regla general es recomendable usar datos estadisticos de fuentes de
informacion que entreguen los datos mas confiables, para lo cual se debera tener en
consideracion, entre otros, lo siguiente: oficialidad de la fuente de informacion, forma de
obtencion de los datos, confiabilidad de los antecedentes y grado de representatividad de
los mismos. :

En términos generales, se recomienda basar la evaluacién de! proyecto en
cifras entregadas por los administradores del embalse; Juntas de Vigilancia; Instituto
Nacional de Estadisticas, a través de los censos agropecuario, de poblacién y vivienda;
Banco Central de Chile; Ministerio de Planificacién, a través de la encuesta CASEN;
Servicio de Impuestos Internos y Superintendencia de AFP y AFC. Todas estas
instituciones trabajan con datos de caracter censal, mantienen bases de datos
actualizadas y computarizadas que facilitan el cruzamiento de variables, ademas de ser
la mayoria de ellas instituciones fiscales de facil acceso.

El hecho de que el proyecto El Bato no involucre toda el area regada de la
comuna de lllapel, debido a que una parte de ella puede eventualmente ser regada con
aguas del embalse Corrales, determina la necesidad de trabajar con la mayor cantidad
posible de antecedentes desagregados hasta un nivel de distrito, sobre todo en lo que
dice relacién con los datos censales proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadisticas.

El analisis del grado de cumplimiento de los requisitos del proyecto se
sustenta principalmente en las metas establecidas en el estudio de factibilidad técnica y
economica de la obra civil, y en acuerdos posteriores suscritos entre los interesados. La
linea de base de los indicadores seleccionados esta dada por la situacidon existente antes
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de producirse cualquier cambio atribuible al proyecto, lo que por lo general queda
reflejado en la “situacion sin proyecto” de los estudios de factibilidad, o en antecedentes
estadisticos recogidos con antelacién a cualquier reaccién de inversionistas o personas
frente a la posibilidad de un mejoramiento en el abastecimiento de agua para riego.

El andlisis de los impactos provocados por grandes obras de riego en
particular, y de cualquier inversiébn publica en general, es una actividad que
necesariamente debe ser asumida como una de las funciones trascendentales del Estado
de Chile. La evaluacién de impactos es la manera que tiene el Estado de conocer la
conveniencia que tiene para el pais invertir en determinadas obras civiles, sean ellas
carreteras, aeropuertos, puertos, embalses, etc. El resultado de estas evaluaciones
permitira en el futuro tomar decisiones informadas, e invertir de mejor forma los recursos
publicos. Es en este contexto donde se hace fundamental establecer vinculos agiles y
expeditos que permitan, sin menoscabar la privacidad de la informacién de caracter
personal, utilizar los datos existentes en las reparticiones pudblicas que manejan
informacion estadistica relevante para todo proceso de evaluacion. De no ser asi, el
Estado se vera imposibilitado de efectuar el seguimiento y las evaluaciones a grandes
inversiones, a no ser que destine importantes recursos de tiempo y dinero para generar
informacién paralela a la que ya posee, mediante la aplicacién de encuestas periddicas
en todos y cada uno de los proyectos en los que invierta el pais.

Para definir las fuentes de informacién desde la cual es mas conveniente
extraer datos para definir las lineas de base del Proyecto Embalse el Bato, y por ende
para los procesos de seguimiento y evaluaciones futuras, se consideraron, entre otros,
los siguientes factores: confiabilidad de las cifras, factibilidad de conseguir la informacién
con el apoyo de la Comision Nacional de Riego, costo monetario y tiempo que implica su
obtencion, factibilidad para acceder a la informacion en forma reiterada y expedita al
momento de llevar a cabo seguimientos y evaluaciones.

Finalmente es necesario hacer notar que conseguir informacién procesada
por otros organismos publicos no estara exento de dificultades, sin embargo se estima
gue es fundamental abrir estos canales en aras de este proyecto de riego, y de otras
evaluaciones de proyectos sectoriales.

6.3.6 Malla de Medicién Sobre el Cumplimiento de los Requisitos Embalse
El Bato

El Cuadro 6.3.6-1 que se presenta a continuacién es un instrumento de
trabajo que facilita a los investigadores el procedimiento tendiente a definir la linea de
base del proyecto El Bato, y los futuros procesos de seguimiento y evaluacion que
demande la autoridad.

A través de este instrumento se tienen a la vista los indicadores que se
emplearan para las areas de mediciéon mas relevantes, la unidad de medida de cada
indicador, las metas que se deberan alcanzar para lograr los resultados proyectados en
los estudios de factibilidad (que sustentaron la decisién solventar la inversion y construir
el embalse), los plazos programados para el cumplimiento de cada meta, las fuentes
desde donde se debe extraer la informacion requerida, y el valor de asume la variable al
momento de establecerse la linea de base.
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En el futuro, cuando se realice un seguimiento o una evaluacion de
resultados y efectos del proyecto Embalse El Bato, el equipo de profesionales que lleve a
cabo este trabajo debera aplicar la metodologia propuesta en éste y otros numeraies del
documento, recabando los mismos datos pero correspondientes al momento en que se
realice la evaluacion. Mayores antecedentes sobre esta operativa se entregan en el
capitulo Modelo standard para evaluar impactos de obras mayores de riego.

Una vez efectuado lo anterior, se debera analizar el grado de cumplimiento
y el cambio generado entre lo planificado o existente al momento de decidir la inversion,
con lo realmente logrado hasta el momento en que se efectia la medicion. En este
analisis se deberan considerar los supuestos establecidos en los estudios de factibilidad,
ya que ellos pueden ser la causa del éxito, fracaso, o demora que experimente el
proyecto de riego.
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MEDICION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS , EMBALSE EL BATO

maximo acumulado

dentro de los 25 afos de
concesién

embalse, e Inspector
Fiscal

AREA DE MEDICION INDICADOR MEDIDA DEL INDICADOR| META A ALCANZAR _|PLAZO PARA LOGRAR| FUENTE DE VALOR MEDIDO
a/ LA META a/ INFORMACION COMO LINEA BASE
Infraestructura de riego Capacidad potenciat de [Miliones de metros cubicos 25,5 2° afnos, contado a partir |Administracion del
almacenaje de agua en del inicio de construccion|embalse, e Inspector
el embalse del embalse Fiscal No existe embalse
Volumen de agua Miliones de metros cubicos 25,5 En algin momento Administracién del

No existe smbalse

Red de canales matrices
operados por
Concaesionaria

N° de canales

Cuatro: Turbinas, Nuevo
Cacinera, Bellavista Alto y
Cuzeuz

Permanente, a partir del
mamento de la puesta
en marcha del embalse.

Administracion del
embalse, e Inspactor
Fiscal

No existe embalse ni
concesionaria operando

lograda por el embalse

entregada a los
agricultores con contrato

operacion del embalse

embalse, Inspector
Fiscal, Junta de
vigilancia

Red de canales N° de canales 47 Permanente Junta de Vigilancia
operados por usuarios 47
Estado de conservacién {Proporcién de canales en 100% Permanente Administracién del
de los canales del rio buen estado de embalse, Inspector
{liapel conservacion Fiscal, Junta de
vigilancia
Inspeccion visual Buenos 11,1%
Regular 88,9%
Abastecimiento de agua de|Contratos suscritos con [Proporcién de agricultores [70% del universo b/ A partir del 8° ano de Administracién del
riego Concesionaria del que poseen mas de una operacion del embalse b/jembalse
Embalse hectérea bajo canal, con Ninguno
contrato
Volimenes de agua 70% del volimen posible delA partir del 8° afio de Administracion del
almacenada ser contratado b/ operacién del embalse b/lembalse No existe smbalse
Seguridad de riego Seguridad de rlego Igual o superior a un 80% |A partir del 1°afode  [Administracion del

No existe embaise
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MEDICION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS , EMBALSE EL BATO

por efecto de! embalse

operacion del embalse

embalse, inspector
Fiscal, Junta de
vigilancia

AREA DE MEDICION INDICADOR MEDIDA DEL INDICADOR META A ALCANZAR PLAZO PARA LOGRAR FUENTE DE VALOR MEDIDO
a/ LA META a/ INFORMACION COMO LINEA BASE
Producci6n agricola Estructura de tenencia  |N° de propiedades Sin mayores cambios con  |Permanente Censo Agricola 1997, [< a1ha 22,3%
de la tierra agricolas, segun estrato de {respecto a la linea de base 2007, 2017, etc. Datos {1a5 ha 35,4%
tamario de la propiedad distritales 5a10 16,7%
10a20 13,7%
>de 20 ha 11,9%
Superficie con Numero de hectareas 3142 A partir del 10° afio de  {Administracion del
mejoramiento de riego opsracion del embalse |smbalse, Inspector )
por efecto del embalse Fiscal, Junta de No existe embalse
vigilancia
Superficie de nusvo riego|Numero de hectéareas 1500 A partir det 5°afo de  |Administracién del

No existe embalse

Precio del agua

Pesos por metro ctibico

$ 25, en moneda de mayo

Permanente

Administracién del

embalsada ano de 1999 embalse, Inspector
Fiscal, Junta de No existe embalse
vigilancia
Estructura de cultivo Porcentaje de la superficie |Frutales , vifas 74% Ano 12 del proyecto  [Censo Agricola 1997, Frutales 20,9 %
regada destinada a cada |Hortalizas 17% 2007, 2017, etc. Datos  |Vinas 72 %
rubro Chacras 5% distritales sobre el uso }Hortalizas 6,4%
Pastos artif 4% de los terrenos regados. |Flores 0,1%
Cereales 0% Chacras 5,4%
Pastos nat. 0% Cereales 15,4%
Industriales 01%
Pastos artif 44,5%
Desarrollo tecnoldgico | Superficie regada con 1.600 ha A partir de afio 10 del  |Censo Agricola 1997,
sistemas de riego proyecto 2007, 2017, etc. Datos
tecnificado distritales 83 ha
Produccion por hectarea  |Palto 12 ton A partir de afio 12del  [Estudio de Factibilidad, |Uva pisquera 18,0 ton
Nogales 3,2ton proyecto escenario "situacion Palto 3,8ton
Duraznos 13 ton actual" Nogales 0,9 ton
Citricos 63 ton Meldn 8,000 und
Melén 11.600 und Frejél 12,0qq
Frejol 20 qq Alfalfa 11,0ton
Tomate ind. 85 ton




CUADRO 6.3.6-1

MEDICION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS , EMBALSE EL BATO

Embalse illapsl S.A.

vigilancia

R S
AREA DE MEDICION INDICADOR MEDIDA DEL INDICADOR] META A ALCANZAR |PLAZO PARA LOGRAR FUENTE DE VALOR MEDIDO
a/ LA META &/ INFORMACION COMO LINEA BASE
Servicios de Apoyo Asistencia técnica Porcentaje de agricultores |100% propletarios de 1 a |A partir de afio 8 del Registros de atenciones
coq as_lstencia técnica 10 ha proyecto INDAP Menos del 60%
periddica
100% propietarios A partir de afo 9 del Grupos GTT
mayores de 12 HRB proyecto 0%
Financiamiento inversion |Porcentaje de agricultores |100% propietarios de 1 a [A partir de afio 8 del Registros de
y operacién con lineas de crédito 10 ha proyecto operaciones de INDAP Menos del 60%
Capacitacién Porcentaje de agricultores {100% propietarios de 1 a |A partir de afo 8 de! Registros de
capacitados 10 ha proyscto operaciones de INDAP 0%
Desarrollo organizacional |Participacién de los Existencia de una Una institucion inscrita en  |Antes del inicio de Administracion del
en riego regantes en la gestién  |organizacién juridica de  |Registro de Comercio operacion del embalse {embalse, Inspector
del Embalse usuarios del embalse Fiscal, Junta de No existe
vigilancia
Participacion de la 10% accionario Antes del inicio de Administracion del
organizacion en la operacion del embalse |embalse, Inspector
Sociedad Concesionaria Fiscal, Junta de No existe

Representatividad de los
dirigentes de la
organizacién

Grado de participacién de
regantes en las Asambleas
Ordinarias y
Extraordinarias

Asistencia mayor al 70%
de los intagrantes,
Elecciones Peritdicas

Desdse su constitucidn

Libro de Actas

Baja, cinco anos sin
efectuar Juntas y
renovacion de directiva

a/ Corresponden a los planteamientos del estudio de factibliidad del embalse, o a especificaciones establecidas entre la Empresa Concesionaria y el Estado.
b/ Al no existir- metas prestablecidas, fusron definidas por ia Comisién Nacional de Riego y la Cansultora,
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6.3.7 Malla de Medicion Sobre los Impactos Generados por el Proyecto
Embalse El Bato

Tal como se senalara anteriormente, los impactos de un proyecto son
mediciones sobre niveles de cambio que se han experimentado en areas estratégicas
conducente al cumplimiento de los objetivos de desarrollo de largo plazo. Se espera que
estos cambios siempre sean positivos, sin embargo el analista debe saber que
eventualmente estos cambios también pueden tener un caracter negativo, o
contraproducentes.

Los impactos de un proyecto de riego se refieren a cambios en las
condiciones reales de vida de la poblacion beneficiaria (tanto econdémicos y sociales), y
eventuales cambios que puedan producirse en el medio ambiente fisico, agua, y medio
ambiente bidtico, todos determinados por el proyecto y atribuibles al mismo. Algunos
elementos de impacto pueden surgir durante la ejecucion del proyecto, otros apareceran,
dada su naturaleza, algunos anos después de terminado el proyecto, es decir, cuando
éste alcance su pleno desarrollo.

Sera la autoridad la que en definitiva establezca el momento oportuno para
efectuar una evaluacion de impactos, teniendo cuidado de dar el tiempo suficiente para
que se generen y se manifiesten en plenitud los cambios, y existan los elementos que
permitan contar con antecedentes validos, pertinentes y fiables.

El Cuadro 6.3.7-1 que se presenta a continuaciéon es un instrumento de
trabajo que facilita a los analistas efectuar estudios equivalentes en diferentes tiempos,
de tal manera qgue los datos utilizados sean comparables, y permitan extraer conclusiones
que reflejen lo que realmente ha ocurrido en el periodo analizado como consecuencia de
haber construido y operado un embalse, ejecutado acciones de desarrolio agricola, e
involucrado en ellas a los agricultores de la zona.

En el cuadro se individualizan las areas estratégicas para medicion de
objetivos de desarrollo, los indicadores a través de los cuales se mediran los cambios en
cada area estratégica, la justificacion del indicador, las variables consideradas para cada
indicador, el area y sector que involucra cada variable, las fuentes desde donde se
extrae la informacioén requerida, la periodicidad recomendada para efectuar mediciones, y
el valor que asume la variable al momento de establecerse la linea de base.

A primera vista, pareciera que en el cuadro se adjunta mayores
antecedentes de los estrictamente necesarios, sin embargo, ello se justifica al considerar
que este instrumento permite al analista trabajar con todos los elementos a la vista, lo
que agiliza su accionar, mejora su comprension, permite que andlisis desfasados en el
tiempo utilicen metodologias similares, y garantiza, en cieta medida, que las
conclusiones de las evaluaciones futuras reflejen lo realmente acontecido en el periodo
analizado.
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CUADROQ 6.3.7-1

MEDICION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS, EMBALSE EL BATO

AREA ESTRATEGICA INDICADOR VARIABLE AREA DE FUENTE DESDE PERIODICIDAD VALOR MEDIDO COMO
MEDICION DONDE SE OBTIENE RECOMENDADA LINEA BASE
LA INFORMACION | PARA LA MEDICION
a/
Desarrolio Econémico  |Incremento del valor {Precio de la tierra con Area del proyecto. |Corredores de
de la tierra riego Propiedades que
operan en la zona: vator
cancetado por una 10 afios UF 235 a UF 265 por ha
hectarea regada (UF)
Incremento del Metros cuadrados de Area del proyecto, |Censo Agricola 1997, Packing 0m2
inventario intrapredial | packing, frigorifico y segln distritos {2007, 2017, etc. Datos Frigorifica am2
bodegas censales distritales 10 afos Bodegas 15,762 m2
Incremento del vaior |Valor de las ventas Comuna lilapel  |Formulario Pago P. Juridicas: B3.0 milt
de la produccion anuales efectuadas por Mensuai (Form 29) P. Naturales.  213.4 milt
agricola personas naturales y Total general:  296,4 mili
juridicas de la comuna, 10 afios
con giro agricola
incremento en la Total de impuesto a la Comuna lifapel. |Formutario Renta P. Juridicas: 0.7 mill
recaudacion de Renta declarado en la Personas con giro [{Form 22) P. Naturales: -16,5 miit
impuestos comuna, a personas agricola _ Total general:  -15.8 mill
naturales y juridicas con 10 afios
giro agricola
Incremento del Avalio total de los Comuna fitapet. |SH. Departamento de Avallo Total: 3.395 miil
Avallio Fiscal de los |bienes raices agricolas, Bienes raices estudios. Availo Exento: 1,482 mill
bienes raices y Contribuciones Netas clasificados como R Contribuciones: 191 milt
agricolas recaudadas por agricolas 10 aftos
Tesoreria
Incremento en el Numero de hombres y Area del proyecto, |{Censo Poblacién 2002, Hombres 2,094
nimero de personas {mujeres que habitan en segln distritos 12012, 2022, etc. Datos Mujeres 1.821
vinculadas al sector |el sector rurai de los censales distritales Total 3,915
rural de la zona. distritos censales 10 afos
involucrados en el drea
del proyecto
Ndmero de personas dell Area del proyecta, [Censo Poblacion 2002, Trabajo por ingreso 968
sector rurat que declaran segun distritos 12012, 2022, etc. Datos Sin trabajo, con empleo 50
trabajar o haber censales distritales Busca trabajo 141
trabajado 10 afios Trabaja para familiar
sin pago en dinero &8
incremento en el Numero de personas del| Area del proyecto, [Censo Poblacién 2002, Agricultura, ganaderia 489
nimero de personas [sector rural que se segun distritos 2012, 2022, etc. Datos Silvicuttura 4
del sector rural desemnperian en censales distritales Ignorado 2,688
vinculadad a la actividades agricolas y 10 afios
actividad agricolay |silvicolas.
sitvicola.
Ocupados en la Comuna lilapel. |Resultados comunales
agricultura en fa Sector agricola  {de la encuesta CASEN
Comuna 2000 10 afos 1,206
Numero de personas Comuna lilapel.  {Resultados comunales
que catizan en AFP en Sector agricola  |de la encuesta CASEN
la Comuna, sector 2000 10 afos 182 (15 %)
agricola
Ocupados permanentes Comuna lilapel. |Resultados comunales
en la Comuna, sector Sector agricola  |de la encuesta CASEN
agricola 2000 10 afios 711 (59 %)
Ocupados NO Comuna lllapel. [Resultados comunales
permanentes en la Sector agricola  |de la encuesta CASEN
Comuna, sector agricola 2000 10 afos 495 (41 %)




CUADRO 6.3.7-1
MEDICION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS, EMBALSE EL BATO

AREA ESTRATEGICA INDICADOR VARIABLE AREA DE EU—E-NTE DESDE PERIODICIDAD VALOR MEDIDO COMO
MEDICION DONDE SE OBTIENE RECOMENDADA LINEA BASE
LA INFORMACION | PARA LA MEDICION
a/
Desarrollo Social Incremento en fa Porcentaje de personas | Area dei proyecto, |Censo Poblacién 2002,
proporcion de que se desemperian en segun distritos 2012, 2022, etc. Datos
poblacién rural que  |agricultura, ya sea censaies distritales
trabaja en agricutura |como agricultores, o 10 afos 72.8%
y que se encuentra  {como trabajadores
calificada. calificados.
Cambios en la Proporcién de personas | Area del proyecto, |[Censo Poblacién 2002, Asalariados 61.2%
categoria ocupacionalfque se desempenan en segun distritos 2012, 2022, etc. Datos Por cuenta propia 30.3%
de Ia poblacién rural. |las diferentes formas de censales distritales Empleado, empres.  2,8%
trabajar y desarrollar unal 10 afios Familiar no
actividad econdmica. remunerado 5.7%
Proporcién de personas | Area del proyecto, |Censo Poblacién 2002,
del sector rural que segin distritos 12012, 2022, etc. Datos
personas del sector  |trabajan por ingresos, censales distritales
con relacidn at total de 10 afios 93.4%
personas que trabajan.
Ingreso de los ocupados Comuna lllapel. [Resultados comunales
en el sector agricola Sector agricola  {de la encuesta CASEN
2000 10 anos $ 105,173
Proporcién de personas | Area del proyecto, |Censo Pobiacién 2002,
del sector rural que segln distritos {2012, 2022, etc. Datos
trabajan en forma censales distritales
remunerada o tienen
empleo, con relacion a iaj 10 afos 80,8%
fuerza de trabajo
existente.
Numero de Comuna lilapel. |Resultados comunales
desocupados rurales en Sector agricola  |de |a encuesta CASEN
ta Comuna 2000 10 anos 538
Porcentaje de personas Comuna ltlapel. |Resultados comunales
desocupadas, versus de la encuesta CASEN
total de poblacién 2000
econdmicamente activa 10 afos 14.9%
de la Comuna
Porcentaje desocupados| Comuna lllapel. |Resultados comunales
rurales, versus poblaciéni  Sector agricola  |de la encuesta CASEN
econbmicamente activa 2000 _
rural de ta Comuna 10 anos 710%
Numero de persenas de! Comuna. Registros de las AFC
sector agricola, referentes al nimero de
promedio mensual, seguros de cesantias
acogidas al seguro de cobrados entre enero y Anuai 34,40%
cesantia diciembre
Calidad del empleo  |Proporcién de los Comuna Registros de las AFC
Contratos de Trabajo referentes al nimero y
vigentes que son de tipo de contratos de
caracter indefinido trabajo que se Anual 16.3%
encuentran vigentes
(promedio anual)
Disminucién de los  |N° de personas Comuna lilapel. |Resultados comunales
Iniveles de pobreza enjindigentes existentes en Sector agricola  [de la encuesta CASEN
la poblacién comunal {la Comuna, sector rural 2000 10 afios 1.884 (25%)
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MEDICION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS, EMBALSE EL BATO

AREA ESTRATEGICA INDICADOR VARIABLE AREA DE FUENTE DESDE PERIODICIDAD VALOR MEDIDO COMO
MEDICION DONDE SE OBTIENE RECOMENDADA LINEA BASE
LA INFORMACION | PARA LA MEDICION
a/
N° de personas Comuna lllapel. {Resuftados comunales
indigentes existentes en de la encuesta CASEN
la Comuna, total en la 2000 10 arfios 6.635 (16%)
Comuna
N° de personas pobres Comuna lllapel.  |Resultados comunales
no indigentes existentes Sector agricola  |de la encuesta CASEN
en la Comuna, sector 2000 10 afos 1446 (19%)
rural
N° de personas pobres Comuna lllapel.  |Resultados comunaies
no indigentes existentes de la encuesta CASEN
en la Comuna, totat de laj 2000 0 af 7 "
Comuna 10 anos 6,761 (29%)
Integracion de ta Proporcion de ias Comuna lllape! | Registrodos de las AFC
mujer en la actividad |personas con contrato sobre mujeres con
agricoia. indefinido, vigente, que contratos vigentes de An
son de sexo femenino caracter permanente ual 25.8%
Porcentaje de mujeres Comuna lllape!  {Resuitados comunales
del sector agricolas con Sector agricola  {de Ia encuesta CASEN
t j anente
rabajo perm 2000 10 afos 100%
Proporcion de personas Comuna lllapel  |Registrodos de las AFC
con contrato vigente por sobre mujeres con
temporada o faena, que contratos vigentes de
son det sexo fernenino caracter permanente Anual 18.5%
Porcentaje de mujeres Comuna lllapei Resultados comunales
agricola con trabajo de la encuesta CASEN
ternporal 2000 10 afios 0,0%
PROTECCCION Cumplimiento de la Caudal promedio Rio lliapel Administracion del
AMBIENTAL obligacién de mensual entregado por embalse, e Inspector
mantener el rio lllapel| el embalse El Bato al rio! Fiscal
con un caudal lilapel, medido aguas 10 anos No existe el embalse
ecoldgico abajo del embaise
Estado de Grado de desarrollo del | Area forestada por elf Administracion del
conservacién del areal bosque de acuerdo a su Concesionario  fembaise, e Inspeccién
boscosa ptantada edad. Densidad del visual
para compensar ia bosque existente con )
perdida del recurso | relacién a la distancia 10 afios No existe el embaise

inundado por el

espejo de agua del
embalse

con gue fue plantado.
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Cuando se lleve a cabo el seguimiento o la evaluacién ex post del proyecto
Embalse El Bato, el equipo de profesionales que efectle el trabajo debera aplicar la
metodologia propuesta en éste documento. Debera recabar la misma informacién, pero
esta vez con datos vigentes al momento llevarse a cabo el seguimiento o la evaluacion.
Para facilitar este proceso, tanto para el proyecto en cuestion como para otros de
caracteristicas similares, se ha preparado el capitulo “Modelo standard para evaluar
impactos de obras mayores de riego”.

6.3.8 Area Testigo para Impactos del Embalise El Bato

En ocasiones especiales la evaluacién de efectos e impactos de un
proyecto de riego puede contar con un area testigo, la que debe ser identificada y
delimitada al momento de establecerse la linea de base. Esta area testigo debe cumplir
con algunos requisitos, tales como: encontrarse cercana a los sectores de riego del
proyecto, pero a la vez no ser afectada, directa o indirectamente, por sus acciones; tener
certeza de que en dicha area testigo no se implementaran, en el mediano y largo plazo,
programas estatales de desarrollo, ya que si esto ocurriera dejaria de servir como area
testigo, y; presentar caracteristicas similares al area dei proyecto de riego, en cuanto a
topografia, edafologia, clima, uso agricola de los suelos, condiciones comerciales y
condiciones socioecondmicas de la poblacion.

La identificaciéon de un area testigo tiene por finalidad permitir que en las
diversas evaluaciones que se efectiien a través del tiempo se tenga en consideracion
aquellos cambios no atribuibles a las acciones del proyecto de riego, sino que a
resultados de acciones exogenas emprendidas por autoridades nacionales, regionales o
comunales, como también cambios generados a partir de la evolucion propia de todo
proceso de crecimiento econémico y desarrollo social.

Si se acepta la hipétesis de que el proyecto de riego El Bato tiene por
finalidad basica dar a todos los agricultores del valle de lllapel la posibilidad de mejorar la
seguridad de riego para sus cultivos y, que es de esperar que la gran mayoria de los
propietarios agricolas, sea en el corto o largo plazo, suscribiran al menos una vez un
contrato de prestacién de servicios con la Concesionaria, se concluye que no es posible
contar con un area testigo al interior del valle que cumpla con los requisitos necesarios
para validar eventuales desarrolios socioeconémicos, ajenos a la influencia del proyecto
de riego en estudio.

Frente a esta realidad, se analiz6 la posibilidad de seleccionar como
testigo la zona que se encuentra fuera del area del proyecto, aledana a la confluencia del
rio lilapel con el rio Choapa, y que es regada con derrames y recuperaciones de aguas
del rio Choapa y del rio Chalinga. Esta opcién también fue descartada al considerar, por
un lado, que los agricultores de esta zona poseen derechos sobre los recursos
permanentes del rio, que si bien no los utilizan y no disponen de la infraestructura de
riego que les permita utilizarlos, tienen la posibilidad de reivindicarlos en cualquier
momento, y; por el otro lado, que los resultados del modelo de simulacidon desarroflado
por el Instituto Nacional de Hidraulica permiten asumir como hipdtesis que existiran
ciertos efectos en dicha area, aunque ellos sean pequenos.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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Por lo antes expuesto y, teniendo en consideracion las particulares
caracteristicas geograficas que presenta la zona, y el agresivo programa de
mejoramiento y puesta en riego que impulsa el Estado, se llegé a la conclusion gue no es
posible establecer un area testigo que permita conocer lo que hubiese pasado en el area
del proyecto El Bato en el caso de no ejecutarse las acciones de riego proyectadas.

Finaimente se estudié la opcion de elegir terrenos de otros valles de la IV
Region, pero esta idea fue desechada debido, por un lado, a que las caracteristicas fisico
espaciales y condiciones agronémicas y comerciales que actualmente los caracterizan no
cumplen con los requerimientos necesarios como para servir de patrén valido de
comparacion, y por el otro, que lo mas probable es que en el corto 0 mediano plazo en
dicha area se lleven a cabo programas de apoyo al riego impulsados por el Estado.

Para conocer aquellos desarrollos econdémicos y sociales no atribuibles al
proyecto de riego en estudio, los profesionales que evaliden el proyecto en 20 o 30 afios
mas pueden analizar la posibilidad, y la conveniencia de corregir los valores de cambios
detectados mediante la tasa promedio de crecimiento que haya experimentado la Regidn
de Coquimbo en el periodo analizado, ello en caso de que el Estado no haya impuisado
importantes programas de desarrollo social y econdmicos que puedan afectar los
resultados de la evaluacion. Para estos efectos en los capitulos iniciales del documento
se adjunta una serie completa de indicadores regionales actuales.

6.4 Medicién de Efectos e Impactos Generados por la Operacién del
Embalse Corrales

Para medir los efectos e impactos que tendra en el futuro la construccion y
operacion del embaise Corrales en las distintas areas estratégicas, sera necesario
emplear indicadores cuya informacién se encuentra desagregada sélo hasta un nivel
comunal. Ello hace indispensable establecer a priori:  a) la importancia relativa, o
incidencia que esta obra de riego tendra en la actividad agricola que se desarrolle en el
futuro al interior de la comuna de Salamanca; b) los supuestos y requisitos que
necesariamente deberan cumplirse para lograr los objetivos establecidos por el proyecto
Corrales, y; c) los indicadores que se utilizardn para medir los resultados, efectos e
impactos de dicha obra de riego.

6.4.1 Area Afectada por el Embalse y Formas de Medicion de Requisitos e
Impactos

De acuerdo a informacion proporcionada con anterioridad en este mismo
documento, los beneficiarios directos e indirectos del embalse Corrales seran todos
aquellos agricultores que fueron afectados por la conformacion del espejo de agua,
también los que se encuentran ubicados en los sectores que pueden ser abastecidos con
aguas embalsadas a través de la red de canales secundarios existentes, y aquellos que
se encuentran aguas arriba del embalse pero que tienen la obligacién legal de tributar al
rio Choapa. En el Estudio Integral del Choapa, esta area fue identificada como los
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sectores de riego Camisas, Choapa Medio® y Choapa Interior, darea que abarca 5.926
hectareas, de las cuales 200 corresponden a puesta en riego (sector Camisas).

Al efectuar un analisis sobre la distribucién espacial de la superficie
afectada por el embalse, considerando para ello la division politica administrativa del
pais, se observa que ella se extiende practicamente a la totalidad de los suelos agricolas
que se encuentran bajo cota de canal en la comuna de Salamanca. Quedan fuera
alrededor de 1.200 hectareas del sector Chalinga, lo que representa tan sélo un 11% de
los terrenos regados en la comuna.

Sin embargo, los impactos del embaise Corrales no solamente se haran
sentir en la comuna de Salamanca, también afectaran en forma directa propiedades
agricolas localizadas en la comuna de lllapel, ubicadas en la ribera norte y sur del rio
Choapa, hasta su confluencia con el rio lllapel. El deslinde comunal cruza el rio Choapa
aproximadamente a la altura de la toma del canal El Molino de Peralillo, de tal forma que
los sectores de riego 16 y 17 del Modelo de Simulacién del Instituto Nacional de
Hidraulica, pertenecen a la comuna de lllapel, sectores que incluyen aproximadamente
mil hectareas de riego.

Lo expuesto permite concluir que los impactos del proyecto embalse
Corrales tendran una alta significacion en todo cambio que en el futuro se experimente en
el sector agricola de la comuna de Salamanca. De esta forma, los antecedentes y
estadisticas sobre la evolucion de Salamanca perfectamente pueden ser empleados para
conocer y medir las repercusiones que el embalse Corrales tiene en el sector agricola.

El proyecto de riego afecta ademas terrenos que se encuentran fuera de
los limites comunales de Salamanca, especificamente en un pequeno sector de la
comuna de lapel. Alli también se experimentaran efectos e impactos derivados de las
acciones de desarrollo emprendidas. Los efectos son de facil medicion a través del
analisis de informacién recopilada por instituciones que publican periédicamente datos
censales desagregados a nivel de distritos y resultados de muestreos; los indicadores de
impactos, por su naturaleza, presentan un mayor grado de dificultad debido a que
responden a cambios globales en el ambito econdmico, social y ambiental, que
necesariamente deben ser medidos a la luz de la estrategia de desarrollo regional y al
grado de avance logrado en la consecucion de los objetivos estratégicos establecidos por
la autoridad.

Para abordar esta problematica se consideraron tres posibilidades: a)
asumir que en el area que se encuentra fuera de la comuna los impactos son
equivalentes a los generados al interior de la comuna; b) medir los impactos externos a
la comuna de Salamanca a través de indicadores de la comuna de lllapel; c) trabajar con
la mayor cantidad posible de informacién desagregada hasta un nivel de distrito censal, o
que permite sumar datos de ambas comunas y lograr asi resultados que se aproximan
claramente a lo que acontece en el area del proyecto de riego en cuestion.

Cabe senalar que la segunda alternativa no es tan clara si se considera
que en la comuna de lllapel se construird el embalse El Bato, por lo que existiran

3 Se descarta el sector Chalinga por disponer de Junta de Vigilancia propia, y no ser tributarios del Choapa.
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impactos superpuestos de las dos obras civiles de regulacion. Para resolver este
impasse, se puede optar por medir los impactos de ambos proyectos de riego en forma
conjunta, procedimiento que se justifica si se considera que la finalidad de la evaluacion
ex post es conocer los efectos que han tenido las inversiones efectuadas (proyectos) en
la consecucién de los objetivos mas amplios y de largo alcance, como son el crecimiento
econémico nacional, el mejoramiento en la calidad de vida de la poblacién y la
conservacion del medio ambiente.

Como metodologia se opt6 por trabajar con la tercera alternativa, vale decir
emplear la mayor cantidad posible de informacion desagregada a nivel distrital, y en
aquellos caso de que ésta no se encuentre disponible a nivel de distrito censal,
considerar los datos a nivel comunal.

6.4.2 Supuestos Establecidos para el Logro de los Objetivos de Desarrollo
Embalse Corrales

Para alcanzar los objetivos de desarrollo econdmico y social planteados en
la justificacion del embalse Corrales, es necesario que se cumplan, en el tiempo, una
serie de hitos técnicos y que se den, también en el tiempo, diferentes y diversas
condiciones que sustenten no sélo el logro de los objetivos, sino también que permitan
soslayar y evitar aquellos factores de riesgo que pueden poner en peligro las metas
proyectadas.

En los andlisis de factibilidad técnica y econdmica para la construccién de
una represa que permitiera mejorar la seguridad de riego, se asumieron supuestos que
necesariamente deben cumplirse para alcanzar la situacion de desarrollo proyectada.
Estos supuestos no se encuentran especificados en el estudio de factibilidad del
embalse, sin embargo esta consultoria estima que ellos son los siguientes:

- Los caudales del rio Choapa y, por tanto, la disponibilidad de agua para el riego,
experimentaran variaciones similares a las histéricas.

- Por el rioc se dejaran pasar los derechos permanentes de los regantes
administrados por la Junta de Vigilancia, de tal forma que con el embalse solo se
captaran los excedentes de los derechos permanentes que administra la Junta de
Vigilancia, y las aguas que escurran por la cuenca en la que se encuentra ubicada
esta obra civil.

- El canal alimentador s6lo captara, en el mes de noviembre, un méaximo de 5,48
millones de metros culbicos anuales de derechos permanentes, y de 69,52
millones de metros cubicos anuales de derechos eventuales y continuos.

- Los agricultores que se encuentran aguas abajo de la confluencia de los rios
lilapel y Choapa (sector Choapa Costa), no tendran mayores problemas para su
abastecimiento de agua para riego. Los niveles de recuperacién del rio y los
volimenes de derrames se mantendran en ef tiempo en los niveles actuales.
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- No habra variaciones significativas en el nivel y relacién de intercambio de los
precios agricolas, manteniéndose los establecidos para la situacién actual.

- La estructura del uso futuro de los suelos respondera a las nuevas condiciones de
seguridad de riego que dara el embalse.

- El productor agricola, frente al mejoramiento en la seguridad de riego, tendera a
establecer cultivos de alta rentabilidad, cambio que se completara: a partir del
séptimo ano de la puesta en operaciones del embalse, para el caso de los cuitivos
anuales, y del octavo ano, para el caso de los frutales.

- Los productores agricolas incorporaran nuevas tecnologias de produccion, de
manera de lograr niveles de rendimientos que justifiquen las nuevas inversiones
extraprediales e intraprediales.

- Los agricultores tendran acceso a programas de asistencia técnica, transferencia
tecnoldgica, y lineas de financiamiento.

- La organizacion de los regantes jugara un rol de importancia en la administracién
del embalse y sus obras anexas.

6.4.3 Requisitos para el Logro de los Objetivos de Desarrollo Embalse
Corrales

De acuerdo al tiempo en que deben darse y cumplirse estos requisitos, se
han dividido en requisitos de corto y de mediano plazo.

Los requisitos de corto plazo se refieren a la construccion de la represa, al
canal alimentador y a los canales matrices | y Il. Los requisitos de mediano plazo se
refieren a la puesta en riego de la superficie programada, a los cambios en la estructura
de cultivo, al incremento en los rendimientos y a la tecnificacion del riego, entre otros
efectos.

Requisitos de corto plazo

Corresponden a todos aquellos resultados indispensables de alcanzar antes de Ia puesta
en marcha del embalse, entendiéndose por tal el inicio de entrega de agua embalsada, lo
que se espera que ocurra antes de que transcurra la temporada agricola 2004-2005.

- Poner en operaciones el embalse ya construido, a la brevedad posible, cuya
capacidad potencial es de 50 millones de metros cubicos.

- Terminar el canal alimentador del embalse de 15,25 km, con capacidad para 3,5
metros cubicos por segundo.

- Terminar y poner en operacion los dos canales matrices, con una extension total
de 28 kilbmetros.
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Fortalecer las organizaciones de regantes, Junta de Vigilancia del Rio Choapa,
para que se adquieran los derechos del embalse y sus obras anexas, y se
administre la operacion de ios mismos.

Requisitos de mediano plazo

Corresponden a situaciones que deben cumplirse para lograr las metas de desarrolio
agricola programadas, las que se materializaran una vez que se haya estabilizado el
proceso de cambio proyectado en cuanto al uso de la tierra, la incorporacion de nuevas
tecnologias de culiivo vy, la incorporacion de sistemas de riego de alta eficiencia.

De acuerdo a lo programado en el estudio de factibilidad, el cambio agricola proyectado,
demandara un periodo de aproximadamente diez anos.

Los siguientes requisitos de mediano plazo son indispensables para alcanzar los
objetivos de desarrollo, en los ambitos econémico, social y ambiental.

Mejorar la seguridad de riego hasta el 85% en todos aquelios terrenos agricolas
cuyos propietarios adquieran derechos sobre el embalse, y que cumplan una de
las siguientes condiciones: sus propiedades se encuentren bajo cota de canal o,
sus propiedades se localicen aguas arriba del embalse y a la vez sean tributarios
del rio Choapa. Area que potencialmente puede abarcar alrededor de 5.800
hectareas.

Poner en riego un pano de 200 hectareas en el sector Arrayan, de propiedad de la
Comunidad Camisas, duefa de los terrenos inundados para formar el espejo de
agua del embalse.

Lograr el cambio de estructura de cultivo en los plazos establecidos en los
estudios de factibilidad técnica y econémica: siete anos para los cultivos anuales
y ocho arios para los frutales, ambos contados desde el momento que se inicie la
operacion del embalse.

Al octavo ano de operacioén, bajar al minimo la presencia de cultivos extensivos
de baja rentabilidad, como cereales y praderas naturales.

Aumentar en forma significativa el area cultivada con especies vegetales de alta
rentabilidad, como son los frutales y hortalizas.

Regar parte importante de la superficie plantada de huertos frutales con sistemas
tecnificados, principalmente de goteo, de manera de mejorar la eficiencia del riego
y optimizar asi el uso del agua disponible.

Incrementar los volimenes de produccién por unidad de superficie que
actuaimente se obtienen en los terrenos cultivados.
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6.4.4 Indicadores de Medicion Embalse Corrales

Cabe senalar, inicialmente, que los supuestos no son materia de
identificacion y aplicacién de indicadores, sin embargo dada su naturaleza, relevancia y
total influencia en el logro de los resultados del proyecto, es recomendable hacerles
seguimiento sobre su acontecer.

Cada objetivo de desarrollo, objetivo especifico y requisito del proyecto da
origen a una serie de indicadores que permiten medir el grado de cumplimiento que
existe en un momento dado, y conocer los impactos alcanzados en las diferentes areas
estratégicas identificadas. Estos indicadores pueden ser aplicados en diferentes etapas
de seguimiento y evolucién de las acciones contempladas en los estudios de factibilidad
del proyecto embalse Corrales, dando origen a aproximaciones periédicas de resultados,
que permiten en forma simple y muy eficiente evaluar el grado de avance alcanzado por
el proyecto en cada uno de sus objetivos.

De acuerdo al propésito anteriormente senalado, con la finalidad de reducir
al maximo las necesidades de informacion, de manera de ahorrar tiempo y dinero en
cada una de las oportunidades que se evalle el proyecto, sin menoscabar con ello la
calidad de los resultados que se obtengan, se procedié a seleccionar el nimero mas
apropiado de indicadores, teniendo cuidado de que todos elios sean aitamente eficaces,
pertinentes, validos, fiables y especificos en cuanto al tiempo y costo de su obtencién y
aplicacion.

Para la medicion del cumplimiento de requisitos y resultados del proyecto
embalse Cosrrales, se propone una estructura de indicadores a ser aplicados en
determinadas fases de avance de las acciones del proyecto. El cumplimiento, o el no
cumplimiento de los supuestos establecidos en los estudios de factibilidad son
antecedentes que permiten explicar el éxito, fracaso o retrasos en el proceso de
desarrollo planificado. Los impactos son medidos a través de una malla de indicadores
que permite conocer la tendencia, y estimar la magnitud de los cambios generados,
conducentes a lograr los objetivos de desarrollo.

El estudio de la estrategia de desarrollo nacional y regional, el analisis de
los planteamientos consignados en el estudio de factibilidad técnica-econdmica del
embalse, en los que se sustentd la decisién de solventar la inversién requerida para su
ejecucion, y el examen de cambios posteriores acordados por la autoridad, permiten
identificar los siguientes indicadores para las diferentes areas estratégicas de medicién
de cumplimiento de requisitos, y para las areas estratégicas de medicion de los impactos
logrados hacia el cumplimiento de objetivos de desarrollo.

Medicion del cumplimiento de requisitos.
Area estratégica: Infraestructura de riego

- Capacidad potencial de almacenaje de agua de riego del embalse
- Volumen maximo de agua de riego acumulado

- Red de canales operados por la administracion del embalse

- Red de canales operados por los usuarios
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- Estado de conservacion de los canales de riego
Area estratégica: Abastecimiento de agua de riego

- Contratos suscritos con Embalse Corrales
- Seguridad de riego efectivamente entregada

Area estratégica: Produccion agricola

- Superficie con mejoramiento de riego

- Superficie con nuevo riego incorporado

- Costo de embalsar agua, para el agricultor
- Estructura de cultivo

- Desarrolio tecnoldgico

Area estratégiéa: Servicios de apoyo

- Asistencia técnica
- Financiamiento de inversion y operacion
- Capacitacion

Area estratégica: Desarrollo organizacional

- Fortalecimiento de organizaciones de regantes

Medicién de impactos logrados por el cumplimiento de objetivos de desarrollo
Area estratégica: Desarrollo econémico

- Incremento del valor de la tierra

- Incremento del valor del inventario intrapredial

- Incremento del valor de la produccién agricola

- Incremento en la recaudacion de impuestos

- Incremento del nimero de personas vinculadas al sector rural
- Incremento de la demanda de mano de obra agricola

Area estratégica: Desarrollo social

- Incremento del valor del salario agricola

- Reduccién de la cesantia

Disminucién de los niveles de pobreza
Integracion de la mujer a la actividad agricola

Area estratégica: Desarrollo sustentable y proteccién ambiental

- Medio fisico
- Agua
- Medio Bidtico
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Para la medicion de los impactos del proyecto en el medio ambiente se optd por efectuar
verificaciones sobre el grado de cumplimiento de las obligaciones asumidas por la
administracion del embalse ante la Comisién Regional del Medio Ambiente, las que se
encuentran en la Resolucién de la COREMA IV Region, N° 109, de fecha 22 de octubre
de 1999, y que dicen relacion con los tres topicos que se resumen a continuacion. (Ver
anexos)

Caudal ecoldgico en el rio Choapa

Se entregara al rio Choapa un caudal ecoldgico variable, equivalente a 0,2 veces el
caudal minimo diario por periodo mensual registrado (siendo los valores minimos a
entregar los que se indican en el cuadro adjunto) y como minimo de 0,35 m3/s. Estos
caudales ecoldgicos seran entregados durante todo el periodo de operacion del embalse,
ya se trate de anos himedos, normales o secos.

Caudal Abr [May |Jun |Jul [Ago |Sep [Oct |Nov |Dic |Ene |[Feb [Mar
Ecolégico
m’/s 0,35 {035 {0,36 |0,35 {0,35 [0,52 |054 [0,49 |0,72 {0,59 ;0,39 |0,35

Por lo tanto el indicador de impacto para este caso sera el caudal del rio Choapa, aguas
abajo de la bocatoma del canal alimentador del embalse Corrales, segun las mediciones
habituales de la estacion fluviométrica de la DGA, denominada Rio Choapa en
Salamanca, ademas de los registros de los caudales captados por la bocatoma del canal
alimentador del embalse.

Caudal ecologico en el estero Camisas

Durante todo el periodo de operacion del embalse, ya se trate de afos humedos,
normales o secos se entregara al estero Camisas el caudal aguas arriba de la cota
maxima de inundacién del embalse, excepto cuando este caudal supere los 0,5 m’/s, es
decir, el embalse retornara al estero todos los caudales diarios detectados bajo este
valor, guardando caudales superiores en su cubeta. La determinacion del caudal a liberar
hacia el estero, aguas abajo del muro, se lograra mediante la instalaciéon de una estacion
de monitoreo de caudal en el estero Camisas, aguas arriba del embalse.

Por ende, el indicador de impacto para este caso sera el caudal del estero Camisas,
segun las entregas realizadas por el embalse Corrales.

Calidad de las aguas

En numeral 9.1.1 de la Resolucion de la COREMA se estipula efectuar mediciones para
determinar una serie de parametros de la calidad de agua con fines de riego. De los
parametros indicados en dicha resoluciéon, se ha seleccionado lo siguiente: calidad
quimica, fisica y bioldgica del agua, de acuerdo a los requisitos establecidos por la Norma
Chilena 1.333.

Los puntos de muestreo considerados como més relevantes para los efectos de los

indicadores de impacto ambiental son:
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- Punto Choapa 0 (ChoQ): Localizado en el rio Choapa, sector de Coirdn,
inmediatamente aguas arriba de la Bocatoma del canal alimentador del Embaise
Corrales. Este punto permite conocer la calidad de agua de la fuente principal de
alimentacion.

- Punto uno (Cam1): Localizado en el estero Camisas aguas arriba de la cola del
embalse, con el cual se monitorea la calidad del agua del estero Camisas y se
detecta la potencial presencia de contaminantes producto de las actividades
mineras abandonadas que se encuentran aguas arriba del embalse (Planta
Merino, Tranque los Peladeros, Tranque Chiripa).

- Punto cuatro (Cam4): Localizado en la entrega al canal matriz en el estero
Camisas, el cual permite determinar la calidad de las aguas embalsadas,
conducidas por el canal matriz hasta el rio Choapa y liberadas al estero Camisas.

6.45 Obtencién de Datos para Establecer la Linea de Base y Efectuar las
Futuras Evaluaciones

Por regla general se recomienda utilizar datos estadisticos de aquellas
fuentes de informacion que entreguen datos mas confiables, tomando en cuenta
consideraciones tales como: oficialidad de la fuente de informacion, forma de obtencion
de los datos, confiabilidad de los antecedentes y grado de representatividad de los
mismos.

La evaluacion del proyecto se debe basar en cifras entregadas por los
administradores del embalse; Juntas de Vigilancia; Instituto Nacional de Estadisticas, a
través de los censos agropecuario, de poblacion y vivienda; Banco Central de Chile;
Ministerio de Planificacion, a través de la encuesta CASEN; Servicio de Impuestos
Internos y Superintendencia de AFP y AFC. Todas estas instituciones trabajan con datos
de caracter censal, mantienen bases de datos actualizadas y computarizadas que
facilitan el cruzamiento de variables, ademas de ser la mayoria de ellas instituciones
fiscales de facil acceso.

El hecho que el proyecto Corrales involucre el area regada de la comuna
de Salamanca, pero ademas una parte del area regada de la comuna de lllapel,
determindé la necesidad de trabajar con la mayor cantidad posible de antecedentes
desagregados hasta un nivel de distrito, especificamente en lo que dice relacién con los
datos censales proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticas.

El andlisis del grado de cumplimiento de los requisitos del proyecto se
sustenta principalmente en las metas establecidas en el estudio de factibilidad técnica y
econdmica de la obra civil, y en acuerdos posteriores suscritos entre los interesados. La
linea de base de los indicadores seleccionados esta dada por la situacién existente antes
de producirse cualquier cambio atribuible al proyecto, lo que por lo general queda
reflejado en la “situacién sin proyecto” de los estudios de factibilidad, o en antecedentes
estadisticos recogidos con antelacién a cualquier reaccion de inversionistas o personas
frente a la posibilidad de un mejoramiento en el abastecimiento de agua para riego.
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El andlisis de los impactos provocados por grandes obras de riego en
particular, y de cualquier inversion publica en general, es una actividad que
necesariamente debe ser asumida como una de las funciones trascendentales del Estado
de Chile. La evaluacion de impactos es la manera que tiene el Estado de conocer la
conveniencia que tiene para el pais invertir en determinadas obras civiles, sean ellas
carreteras, aeropuertos, puertos, embalses, etc. El resultado de estas evaluaciones
permitira en el futuro tomar decisiones informadas, e invertir de mejor forma los recursos
publicos. Es en este contexto donde se hace fundamental establecer vinculos agiles y
expeditos que permitan, sin menoscabar la privacidad de la informacién de caracter
personal, utilizar los datos existentes en las reparticiones publicas que manejan
informacién estadistica relevante para todo proceso de evaluacion. De no ser asi, el
Estado se vera imposibilitado de efectuar el seguimiento y las evaluaciones a grandes
inversiones, a no ser que destine importantes recursos de tiempo y dinero para generar
informacion paralela a la que ya posee, mediante la aplicacién de encuestas periddicas
en todos y cada uno de los proyectos en los que invierta el pais.

Para definir las fuentes de informacion desde la cual es mas conveniente
extraer datos para definir las lineas de base del Proyecto Embalse Corrales, y por ende
para los procesos de seguimiento y evaluaciones futuras, se consideraron, entre otros,
los siguientes factores: confiabilidad de las cifras, factibilidad de conseguir la informacién
con el apoyo de la Comisién Nacional de Riego, costo monetario y tiempo que implica su
obtencién, factibilidad para acceder a la informacién en forma reiterada y expedita al
momento de llevar a cabo seguimientos y evaluaciones.

Finalmente es necesario hacer notar que conseguir informacién procesada
por otros organismos publicos no estara exento de dificuitades, sin embargo se estima
que es fundamental abrir estos canales en aras de este proyecto de riego, y de otras
evaluaciones de proyectos sectoriales.

6.4.6 Malla de Medicion Sobre el Cumplimiento de los Requisitos Embalse
Corrales

En el Cuadro 6.4.6-1 que se presenta a continuacion es un instrumento de
trabajo que facilita la definiciéon de las lineas de base del proyecto Corrales y los registros
de los procesos de seguimiento y evaluacion que demande la autoridad en el futuro.

A través de este instrumento se establecen los indicadores que se
emplearan para las areas de medicién mas relevantes, la unidad de medida de cada
indicador, las metas que se deberan alcanzar para lograr los resultados proyectados en
los estudios de factibilidad (que sustentaron la decisién de solventar la inversion y
construir el embalse), los plazos programados para el cumplimiento de cada meta, las
fuentes desde donde se debe extraer la informacion requerida, y el valor de la variable al
momento de establecerse la linea de base.
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MEDICION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS , EMBALSE CORRALES

META A ALCANZAR |PLAZO PARA LOGRAR FUENTE DE VALOR MEDIDO
AREA DE MEDICION INDICADOR MEDIDA DEL INDICADOR a/ LA META a/ INFORMACION COMO LINEA BASE
Infraestructura de riego Capacidad potencial de |Millonss de metros clbicos 50 Ano 2003 Administracion del
almacenaje de agua en embalse No existe embalse
ol embalse 0 ©!
Volumen de agua Millones de metros cubicos 50 En algiin momento Administracién del
méxima acumulado dentro del perido de ambalse

evaluacion

No existe embalse

Red de canales matrices
operados por la
administracién del
embalse

N° de canales

Dos: Canal Matriz |, y Canal
Matriz Il

Permanente, a patrtir del
momento de la puesta en
marcha del embalse.

Administracién del
embalse

No existe embalse ni
administracion del

mismo
Red de canales operados|N° de canales 34 Permanente Junta de Vigilancia
por Junta de Vigilancia
rlo Choapa 34
Estado de conservacion |Propoicién de canales en 100% Permanente Junta de Vigilancia
de los canales del rfo  fbuen estado de Inspeccién visual Buenos  9.7%
Choapa conservacion Regular  90,3%

Abastecimiento de agua de|Suscripcién de Proporcién de agricultores 70% del universo b/ A partir def 8° afio de Administracién del

riego derechosa sobre el que poseen mas de una operacion del embalse b/|embalse
embalse hectérea bajo canal No existe embalse
Seguridad de riego Seguridad de riego Igual o superior aun 85% |A partir del 1°afo de  |Administracién del

lograda por el embalse

entregada a los agricuitores
con contrato

operacién del embalse

embalse

No existe embalse
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MEDICION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS , EMBALSE CORRALES

META A ALCANZAR PLAZO PARA LOGRAR FUENTE DE VALOR MEDIDO
AREA DE MEDICION INDICADOR MEDIDA DEL INDICADOR a/ LA META a/ INFORMACION COMO LINEA BASE
Produccién agricola Estructura de tenencia de|N° de propiedades Sin cambios con relaclén a |Permanente Censo Agricola 1997, {<1ha 34,1%
la tierra agricolas, segun estrato de |lo sefalado en Censo 2007, 2017, etc. Datos {1a5ha 33,5%
tamafio de la propiedad Agricola 1997, para log distritales 5a10ha 14,4%
distritos oensales i0a20ha 11,3%
Involucrados b/ >de 20 ha 6,6%

por efecto del embalse

operaclon del embalse

embalse.

Superficie con Numero de hectareas 6726 A partir del 5° afio de Administracion del

mejoramiento de riego operacién del embalse  |embalse.

por efecto del embalse No existe embalse
Superficie de nuevo riegojNumero de hectéreas 200 A partir del 1° afio de Administracion del

No existe embalse

Costo por el agua

Pesos por metro cibico

Menor o igual al que si fueral

Permanente

Administracién del

frutales regada con el
embalse

embalsada afo una obra conceslonada ($ embalse.
26, en maneda de mayo de 0
1960) b/
Estructura de cultivo Lo proyectado en estudio  |Frutales , vilas 39% Ao 12 del proyecto  Censo Agricola 1997, Frutales 16,1%
de Factibilidad para e! 4rea |Hortalizas 21% 2007, 2017, etc. Datos  |Vifas 34,0%
regada Chacras 19% distritales sobre el uso {Hortalizas 12,9%
Cereales 1% de los terrenos regados. |Flores 0,1%
Pastos artif 10% Chacras 10,9%
Cereales 8,2%
Industriales 1,4%
Pastos artif 16,5%
Desarrolio tecnolégico  |Superficie regada con 10% de la superficie que se |A partir de afo 10 del  |Censo Agrlcola 1997,
sistemas de riego riega con el embalse o, proyecto 2007, 2017, etc. Datos
tecnificado 60% de la superficie de distritales 6511
.1 ha
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MEDICION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS , EMBALSE CORRALES

PLAZO PARA LOGRAR

embalse.

' META A ALCANZAR FUENTE DE VALOR MEDIDO
AREA DE MEDICION INDICADOR MEDIDA DFL INDICADOR o/ LA META a/ INFORMACION COMO LINEA BASE
Produccién por hectarea  |Parronal 30 ton A padir de ao 12 del  [Censo Agricola 1997, [Parronales 8.8ton
Nogal 41ton proyecto 2007, 2017, eic. Datos |Nogales 1,5 ton
Damasco 18 ton Distritales Damascos  6,21on
Limonero 23 ton Limonero 6,2 ton
Palto 10 ton Papa 9,9 on
Chirimoyo 17 ton Tomate 16,5 ton
Papa 20 ton Frejol 14 qq
Tomate 40 ton Maliz 46 qq
Frejo! 184qq Trigo 22qq
Malz 1104q Aji 224qq
Trigo 60 qq Melénes 7,100 und
Ajl 27qq
Melon 20.000 und
. Morrén 90,000 und
Coliflor 20,000 und
Repollo 20,000 und
Servicios de Apoyo Aslstencia técnica Porcentaje de agricuitores [100% propletarios de A partiy de afo 7 de} Reglstros de atenciones
con asistencia técnica hasta 12 HRB proyecto INDAP
peritdica Menos det 30%
Financiamiento Inversi6n {Porcentaje de agricultores [100% propletarios de A partir de afio 7 del Registros de opsraciones|
y operaclon con ineas de crédito hasta 12 HRB proyecto de INDAP
Menos del 30%
Capacitacion Porcentaje de agricultores |100% propletarios  de A partir de afio 7 del Registros de operaciones
capacitados hasta 12 HRB proyecto de INDAP 0%
Desarrollo organizacional |[Participacién de los Participaclén de la Junta de 10,092 acciones del Antes de 25 afios de Junta de Vigilancia
en riego regantes en la gestién  1Vigitancia en la propiedad y embalse suscritas Iniclada la operacién del
del Embalse en la administracion del embalse No existe embalse

Representatividad de los
dirigentes de la
organizacion

Grado de participacion de
regantes en las Asambleas
Ordinarlas y Extraordinarlas

Aslstencia mayor al 70%,
Elecciones Periddicas

Desds el momento en
que la Junta de
Vigilancia se hace cargo
del embalse

Libro de Actas

Alta, 80% a 90% de
asistencia

a/ Corresponden a los planteamientos del estudio de factibllidad del embalse, y acuerdos enire el Estado y la Junta de Vigilancia del rfo Choapa y sus Afluentes.
b/ Al no existir metas prestablecidas, fueron definidas por la Comisién Nacional de Riego y la Consultora.
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En el futuro, cuando se realice un seguimiento o una evaluacién de
resultados y efectos del proyecto Embalse Corrales, el equipo de profesionales que lleve
a cabo este trabajo debera aplicar la metodologia propuesta en éste y otros numerales
del documento, recabando los mismos datos pero correspondientes al momento en que
se realice la evaluacion. Mayores antecedentes sobre esta operativa se entregan en el
capitulo Modelo standard para evaluar impactos de obras mayores de riego.

Una vez logrado lo anterior, se debera analizar el grado de cumplimiento
que existe y el cambio generado entre lo planificado y lo existente al momento de decidir
la inversién, con lo realmente logrado hasta el momento en que se efectlia la medicion.
En este analisis se deberan considerar los supuestos establecidos en los estudios de
factibilidad, ya que ellos pueden ser la causa del éxito, fracaso, o demora que
experimente el proyecto de riego.

. =z

6.4.7 Maila de Medicién Sobre los Impactos Generados por el Proyecto
Embalse Corrales

Los impactos de un proyecto son expresiones de los cambios que se han
experimentado en areas estratégicas conducentes al cumplimiento de los objetivos de
desarrolio de largo plazo. Se espera que estos cambios siempre sean positivos, sin
embargo el analista debe saber que eventualmente estos cambios también pueden ser
de caracter negativo, o contraproducentes.

Los impactos de un proyecto de riego se refieren a cambios en las
condiciones reales de vida de la poblacion beneficiaria (tanto econémicos y sociales), y
eventuales cambios que puedan producirse en el medio ambiente fisico, agua, y medio
ambiente bidtico, todos determinados por el proyecto y atribuibles al mismo. Algunos
elementos de impacto pueden surgir durante la ejecucion del proyecto, otros apareceran,
dada su naturaleza, algunos anos después de terminado el proyecto, es decir, cuando
éste alcance su pleno desarrollo.

Sera la autoridad la que en definitiva establezca el momento oportuno para
efectuar una evaluacion de impactos, teniendo cuidado de dar el tiempo suficiente para
que los cambios se generen y se manifiesten en plenitud, y existan los elementos que
permitan contar con antecedentes validos, pertinentes vy fiables.

El Cuadro 6.4.7-1 que se presenta a continuacién es un instrumento de
trabajo que facilita a los analistas efectuar estudios equivalentes en diferentes tiempos,
de tal manera que los datos utilizados sean comparables, y permitan extraer conclusiones
que reflejen lo que realmente ha ocurrido por efecto de haberse solventado los costos de
fa construccién del embalse y sus obras complementarias, ejecutado las acciones de
desarrollo agricola programadas, e involucrado a los agricultores de la zona.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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CUADRO 6.4.7-1
MEDICION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS, EMBALSE CORRALES

AREA ESTRATEGICA INDICADOR VARIABLE AREA DE FUENTE DESDE PERIODICIDAD VALOR MEDIDO EN LINEA
MEDICION DONDE SE OBTIENE| RECOMENDADA BASE
LA INFORMACION | PARA LA MEDICION
a/
Desarrolio Social Incremento en la Parcentaje de personas | Area del proyecto, |Censo Poblacion 2002,
proporcion de que se desempeian en segun distritos  |2012, 2022, etc. Datos
poblacién rural que  {agricultura, ya sea censales distritales
trabaja en agricultura |como agricultores, o 10 afios 65.9%
y que se encuentra  |como trabajadores
calificada. calificados.
Cambios en fa Proporcion de personas | Area del proyecto, |Censo Poblacion 2002, Asalariados 82,0 %
categoria que se desempenan en segun distritos {2012, 2022, etc. Datos Por cuenta propia 12,1 %
ocupacional de ja las diferentes formas de censales distritales _ Empieado, empresario 1.7%
poblacién rural. trabajar y desaroliar 10 afios Familiar no
una actividad remunerado 4,2%
econdmica.
Aumento en la Proporcion de personas | Area del proyecto, |Censo Poblacion 2002,
proporcion de det sector rural que segun distritos {2012, 2022, etc. Datos
personas del sector ftrabajan por ingresos, censaies distritales .
rural que trabajan | con relacion al total de 10 afios 94.6%
"por ingresos”. personas que trabajan.
Ingreso de los ocupados| Comuna Salamanca [ Resultados comunales
en el sector agricola Sector agricola  |de [a encuesta CASEN
10 afios $ 119,305
Reduccion de la Proporcion de personas | Area del proyecto, {Censo Poblacion 2002,
cesantia del sector rural que segun distritos  [2012, 2022, etc. Datos
trabajan en forma censales distritales
remunerada o tienen
{empleo, con relacion a 10 afos 79.6%
ia fuerza de trabajo
INGmero de Comuna Sal Resultad 0
{ rurales en Sector agricola  |de la encuesta CASEN
ta Comuna
10 anos 195
Porcentaje de personas | Comuna Sal. Resultad; i
desocupadas, versus de la encuesta CASEN
total de poblacion
econdmicamente activa .
deta una 10 afos 13,0%
Porcentaje des« dos} Comuna Salamanca|Resultados comunales
rurales, versus Sector agricola  |de la encuesta CASEN
poblacidn
econdmicamente activa .
rural de la Comuna 10 aflos 22%
Numero de personas del| Comuna. Registros de las AFC
sector agricola, referentes al nimero def
promedio mensual, seguros de cesantias
acogidas al seguro de cobrados entre enero y Anual 34.3%
cesantia diciembre
Calidad dei empleo  |Proporcion de los Comuna Registros de las AFC
Contratos de Trabajo referentes al nGmero y
vigentes que son de tipo de contratos de
caracter indefinido trabajo que se
encuentran vigentes Anual 151%
(promedio anual}
Disminucidén delos  |N° de personas Comuna Resuttad d
Iniveles de pobreza  |indigentes existentes en|  Sector agricola  |de la encuesta CASEN
en la poblacién la Comuna, sector rural
comunal 10 afios 1.178 (13%)
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MEDICION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS, EMBALSE CORRALES

AREA ESTRATEGICA INDICADOR VARIABLE AREA DE FUENTE DESDE PERIODICIDAD VALOR MEDIDO EN LINEA
MEDICION DONDE SE OBTIENE| RECOMENDADA BASE
LA INFORMACION | PARA LA MEDICION
a/
Desarrolio Econdmico  [Incremento del valor |Precio de la tierra con Area de! Proyecto. |Corredores de
de la tierra riego Propiedades de la
zona.: valor cancelado ~
por una hectirea 10 anos UF 235 a UF 265 por ha
regada (UF}
Incremento del Metros cuadrados de Area del proyecto, |Censo Agricola 1997, Packing 400 m2
inventario intrapredial { packing, frigorifico y segln distritos {2007, 2017, etc. Datos . Frigorifico om2
bodegas censales distritales 10 afios Bodegas 19,402 m2
Incremento dei valor [Valor de las ventas Comuna Salamanca |Formutario Pago P. Juridicas: 4246 mill
de la produccion anuales efectuadas por Sector agricola  {Mensual (Form 29) P. Naturales: 7244 mill
agricola personas naturales y Total general:  1,143.0 mill
juridicas de la comuna,
con giro agricola 10 afios
Incremento en la Total de impuesto ata | Comuna Salamanca JFormulario Renta P. Juridicas: 0,7 mill
recaudacion de Renta recaudadoen la | Personas con giro {{Form 22) P. Naturales:  -20.7 mill
impuestos comuna, a personas agricola Total general:  -20.0 mill
naturales y juridicas con 10 afos
giro agricola
incremento del Avaluo total de los Comuna Salamanca.{SIl. Departamento de Avaltio Total: 6.333 mill
Avallo Fiscal de los |bienes raices agricolas, Bienes raices estudios. Avaliio Exento: 3,010 mili
bienes raices y Contribuciones Netas | clasificados como Contribuciones: 332 mitt
agricolas recaudadas por agricolas 10 afios
Tesoreria
Incremento en el Numero de hombres y Area de! proyecto, |Censo Poblacion 2002, Hombres 8,064
numero de personas | mujeres que habitan en segun distritos  |2012, 2022, etc. Datos Mujeres 6217
vinculadas al sector |el sector rural de fos censales distritales Total 14,281
rural de la zona. distritos censales 10 afios
involucrados en el area
del proyecto
Numero de personas del] Area del proyecto, |Censo Paoblacion 2002, Trabajo poringreso ~ 3.745
sector rural que segun distritos {2012, 2022, etc. Datos Sin trabajo con emplec 445
deciaran trabajar o censales distritales Busca trabajo 734
haber trabajado 10 afios Trabaja para familiar
sin pogo en dinero 213
Incremento en el Numero de personas del} Area del proyecto, jCenso Poblacion 2002, Agricultura, ganaderia 1,813
numero de personas |sector rural que se segun distritos (2012, 2022, etc. Datos Silvicultura 19
del sector rural desempenan en censales distritales Ignorado 9,146
vinculadad ala actividades agricolas y 10 afios
actividad agricolay |silvicolas.
silvicola.
Ocupados en la Comuna Salamanca |Resultados comunales
agricultura en la Sector agricola  [de la encuesta CASEN
Comuna
10 afios 2,356
Nomero de personas Comuna Salamanca |Resuitados comunales
que cotizan en AFP en Sector agricola  |de la encuesta CASEN
la Comuna, sector _
agricola 10 afios 632 (27%)
Ocupados per Comuna Sal Resultados comunales
en la Comuna, sector Sector agricola  |de la encuesta CASEN
agricola
10 afios 658 (28 %)
Ocupados NO Comuna Salamanca}Resultados comunales
permanentes en la Sector agricola  |de la encuesta CASEN
Comuna, sector agricola
10 afos 1,699 (72%)
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MEDICION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS, EMBALSE CORRALES

puntos

AREA ESTRATEGICA INDICADOR VARIABLE AREA DE FUENTE DESDE PERIODICIDAD VALOR MEDIDO EN LINEA
MEDICION DONDE SE OBTIENE RECOMENDADA BASE
LA INFORMACION | PARA LA MEDICION
a/
N - N° de personas Comuna Salamanca | Resultados comunales
indigentes existentes en de la encuesta CASEN
la Comuna, total
Comuna 10 afios 1,600 (9%)
N° de personas pobres | Comuna Salamanca |Resultados comunales
no indigentes existentes | Sector agricola  {de la encuesta CASEN
en la Comuna, sector
rural 10 afios 3777 (42%)
N° de personas pobres [ Comuna Salamanca|Resultados comunales
no indigentes existentes de la encuesta CASEN
en la Comuna, totai
Comuna 10 afios 7.569 (42%)
Integracion de la Proporcién de las Comuna Salamanca |Registrodos de las AFC|
mujer en la actividad |personas con contrato sobre mujeres con
agricola. indefinido, vigente, que contratos vigentes de
son el sexo femenino caracter permanente Anual 18.1%
Porcentaje de mujeres | Comuna Salamanca |Resultados comunales
del sector agricolas con Sector agricola  |de la encuesta CASEN
trabajo permanente 10 afios 78.0%
[Proporcion de las Comuna Salamanca |Registrodos de las AFC)
personas con contrato sobre mujeres con
igerto por femporada o contraios vigantes de Anual 102%
faena gue son del sexo caracter penmanents
rnenino
Porcentaje de mujeres | Comuna 1ca | Resuitad: |
del sector agricola con Sector agricola  |de la encuesta CASEN
trabajo temporal
10 aftos 22,0%
PROTECCCION Cumplimiento de la  [Caudal promedio Rio Choapa Administracion det
AMBIENTAL obligacion de mensual entregado por embalse, e Inspector
Imanteneren eiric  |ei embalse al rio, Fiscal
Choapa un caudal  |medido aguas debajo de 10 afos No existe ef embalse
ecoldgico ia bocatoma del canal
alimentador del embalse}
Cumplimiento dela  |Caudal promedio Estero Camisas |Administracion del
bligacidn de § entregado por {embalse, e inspector
mantener en el esterojel embaise al estero Fiscal
Camisas un caudal |Carmisas. 10 afios No existe el embalse
ecoldgico
Calidad quimica, Cumplimiento de la NCh Rio Choapa Administracién det
fisica y biologica de {1,333 para uso de agua embalse, e Inspector
las aguas de riego, medido en tres Fiscal _
10 anos No existe el embaise
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Debido a las caracteristicas propias que tienen aquellas variables de
impacto que detectan tendencias o magnitudes, pero cuyos valores no se encuentran
desagregados a nivel de distritos censales o localidades, se plantea la utilizacién de
indicadores que permitan conocer los cambio que el proyecto de riego ha generado en la
comuna de Salamanca, y asumir como hipdtesis que esos mismos cambios se han
manifestado, proporcionalmente, en el sector afectado que se encuentra fuera del radio
comunal.

En el cuadro se senalan las areas estratégicas de medicion de objetivos de
desarrolio, los indicadores a través de los cuales se mediran los cambios en cada area
estratégica, la justificacion del indicador, las variables consideradas para cada indicador,
el area y sector que involucra cada variable, la fuente desde donde se extrae la
informacion requerida, la periodicidad recomendada para efectuar mediciones, y el valor
de la variable al momento de establecer la linea de base.

Como ya se senalara, en el futuro, cuando se realice un seguimiento o una
evaluacion de resultados y efectos del proyecto Embalse Corrales, el equipo de
profesionales que lleve a cabo dicho trabajo debera aplicar la metodologia propuesta en
éste y otros numerales del documento, recabando la misma informacién, pero esta vez
con los datos vigentes al momento llevarse a cabo la evaluacién. Con el fin de facilitar
este procedimiento, para el proyecto en cuestion u otros de similares caracteristicas, se
ha incorporado en este documento un capitulo denominado “Modelo standard para
evaluar impactos de obras mayores de riego™.

6.4.8 Area Testigo para Impactos del Embalse Corrales

La evaluacion de efectos e impactos en ocasiones muy especiales puede
contar con un area testigo valida, que deslinde con los sectores de riego del proyecto,
que presente caracteristicas similares al area afectada, en cuanto a topografia,
edafologia, clima, uso agricola de los suelos, condiciones comerciales, y caracteristicas
socioecondmicas y culturales de la poblacion, y que a su vez no sea afectada, durante el
periodo de evaluacién, por acciones de desarrollo lideradas por el Estado, so riesgo de
perder la condicion de area testigo valida.

La identificaciéon de un area testigo tiene por finalidad permitir que en las
diversas evaluaciones que se efectiien en el tiempo se tengan en consideracién aquellos
cambios no atribuibles a las acciones del proyecto de riego, sino a resultados de acciones
exégenas emprendidas por autoridades nacionales, regionales o comunales, como
también por cambios generados a partir de la evolucién propia de todo proceso normal de
crecimiento economico y desarrollo social.

A primera vista pareciera ser que el sector de Chalinga cumple con parte
de estos requisitos, sin embargo, el hecho que esta zona se encuentre tan estrechamente
vinculada al quehacer agricola del area afectada por el embalse Corrales, permite
presumir que parte importante de los efectos e impactos de la obra de regulaciéon se
manifestaran también en Chalinga. Es asi como no seria de extranar que, por efectos
demostrativos, exista un cambio en la estructura de cultivo y nivel tecnolégico empleado
en las labores de cultivo; que aumente el valor de la tierra, como respuesta a la presion

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
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que ejercera la demanda por tierras con seguridad de riego, ubicadas en zonas de clima
privilegiado; que se concreten inversiones que no se hubiesen efectuado de no existir el
embalse Corrales; y, como resultado de todo ello, que aumente la demanda de mano de
obra, se incremente el nivel salarial de los trabajadores y crezca el valor de la produccion
que se extrae del area de Chalinga.

Frente a esta realidad, se analiz6 la posibilidad de seleccionar como
testigo la zona regada que se encuentra aguas abajo de la confluencia del rio lliapel con
el rio Choapa, terrenos que son regados con aguas que afloran en el cauce y con aguas
de derrames que llegan al rio Choapa. Esta opcion también fue descartada al considerar,
por un lado, que los agricultores de esta zona poseen derechos sobre los recursos
permanentes del rio, que si bien no los utilizan y no disponen de la infraestructura de
riego que les permita utilizarlos, tienen la posibilidad de reivindicarlos en cualquier
momento; que los resultados del modelo de simulacién desarrollado por el Instituto
Nacional de Hidraulica permiten asumir como hipdtesis que existiran ciertos efectos,
aunque ellos sean pequenos, y; que lo mas probable es que en un futuro cercano el
Estado emprenda y financie programas de desarrollo que invaliden al area como zona
testigo.

Finalmente se estudio la opcion de elegir terrenos de otros vailes de la IV
Regién, pero las caracteristicas fisico espaciales y las condiciones agronémicas y
comerciales que actuaimente los caracterizan no cumplen con los requerimientos
necesarios como para servir de patrén de comparacion.

Por lo antes expuesto y, teniendo en consideracion las particulares
caracteristicas geograficas que presenta la comuna y la provincia, y el agresivo
programa de mejoramiento y puesta en riego que impulsa el Estado, se llegd a la
conclusién que no es posible disponer de un area testigo que permita conocer con
certeza lo que hubiese acontecido en las areas afectadas por el embalse Corrales, en la
eventualidad que esta infraestructura de riego no se hubiese financiado y ejecutado.

Para conocer aquellos desarrollos econdémicos y sociales no atribuibles al
proyecto de riego en estudio, los profesionales que evalten el proyecto en 20 o 30 afios
mas pueden analizar la posibilidad, y la conveniencia de corregir los valores de cambios
detectados mediante la tasa promedio de crecimiento que haya experimentado la Region
de Coquimbo en el periodo analizado, ello en caso de que el Estado no haya impulsado
importantes programas de desarrollo social y econémicos que puedan afectar los
resultados de la evaluacion. Para estos efectos en los capitulos iniciales del documento
se adjunta una serie completa de indicadores regionales actuales.
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T SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Se conformé un sistema de informacion geografica para el proyecto en cuestion,
que contiene toda la informacién recopilada y generada, que fue de relevancia para el estudio.

Se revis6 y depurd la informacién proveniente del sistema de informacion
geografica de la CNR, SIIR (Sistema de Informacion Integral de Riego).

Complementariamente a los datos obtenidos desde el SIIR, se consideraron
estudios existentes en el area de influencia del proyecto que tuvieran informacion de relevancia
para el proyecto. Adicionalmente algunas coberturas se obtuvieron de la digitalizacion, tal
como las areas agricolas susceptibles de ser regadas.

De la informacién obtenida del SIIR de la Comisién Nacional de Riego, se filtré la
informacién correspondiente a la red de canales, que se encuentran en el area de influencia del
proyecto en estudio, quedando de esa forma la informacién grafica y tabular de los respectivos
canales de riego que se encuentran en el area de influencia de los embalses Corrales y el Bato,
respectivamente.

FIGURA 7-1 ,
COBERTURA DE CANALES EN EL RIO ILLAPEL
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Dentro de la informacién de relevancia que esta contenida en la base de datos
asociada a la base grafica anterior, es la correspondiente a:

] Nombre del canal
= Fuente Hidrica
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Longitud en Km
Superficie de cobertura de riego del canal (ha)
NiUmero de usuarios

Ademas se extrajo del SIIR para el 4area de estudio, la informacion relevante de
bocatomas, singularidades existentes caminos y cauces naturales.

A continuacién se presenta un cuadro con las coberturas y las caracteristicas
principales de ellas.

CUADRO 7-1
COBERTURAS DIGITALES
ARCHIVO ARC VIEW TIPO CONTENIDO ORIGEN
3.2
AREAS REGABLES Poligono Superficies de terrenos Proyecto “Modelo de
agricolas regables simulaciéon mensual

sistema de recursos
hidricos Choapa Corrales”

CAMINO Linea Caminos primarios y SIG CNR
secundarios

Canales_lllapel Linea Red de canales en el area de SIG CNR
influencia del embalse El Bato

Canales_Choapa Linea Red de canales en el area de SIG CNR
influencia del embalse Corrales

PREDIOS Linea Deslindes prediales, porcion de | “Estudio de Factibilidad de

la ribera izquierda del rio lllapel. | Desarrollo Agropecuario
: en el area de influencia del
Embalse lllapel”

QUEBRADAS Linea Red de quebradas en el area de SIG CNR
estudio

RIOS Linea Red de rios en el area de SIG CNR
estudio

BOCATOMAS Punto Ubicacion de bocatomas de SIG CNR
agua

SINGULARIDADES Punto Ubicacién de singularidades en SIG CNR
los canales

La figura siguiente muestra la cobertura de las superficies potenciales de riego
con la informacién asociada a ella.
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FIGURA 7-2
INFORMACION ASOCIADA A LA COBERTURA DE AREAS POTENCIALES DE RIEGO
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De esta forma se ha conformado un Sistema de Informacion con datos de
relevancia para el area de influencia de riego de los embalses El Bato y Corrales, el cual es
totaimente compatible con el SIIR de la CNR y factible de ser usado y actualizado en etapas

posteriores de evaluacion.

4 |
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8. ANALISIS DEL FINANCIAMIENTO DE CONSTRUCCION DE LAS OBRAS
8.1 Introduccién

El tema de la concesién de obras publicas y de su explotacion es un sistema
ampliamente usado en el ambito de las obras de vialidad. Pero en el campo de las obras de
riego, el caso de la concesion del embalse El Bato, en la cuenca del rio lllapel, constituye la
primera experiencia a nivel nacional y mundial, razén por la cual es necesario tener una visién
general del problema de construccion de obras de riego por el estado, situacién que entre otras
causas, ha motivado la utilizaciéon de este nuevo sistema de construccion de estas obras
publicas.

Durante la década de los 90, en Chile se construyeron cuatro grandes embalses
y varios canales de regadio destinados a ampliar y mejorar el regadio de extensos valles que
presentaban buenas condiciones para cultivar productos de buena rentabilidad econémica
orientados a su exportacion. Este plan de construccién constituy6 un gran esfuerzo que hizo el
Estado, luego de 20 anos aproximadamente de inactividad y casi nulo apoyo a la agricultura
nacional.

Este plan fue formulado por el Ministerio de Obras Plblicas (MOP) y apoyado por
el Ministerio de Agricultura por medio de sus Servicios Publicos dependientes. En su
formulacion se contempld que los agricultores beneficiados pagaran la obra en conjunto con el
Estado el cual se hacia cargo, dependiendo de la zona en que se construia de mayor o
mediana pobreza, de entre un 50 a un 75% del costo de construccion. Adicionalmente los
Servicios regionales del Agro, se encargaban de apoyar a los agricultores en materias como:
capacitacion de asociaciones de regantes del valle, tecnoldgica para mejorar la forma de
cultivar y comercializar sus productos y, tecnificacién en la aplicacién del regadio mediante la
creacion de concursos especiales tanto intra prediales como a nivel de canales principales,
secundarios y terciarios. Adicionalmente, y con el objeto de hacer posible los cambios de
patrones de cultivos y tecnificacién de aplicacién del agua, el Estado entregd un plazo de gracia
a los usuarios de las obras de 4 afios en los cuales solo tenian que pagar los intereses del
crédito. Con este plazo que se otorgaba, el regante podria disponer de mayores dineros para
adaptar sus cultivos a las mayores seguridades de riego que entregarian las obras.

Al momento de iniciar las obras, todos los agricultores que serian beneficiados
con las obras, sin excepcién, firmaron documentos con el Estado en el cual se comprometian a
pagar su parte de las obras, a partir del 5° ano hasta el ano 25.

Sin embargo, una vez terminadas las obras el accionar de los regantes cambio
radicalmente, politizando el contrato y ejerciendo presiones para que el Estado les regalara las
obras. Por su parte el Estado dej6 de cumplir, al menos con el interés y con la intensidad
ofrecida, con los apoyos de los servicios publicos comprometidos, generandose finaimente, un
clima muy poco propicio para continuar ejecutando obras para los agricultores. Si bien las
lecciones aprendidas fueron duras para el Estado, pusieron de manifiesto los problemas de
aplicabilidad del decreto con fuerza de ley N° 1123, dictado el ano 1981, que establecia las
condiciones que debian cumplirse para que el Estado pudiera construir obras de riego. Por esta
razén se pensé en utilizar directamente la ley de concesiones cuya aplicacién habia dado
excelentes resultados en el sector vialidad, contratandose obras por mas de US$ 2,500
millones en un plazo muy breve.
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Por 1o anteriormente explicado, es importante resumir previamente los

principales aspectos legales que rigen este sistema, de manera de comprender y analizar de
mejor forma la adaptabilidad a ellos de las diferentes obras identificadas en este proyecto de

riego.

8.2

Marco Legal

A continuacion se presenta una breve descripcién de los cuerpos legales

vigentes, que estan relacionados con el tema de la concesidon de obras publicas para la
definicion de una concesion de Obras Hidraulicas. Asi se destacan los siguientes:

El DFL N° 1.123 de 1981. Establece normas sobre ejecucion de obras de riego por el
estado y su reglamento el DS MOP N° 285. Este Decreto, junto a la Ley 18.450,
destinada al fomento de la inversion privada en obras de riego menores, y sus
modificaciones, han sido los cuerpos legales tradicionales bajo los cuales el fisco
invierte en obras de riego.

Cédigo de Aguas (DFL N° 1.122 de 1981). El marco juridico en el que se basa la politica
hidrica del pais es el Cédigo de Aguas, dictado en 1981, con el que se privatizé la
propiedad del agua y, por primera vez en la historia de Chlle la separo del dominio de la
tierra para permitir su libre compra y venta.

Dicho Cddigo define al agua como un bien nacional de uso publico, cuyos derechos de
aprovechamiento son concedidos por la Direccion General de Aguas (DGA), organismo
dependiente del Ministerio de Obras Publicas. Estos derechos pueden ser otorgados a
quien los solicite siempre que exista disponibilidad en la fuente o cuenca solicitada. Los
derechos son concedidos en forma gratuita y a perpetuidad, de forma que el particular
que los posee no esta obligado a declarar como y cuando usara el agua. Una vez
otorgados estos derechos, el Estado no interviene mas, permitiendo que la
redistribucién se realice a través de transacciones entre particulares en lo que se ha
dado en llamar "el mercado del agua".

El propietario de los derechos solicitado no esta sujeto a restricciones o prioridades en
el uso del agua, aunque existen algunos costos asociados a la participacion en
organizaciones de usuarios, que deben asumir los costos de construccion,
mantenimiento, conservacién y mejoramiento de las infraestructuras de las captaciones
y manejo del recurso captado.

El Cédigo de Aguas también introdujo la figura de los "derechos no consuntivos" de
agua, destinados al desarrollo hidroeléctrico, cuyas aguas no se consumen con el uso y
son devueltas (hipotéticamente) a los rios, sin perjudicar a los demas usuarios. La
normativa, sin embargo, es lo suficientemente ambigua como para que los conflictos
que puedan suscitarse con los derechos de otros sectores, como el agro por ejemplo,
no sean completamente resueltos.

Una de las virtudes de este cédigo de aguas es que permite la libre transaccion de
derechos de aprovechamiento de agua al no estar ligados a la tierra, pudiendo ser
transados y poseidos como cualquier bien raiz. Ademas, fomenta la inversién privada,
ya que faculta a las asociaciones de usuarios para construir, administrar y mantener
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obras de infraestructura de canales y captaciones y cobrar cuotas a los usuarios para
financiar dichas inversiones.

Basandose en esta legislacion, a los usuarios de derechos de agua se les otorga
seguridad juridica y se estimulan las inversiones en actividades que utilizan el agua,
mejorando la asignacion del recurso desde el punto de vista econémico. Sin embargo,
una de las principales limitaciones de este cddigo es que considera al mercado como
principal mecanismo de asignacién del recurso hidrico, registrandose practicas de
acaparamiento de derechos y especulacién, genera desincentivos para mejorar la
eficiencia en el riego, no considera una gestion integrada de la cuenca y presenta
dificultades para la planificacion del uso de los recursos hidricos.

La Ley de Concesiones, cuyo Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado fue fijado
en el DS MOP N° 900, de 1996. El articulado de referencia de su Reglamento se
encuentra en el DS MOP N° 956 de 1996. Esta ley, aplicada especialmente en obras
viales, se ha comenzado a aplicar en obras de riego con la licitacion del embalse El
Bato para el regadio del valie de lllapel.

A continuacién, se cita una serie de definiciones extraidas del Cédigo de Aguas

DFL N° 1.122 de 1981 y de la Ley de Concesiones, que sirven de ayuda para el andlisis del
tema de las concesiones.

8.2.1

Definiciones Basicas

Derecho de aprovechamiento: es un derecho que recae sobre las aguas y consiste en
el dominio de su titular, quien podra usar y disponer en conformidad a la ley. Se
expresara en volumen por unidad de tiempo.

Derecho de aprovechamiento consuntivo: es aquel que faculta a su titular para
consumir totalmente las aguas en cualquier actividad.

Derecho de aprovechamiento no consuntivo: es aquel que permite a su titular
emplear el agua sin consumirla y obliga a restituirla en la forma que lo determine la
constitucién del derecho.

Derecho de aprovechamiento de ejercicio permanente: es aquel que permite a su
titular usar el agua en la dotacién que le corresponda, salvo que la fuente de
abastecimiento no contenga la cantidad suficiente para satisfacer la necesidad, en tal
caso el caudal se distribuird en partes proporcionales. Estos derechos se otorgan en
fuentes de abastecimientos no agotadas, segun lo sefalado por la ley.

Derecho de aprovechamiento de ejercicio eventual: es aquel que faculta a su titular
para usar el agua sélo en las épocas en que el caudal matriz tenga un sobrante
después de abastecidos los derechos de ejercicio permanente. El ejercicio de este
derecho queda subordinado al ejercicio preferente de los derechos de la misma
naturaleza otorgados con anterioridad.

Derecho de aprovechamiento continuo: es aquel que faculta a su titular a usar el
agua en forma interrumpida durante las 24 horas del dia.
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* Derecho de aprovechamiento discontinuo: este derecho sélo permite a su titular usar
el agua durante determinados periodos.

* Derecho de aprovechamiento alternado: son aquellos en que el uso del agua se
distribuye entre dos o0 mas personas que se turnan sucesivamente.

* Juntas de Vigilancia: grupo de personas que se organiza con el objetivo de administrar
y distribuir las aguas a que tienen derecho sus miembros en los cauces naturales,
explotar y conservar las obras de aprovechamiento coman.

» Celadores: personas que tienen atribuciones y deberes que fija el directorio o el
repartidor de agua, ejercen la vigilancia para la justa y correcta distribucion de las
aguas, segun los derechos establecidos.

* Adjudicatario: licitante al que se adjudicé la propuesta.

« Area de concesién: area requerida para ejecutar las obras y prestar los servicios
definidos en el contrato de concesidn, que deberan estar ubicados en bienes nacionales
de uso publico o fiscales.

» Area de servicios complementarios: area conformada por los terrenos susceptibles
de ser ocupados por las instalaciones destinadas a prestar los servicios
complementarios convenidos en el contrato de concesion.

» Bases de licitacién: conjunto de normas y especificaciones administrativas, técnicas y
economicas, elaboradas por el Ministerio de Obras Publicas con que se hace llamado a
licitacién y que forman parte del contrato de concesion.

* Conservacion o mantencion: corresponde a las reparaciones necesarias de las obras
o instalaciones construidas por el concesionario o preexistentes en el area de
concesion.

» Oferta: conjunto de documentos que forman las ofertas técnica y econdmica del
licitante, incluida ia documentacion complementaria y los antecedentes generales.

» Servicios basicos: todos aquellos que comprenden el objeto especifico de Ila
concesién y que sean imprescindibles y por los cuales el concesionario esta autorizado
a cobrar la tarifa.

* Servicios complementarios: Servicios adicionales, (tiles y necesarios, que el
concesionario esté autorizado a prestar y por los cuales podra cobrar un precio a los
usuarios.

* Servicios especiales obligatorios: cualquier otro servicio establecido con caracter
obligatorio en las bases de licitacién. Estos podran ser onerosos o gratuitos, segin se
determine en las bases de licitacion.

» Sistema tarifario o estructura de tarifa: conjunto de tarifas cobradas por los servicios
basicos prestados por el concesionario.
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* Sociedad concesionaria: Sociedad constituida por el adjudicatario, con la que se
entendera celebrado el contrato de concesién, y cuyo objeto sera la ejecucion,
reparacién, conservacion y explotacion de obras publicas fiscales, en la forma vy
condiciones determinadas en las bases de licitacion. También denominado
concesionario.

8.3 Ley de Concesiones DS MOP N°900

Como se ha indicado, esta ley regula la ejecucion, reparacién o conservacion de
obras publicas fiscales por el sistema de concesion, establecido en el articulo 87 del Decreto
Supremo N° 294 de 1984 del Ministerio de Obras Publicas.

Se puede senalar que es el sistema que permite la construccién de obras
publlcas fiscales, entendidas éstas como cualquier inmueble construido, reparado o conservado
a cambio de la concesion temporal de su explotacion o sobres bienes nacionales de uso
publico o fiscales destinados a desarrollar areas de servicio. A continuacion, se describe una
sintesis de los aspectos mas relevantes de su contenido.

8.3.1 Actuaciones Preparatorias

DE acuerdo a lo estipulado en este cuerpo legal, el Ministerio de Obras Pablicas
sera el organismo competente para realizar las actuaciones preparatorias que sean pertinentes.

Cualquier persona natural o juridica podra postular ante el Ministerio de Obras
Pablicas la ejecucion de obras mediante el sistema de concesién. La calificacion sera resuelta
dentro del plazo de un ano por el Ministerio de Obras Publicas.

La obra cuya ejecucion en concesion se apruebe debera licitarse dentro de un
ano desde la aprobacién de la solicitud.
8.3.2 Otorgamiento de la Concesion y Formalizacion del Contrato

Las licitaciones podran ser nacionales o internacionales y a ellas podran
presentarse personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras que cumplan los requisitos

y exigencias que establezca el Reglamento.

Sera necesario garantizar la seriedad de la propuesta segun lo sefialado por el
Reglamento o Bases Administrativas.

La licitacién se resolvera evaluando las ofertas técnicamente aceptables de
acuerdo a uno o mas de los factores establecidos en el articulo 7°, a saber:

a) Estructura tarifaria
b) Plazo de la concesion

c) Subsidio del Estado al oferente
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d) Pagos ofrecidos por el oferente al Estado, en caso de entregarse bienes o derechos
para ser usados en la concesion

e) Ingresos garantizados por el Estado

f) Grado de compromiso de riesgo asumido por el oferente durante la construccién o |
explotacion de la obra, tales como caso fortuito o fuerza mayor

g) Férmula de reajuste de las tarifas y su sistema de revision

h) Puntaje total o parcial obtenido en la calificacién técnica, segin se establezcan en las
bases de licitacion

i) Oferta de reduccién de tarifas, reduccién de plazos o de pagos extraordinarios cuando
la rentabilidad exceda un porcentaje maximo preestablecido

j) Calificacién de otros servicios
k) Consideraciones de caracter ambiental o ecoldgicas

I) Ingresos totales de la concesion, de acuerdo a lo sehalado en las bases. Este factor de
licitacion debera ser usado s6lo en forma excepcional.

En el contrato de concesion quedara senalado los beneficios como
compensacion por los servicios ofrecidos, tales como concesiones para servicios turisticos,
autoservicios, publicidad y otros.

La compensacion Gnica que recibira el concesionario por prestar servicios seran
el precio, tarifa o subsidio convenido.

El concesionario debera constituir la garantia definitiva correspondiente a la fase
de construccién y antes de la puesta en servicio de la obra debera constituir la garantia de
explotacion.

8.3.3 Adquisicién, Expropiacion y Limitaciones de la Propiedad Privada

Los bienes y derechos que adquiere el concesionario y que queden afectos a la
concesioén, no podran ser enajenados sin el consentimiento del Ministerio de Obras Publicas.

lL.as expropiaciones de bienes que fueren necesarias para la ejecucién de la
obra, se realizaran por el Ministerio de Obras Publicas de acuerdo al procedimiento establecido
en el DFL N° 2,186 de 1978, siendo todos los desembolsos que se originen de cargo del
concesionario.
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8.3.4 Facultades de la Administracién

La puesta en servicio de una obra concesionada sera autorizada por el
Ministerio de Obras Publicas, previa comprobacién de su ajuste a los proyectos y demas
especificaciones técnicas.

El Ministerio de Obras Publicas podra modificar, por razones de interés publico,
las caracteristicas de las obras y servicios contratados, compensando al concesionario con las
indemnizaciones necesarias.

Las bases de licitacion estableceran el monto maximo de la inversion, el plazo
maximo de la dentro del cual el Ministerio de Obras Publicas podra modificar las obras en
concesion, la forma y plazo en que el concesionario podra solicitar la revision del sistema
tarifario.

En el caso en que la obra resultare insuficiente para la prestacion de servicio en
los niveles ya definidos, durante la vigencia de la concesién, y se recomendara su ampliacion o
mejoramiento, se debera realizar un convenio complementario.

8.3.5 Derechos y Obligaciones del Concesionario

El concesionario debera cumplir con las funciones incorporadas en el contrato,
como por ejemplo regimenes de construccion y explotacion de la obra, cobro de tarifas, sistema
de reajuste y las contraprestaciones con el Fisco.

En el caso de los derechos y obligaciones econémicas del concesionario con
terceros, estos podran realizar cualquier operacion licita, sin necesidad de autorizacion del
Ministerio de Obras Publicas con excepcion de lo estipulado en el contrato y la Ley de
Concesiones.

Desde el perfeccionamiento del contrato el concesionario podra transferir la
concesion o los derechos de concesion, previa autorizacién del Ministerio de Obras Publicas.
Sélo podra hacer lo anterior a una persona natural o juridica, que cumpla con los requisitos
para ser licitantes.

e Durante la Fase de Construccion

a) Las obras se efectuaran a entero riesgo del concesionario. El Fisco no sera
responsable de las consecuencias derivada de contratos con terceros por parte
del concesionario; ademas no debera concurrir al pago de los perjuicios por
fuerza mayor o caso fortuito.

b) Cuando el retraso en el incumplimiento de los plazos fuese imputable al Fisco, el
concesionario gozara de un aumento igual al periodo interrumpido, sin perjuicio
de las compensaciones que procedan.

c) Todo material que aparezca como consecuencia de la ejecucién de las obras, no
se incluira en la concesion.
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d) La construccion de la obra no podra interrumpir el transito en caminos existentes,
en caso contrario se debera habilitar un transito provisorio.

* Durante la Fase de Explotacion

a) El concesionario debera conservar las obras, sus accesos, senalizaciones y
servicios
b) El concesionario debera mantener la continuidad de la prestacidn del servicio en

condiciones de normalidad, salvo en situaciones que obedezcan a razones de
seguridad o urgente reparacion.

8.3.6 Duracién, Suspensién y Extincion de la Concesién

El plazo de duracién de la concesion se establece en el decreto de adjudicacion,
sin que exceda los 50 anos.

Una vez terminado el plazo de concesién, ésta sera nuevamente entregada en
concesion por el Ministerio de Obras Publicas para su conservacion sin que exista una
discontinuidad entre ambas concesiones.

La concesién podra suspenderse temporalmente en caso de guerra externa,
conmocién interior o fuerza mayor que impida la prestacién del servicio, en caso de producirse
destruccion de las obras.

La concesion se extinguira por cumplimiento del plazo, por mutuo acuerdo entre
el Ministerio de Obras Publicas y el Concesionario, incumplimiento grave de las obligaciones
del concesionario y lo que estipule las bases de licitacion.

8.3.7 Inspeccioén y Vigilancia de la Administracion
La Direccion respectiva del Ministerio de Obras Publicas sera la responsable de
la inspeccidén y vigilancia el cumplimiento por parte del concesionario, y de sus obligaciones

durante la fase de construccién y explotacion.

En caso de incumplimiento, se podran imponer las sanciones y multas que el
reglamento y las bases de licitacion establezcan, siempre que sea inferiora 500 UTM.

La Direccidon correspondiente esta facultada para imponer multas que las bases
administrativas establezcan cuando estas fueran iguales o superiores a 500 UTM.
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84 Proyecto Concesiéon Embalse lilapel
8.4.1 introduccion

El proyecto Embalse lllapel es parte de un programa integral de aumento de la
capacidad de riego auspiciado por el Estado de Chile, cuya finalidad es aumentar la seguridad
de riego en la 1V regién y de esta manera impulsar el desarrollo agricola en la cuenca del Rio
Choapa a través del mejoramiento de la capacidad productiva y econdmica de sus habitantes.
Este proyecto se fundamenta en el aumento de los episodios de sequia registrados en la IV
Region que han traido consigo fuertes pérdidas productivas en el sector agricola que han
afectado directamente a la poblacién econémicamente activa de la zona.

E! Embalse lllapel sera un proyecto llevado a cabo bajo régimen de concesiones,
que en términos legales seguira la via definida por la Ley de Concesiones y su Reglamento,
vale decir en encuentro y trabajo conjunto de lo pdblico y lo privado. Una de las principales
caracteristicas de este proyecto es que su operacion tendra caracter de "acceso voluntario o
abierto" y definido como un sistema de entregas de agua para riego seguro, Cuyos servicios
seran prestados por la Concesionaria a cualquier usuario que pague las tarifas acordadas
previamente. Los objetivos especificos perseguidos con su construccién: embalse, obras
anexas y operacién y mantenimiento de ellas, se orientan a levantar el estancamiento
econémico y social de la Provincia de lllapel, al incrementar la superficie cultivada del Valle y
produciendo con ello un importante aumento de los puestos de trabajo (1,000 nuevos empleos
permanentes y directos y no menos de 1,500 empleos indirectos).

La obra, de US$ 34.6 millones, pretende garantizar el riego de cerca de 3,000
hectareas de suelo agricola e incorporar hectareas adicionales de secano, aumentando las
superficies productivas disponibles hoy, a través de un inédito negocio que mezcla la inversion
privada con aportes estatales mas los apoyos entregados por los Servicios del Agro y el pago
de los usuarios por almacenaje y gestion de las aguas.

84.2 Descripcion del Proyecto

Las obras que componen el Proyecto Embalse lllapel contemplan la construccion
y operaciéon de un embalse de 25,5 millones de metros clbicos de capacidad y sus obras de
seguridad, la construccion de un canal matriz revestido que se utilizara para transportar las
aguas embalsadas al valle y la operacion y mantenimiento de las obras durante todo el plazo
de la concesion.

El objetivo de este Proyecto es ofrecer una alternativa técnica y econémicamente
conveniente, para aumentar la seguridad de riego del sector del valle de lllapel de un 30 a un
80%, dependiendo del nivel de servicio que se desee contratar, e impulsar el desarrolio
agricola en la cuenca a través del mejoramiento de la capacidad productiva y econémica de
sus habitantes.

La operacion del embalse lllapel, consistira en regular y almacenar las aguas de
aquellos regantes que teniendo derechos de aprovechamiento de agua del Rio lllapel, hayan
celebrado contratos privados de almacenamiento de sus derechos permanentes con la
Sociedad Concesionaria. Ademas se almacenaran las aguas de caracter eventual, cuyo
usufructo ha sido traspasado por el MOP a la Concesionaria y aquellas aguas que ésta Ultima
haya comprado a los regantes.
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El agua almacenada sera conducida a través de un sistema de conduccion y
distribucion, desarrollado por la ribera sur del rio lllapel, el cual permitira la conduccién de las
aguas al resto de los canales existentes que se desarrollan a lo largo del rio, mediante tuberias
o canales abiertos hasta la cercania de sus bocatomas, para asi distribuir el agua hasta los
respectivos predios. A su vez, las aguas correspondientes a aquellos derechos de regantes que
no hubieren contratado los servicios de almacenamiento, seran entregadas al rio y de ahi a los
canales existentes, tal cual como lo estaban recibiendo antes de la construccién del embaise.

La Junta de Vigilancia del rio lllapel, constituida por los representantes de los
distintos canales del rio, seran los encargados de determinar el caudal de agua que le
corresponde a cada accion del rio, permitiéndole a la Concesionaria conocer cuales son los
volimenes a almacenar en cada momento y cuanto debe dejar pasar libremente. Sera la
Asociacion de Canalistas respectiva y nuevamente la Junta de Vigilancia quien determinara
cuando, cuanta y dénde entregar las aguas al rio o al canal segun corresponda.

La construcciéon de este embalse y su operacién no sélo permitiran mejorar la
seguridad de riego del valle, sino que también optimizaran el uso del agua e incentivaran la
reduccién de pérdidas de ellas que se producen en la captacion, conduccion y aplicacién a los
cultivos, como consecuencia de que ahora los regantes deberan pagar por el agua que reciben,
situacién que estara regulada mediante un contrato firmado entre privados y sujeto a la justicia
ordinaria. Con esta forma de operar se incentivara la libre transaccion de aguas entre regantes
y/o concesionario, mediante la venta de volimenes de agua excedentes o de derechos de
aprovechamiento, los cuales seran fuente de ingresos adicional para el regante.

Otro alcance significativo de este proyecto es que el aumentar la seguridad de
riego incentiva las inversiones adicionales y abre un mercado del agua que permite incentivar el
desarrollo y productividad del valle de lllapel. Lo anterior posibilitara el desarrollo de cultivos
mas rentables, para los cuales el valle tiene condiciones agroclimaticas muy favorables,
incrementando la superficie sembrada de un 20 a un 80%, incorporando tecnificacién a los
cultivos y aumentando los ingresos de los agricultores.

8.4.3 Detalles Técnicos de la Obra

El proyecto de ingenieria de la Presa y sus obras anexas, que a la fecha en que
se tomé la decisiéon de licitarlo en la modalidad de obra concesionada ya se encontraba
terminado, debi6 ser reformulado completamente. Porque ademas de incorporarie los cambios
de operaci6n y mantenimiento de las obras, fue necesario adicionarle la estructuracién del
"negocio de concesion" de tal manera de hacerlo atractivo para los privados interesados en
invertir en este tipo de obra, que seria, al menos, la primera del pais y del mundo. Se opt9,
siguiendo las pautas de las concesiones de carreteras anteriormente licitadas, por entregar el
proyecto a los proponentes a la licitacion como un anteproyecto referencial, que podria ser
modificado por el licitante que se adjudicara la propuesta siempre y cuando el estandar de las
obras redisefnadas fueran igual o superior a lo presentado en el ante-proyecto referencia. Estas
modificaciones de ser aceptadas por el organismo revisor del Ministerio de Obras Publicas,
deberian ser construidas por el concesionario, siendo de su cargo el mayor costo de estas que
resultara. Si por el contrario resultare un menor costo, ésta economia se repartiria por iguales
partes entre el MOP y el concesionario.
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Esta determinacién de entregar el proyecto de ingenieria como proyecto
referencial, produce como efecto que seran los futuros licitantes quienes asuman y se hagan
cargo de las posibles falencias que pudiera contener el proyecto y a la vez hacer los cambios
que pudieran mejorarlo en comparacién con los estandares de servicio descritos en el
anteproyecto referencial. Vale decir, o que se pretende obtener con este procedimiento es la
eliminacién de las reclamaciones producto del proyecto entregado por el MOP y minimizar los
riesgos econdmicos por aumento de costos de construccion.

Respecto de la definicion de las obras que compondrian la concesién, se
definieron las bases de disefio de la Presa, de las obras de evacuacién de crecidas, las obras
de entrega de las aguas embalsadas, el sistema de conduccion y distribucion de las aguas y a
los regantes y los sistemas de medicion a emplear para la entrega de caudales.

_ Otro tema importante que se abordd en la concepcion del proyecto a ser
concesionado, fue el construir aquella Presa que econdémicamente y privadamente fuera
rentable en el entendido que los servicios de almacenamiento de aguas que prestaria el
embalse tendrian el caracter de no-obligatorio para los regantes. Esta decisién de inmediato
produjo efectos, reduciendo los costos de construccion significativamente al requerirse sélo un
embalse de 25,5 millones de metros clbicos, frente a la alternativa de construir uno de 60,0
millones de capacidad, como habia sido proyectado por el MOP.

La Presa a construir se defini6 como una obra del tipo CFRD (concrete fase
rockfill dam) que iria emplazada sobre el lecho aluvial del rio. Para disminuir las filtraciones a
través del lecho se contemplé una pared moldeada de 60 m de profundidad. Sin embargo, el
futuro concesionario podria modificarla si las nuevas prospecciones que hiciera en terreno, asi
lo permitieran. En la practica esta opcién fue tomada por el Concesionario Mendes Junior &
Asoc. S.A. y se estan realizando las prospecciones del subsuelo para disminuir su profundidad
llevandola a sélo 25 m.

Es necesario destacar que la empresa Concesionaria ha realizado cambios y ha
introducido mejoras en los disenos, generando un ahorro del orden de un 4 a 5% del costo de
las obras. Si se lieva a cabo la reduccién de la pared moideada la reduccién de costo creceria a
un 12 0 14%, lo cual es muy importante para el negocio de la concesion.

Otro cambio relevante en el disefo y concepcion del proyecto de embalsamiento
de aguas fue el de introducir, dentro de las obras a ser construidas por el concesionario,
unidades de medicién de entregas de aguas en todos aquellos puntos en que efectivamente se
entreguen ellas. Vale decir que en las obras de toma de los canales ya construidos con el rio,
en las obras de entrega desde los canales matrices de conduccion y distribucién de aguas
construidos por la Concesionaria, a los canales existentes, en las obras de entrega a los
regantes individuales y, en las entregas que se producen entre el embalse y el rio o canal.

Lo que se pretendié con esta medida fue que cada regante supiera y a la vez
pudiera comprobar fisicamente que se le estaban entregando efectivamente los volimenes de
agua equivalentes a sus derechos de aprovechamiento de aguas del rio. Este hecho es muy
importante por cuanto, por una parte, las entregas histéricamente se realizaban por unidad de
tiempo pero sin que hubiera forma de saber cuanta agua efectivamente se le entregaba a cada
regante y por otra, el regante, como veremos mas adelante, al tener que pagar una tarifa por
cada metro cubico entregado por la Concesionaria, I6gicamente tiene que conocer cuales son
los volimenes de agua recibidos para pagar su cuenta ante la Concesionaria.
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Otro punto relevante que se introdujo fue la libertad que tenia el regante de
contratar o no los servicios de almacenaje de aguas. Es importante destacar que en el pasado,
en las obras construidas sélo con fondos estatales, el regante debia pagar su parte dentro de la
financiacién del proyecto, quisiera o no ser beneficiado por él. En la practica, y para los efectos
del proyecto de ingenieria, esta posibilidad que se le entregaba al regante significé dimensionar
los canales matrices para su maxima contratacién pero teniendo presente que esa alternativa
no era viable. Luego de varios analisis técnico econdmicos, se dimensionaron finalmente para
llevar hasta un 90% de contratacion de los servicios.

Este dltimo punto es particularmente relevante para el concesionario por cuanto
le exigira llevar a cabo un conjunto de acciones que tienden a aumentar la contratacion de
servicios por parte de los regantes, o lo que es lo mismo intervenir la demanda. Como se vera
mas adelante esta accién es de principal importancia para asegurar el éxito del proyecto.

844 Aspectos Econémicos

La concepcién del negocio de la concesién fue cuidadosamente estudiada
especialmente por fratarse de un proyecto que abriria una importante ruta de proyectos
concesionados en obras de regadio. Su diseno consistié6 fundamentalmente en que los riesgos
que este tipo de proyectos producia, fueran repartidos entre el Estado y la Concesionaria,
reduciendo por una parte sus costos y por otro haciendo més rentable la inversiéon del privado
en este tipo de proyectos. Asi por ejemplo:

J Los riesgos de construccion y sus sobrecostos deben ser absorbidos por la
Concesionaria.

. Los riesgos de costo y plazo de las expropiaciones deben ser de cuenta del Estado asi
como también los riesgos por concepto de mitigaciones ambientales.

J Los riesgos por no-cumplimiento del contrato de concesién si bien son de cuenta de la

Concesionaria, son cuidadosamente seguidos por el Estado mediante revisiones
continuas del proyecto en sus distintas etapas, apoyo de los servicios publicos en su
avance y aprobaciones tempranas del MOP.

. En financiamiento debe ser buscado y convenido por el concesionario, sin embargo el
Estado entregara para la construccion dos tipos de aportes: uno fijo y pagadero en tres
cuotas anuales, a todo evento una vez finalizada la construccion de las obras, por un
total de US$ 21,6 millones y el otro variable que se enterara en funcién del nimero anual
de contratos suscritos por almacenamiento de servicios de almacenaje de aguas que
asciende a US$ 66,0 dolares por cada contrato, de dos anos de duracién, que se firmara
por cada derecho de agua que el regante quisiera almacenar y regular, el cual tiene un
tope maximo (variable de licitacion) de US$ 8.1 millones.

. Cobro de una tarifa por la administracion de los recursos de agua que se almacenan en
el embalse, la cual se encuentra regulada por el Estado; sin embargo el resto de los
servicios que puede ser entregado por el embalse son de libre fijacion entre la
Concesionaria y el usuario de ellos.

. Los riesgos de no-contratacidén por los usuarios estan a cargo del concesionario quien
entregard mitigaciones por medio de asistencia técnica en materias de cultivos y
comercializacion, provision de informacion relevante al usuario en materias de precios y
demandas de los productos producidos en el valle, entrega de estrategias de negocios a
los usuarios de los servicios para su uso y beneficio, informes de prondsticos, estado de
llenado del embalse, volimenes de agua de cada regante extraida y remanente,
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informacion de las magnitudes de la evapo-transpiracion medidas y asesoria técnica para
mejorar los cultivos y prepararlos para el cambio paulatino de los patrones actuales de
ellos, para lievarlos a productos de mayor rentabilidad.

Adicionalmente el Estado, como parte de esta unién de intereses para el
desarrollo del valle con el concesionario, entregara un importante apoyo a los agricultores de la
zona que recibird el beneficio del embalse a través de los Servicios Publicos del Agro y los
centros de validacion de tecnologias, creacién de fondos concursables para mejorar el regadio
ascendentes a US$ 0,7 millones anuales para los dos primeros afnos y luego alcanzar a US$
1.0 millén al ano para los siguientes. Asimismo el Estado desarrollara cursos de capacitacién y
reforzamiento institucional de las asociaciones de regantes para el manejo del agua y sus
aspectos legales.

Como puede observarse, el disefio econdmico del proyecto fue suficientemente
sblido como para constituirse, por si mismo, en una herramienta importante para ser
presentada a la banca privada para conseguir el financiamiento durante el periodo de
construccion y parte de la operacién hasta llegar al autofinanciamiento del proyecto. De hecho,
cuatro bancos privados locales van a financiar la construccion de las obras contempladas en el
contrato de concesion.

8.4.5 Operacion de las Obras

Posterior a la adjudicacion de la concesion, la Concesionaria debié lievar los
planos de ingenieria a planos aptos para ser construidos, que necesariamente pasaron por la
aprobacién del Estado. Otro tanto se hizo en materia de definir la mejor forma de operar el
embalse y sus aguas, para lo cual la Concesionaria realiz6 los modelos de simulacién y entrega
de agua a los regantes que contrataran los servicios de almacenamiento de sus aguas,
calculando la seguridad de entrega de esta agua y determinando la disponibilidad remanentes
que podrian existir al término del ano (operacion anual prevista por el Estado). Esta situacion
es también novedosa ya que en el pasado el Estado no se encargaba de entregar las aguas,
sino que eran los propios regantes, organizados o no, capacitados o no, quienes tenian que
hacerlo. Hoy, al concesionarse, sera la Sociedad Concesionaria la encargada de hacerlo.

De la misma forma y con el objeto de asegurar una entrega minima de agua aun
en periodo de sequia y paralelamente entregar senales e incentivar el buen uso del agua, la
Concesionaria cre6 un poder de compra de las aguas de los actuales regantes que les
sobraran después de aplicarlas a sus cultivos y que al no existir un embalse en la zona, éstas
se perdian finalmente en el mar. Ahora bien y con el fin de que estas compras de agua
pudieran ser utilizadas correctamente por la Concesionaria, se pensé en firmar contratos de
mas de un ano de duracion quitandole asi la transitoriedad de las mismas y asignandole un
precio que fuera atractivo para quien la vendiera e incentivar asi, el cuidado por el agua. Con el
objeto de incentivar este mejor aprovechamiento de ellas, la Concesionaria entregara apoyo a
los regantes en materias de determinar las demandas de agua y en la busqueda de nichos de
mercado que pudieran ser abastecidos por este valle.

Asimismo y formando parte del plan estratégico disefado por la Concesionaria,
se cred un fondo concursable que permitiera tecnificar el riego a nivel de predio de los usuarios
del embalse. Este fondo lo pagaria el usuario entregando al concesionario las aguas que no
utilice por el periodo de afios necesario para pagar la inversion incluido sus costos financieros.
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Esto, junto con otros planes orientados a crear incentivos para cambios de cultivos y mejorar la
comercializacién de sus productos, permitiia a la Concesionaria disponer de mayores
volimenes de agua remanente que podria, a su vez, vender a otros regantes que o dispusieran
de agua para regadio y que estaran dispuestos a pagar por ella, asegurando por otra parte su
pago por los regantes.

Para asegurar la venta de los servicios de almacenamiento de aguas incluyendo
las ventas de aguas para los sectores de secano y por tratarse de un "producto nuevo" no
conocido en el pais, la Sociedad Concesionaria desarrollé un plan de marketing para la
colocacién de estos servicios en los diferentes estratos de tamanos de tierras que componen el
desafio de regadio regulado del valle.

Este manejo de aguas, asi concebido, mas la explotacién de la capa subterranea
solo en los periodos de sequia, el manejo computacional de los flujos de agua afluentes y
efluentes mas el cambio de operacién del embalse de anual a muitianual, permitird a la
Concesionaria abastecer de agua de regadio a los actuales regantes que compren los servicios
de almacenamiento, mas 1,500 hectareas nuevas de secano cuyos agricultores estan avidos
de ella, totalizando cerca de 4,400 hectareas con pleno riego.

8.4.6 Conclusiones

La construccion y operacion de obras de embalsamiento de agua para regadio
concesionadas, en especial, el Embalse de Riego de lllapel, permite fortalecer el desarrollo
productivo del valle, ya que al mejorar la seguridad de riego de los cultivos e incorporar el pago
de una tarifa por ello, desencadena la necesidad de tecnificar los cultivos para reducir los
consumos de agua y mejorar los sistemas de conduccion y distribucion minimizando las
pérdidas de agua. :

Esta optimizacion del uso de agua, conlieva al desarrollo de una fuente de
ingresos adicionales para el agricultor constituida por la venta de sus volimenes de agua
sobrantes a la Concesionaria u otros usuarios. Esto a su vez, les permite mejorar sus cultivos
y/o cambiar sus patrones de cultivo, aumentando su productividad y area cultivada. Ademas,
sera posible que usuarios que no tenian acceso a la utilizacién de aguas superficiales hoy
pueda hacer uso de ellas comprandolas e incrementado el area cultivada total del valle y por lo
tanto, lograr un mayor desarrollo del valle en general.

Esta asociaciéon Publica Privada en que se comparten los riesgos de construccion,
financieros y apoyos productivos, se suman a los esfuerzos comunes que desarrollan unos
aportando la experiencia y conocimientos de las empresas estatales dedicadas a fortalecer el
agro y por otra, el privado (Concesionario) dispuesto a invertir y mejorar el proyecto para
hacerlo mas rentable, innovando en técnicas de operacion, actuando sobre las demandas de
agua y preocupado de establecer lazos de confianza y cooperacién muy sélidos con los
regantes que le permitan un desarrollio acelerado del proyecto.

Las ventajas que aporta este proyecto de concesién son muchas, entre ellas sélo
se citaran las mas relevantes:
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* Regantes del Valle

a. Desarrollo de mas y mejor infraestructura para el almacenamiento y distribucion
de las aguas del rio.

b. Aumenta la disponibilidad de las aguas y se le incorpora a ellas el concepto de
seguridad de entrega.

c. Se establece el concepto de calidad en el servicio de entregas por cuanto el
Concesionario es responsable de su cumplimiento.

d. Posibilita la gestion integrada de los recursos hidricos disponibies en la cuenca y
consecuentemente activa el mercado del agua.

e. Posibilita la transformacion de tierras pobremente cultivadas a tierras con una
gran potencialidad productiva que pueden ser utilizadas para implantar cultivos
de alta rentabilidad, generando mayor empleo y riqueza.

f. Las obras son mantenidas y conservadas por el Concesionario asegurando su
funcionamiento durante los anos que dure la concesion.
g. Contaran con agua reguiada, en un plazo muy breve.
» Estado
a. Los proyectos a ejecutar son discutidos y aceptados por la comunidad antes de

iniciarse que asegura su utilizacion y conservacion.

b. Los fondos publicos empleados por el Estado son correctamente utilizados y
aprovechados por la comunidad.

c. Las obras pueden ser iniciadas anticipadamente sin que tengan que esperar la
existencia de fondos publicos.

d. El monto de los aportes estatales son fijos y conocidos anticipadamente por el
Concesionario, y puesto que el monto de estos aportes constituyen variables de
licitacion, pueden ser menores.

e. La construccion de estas obras genera una reactivacion econdémica en la zona
potenciando el desarrolio regional.

f. Incorpora el concepto de pagar por los servicios entregados

g. Al tener que pagar por las aguas entregadas se incorporan conceptos y practicas

de conservacion y aprovechamiento eficiente del agua
h. Permite redireccionar los fondos publicos hacia actividades mas criticas.

i. Facilita la correcta asignacién de los subsidios que normalmente se entregan en
este tipo de obras.

j- Se despolitizan temas de abastecimiento del agua para regadio, transformandolo
en un aspecto sélo técnico.

Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
Informe Etapa Il Borrador de Informe Final — Revisién 0



8. Andlisis del Financiamiento de Construccion de las Qbras 8-16

* Concesionario

a.

Los proyectos concesionados tienen sus riesgos acotados y conocidos
anticipadamente antes de licitar.

El tamano del proyecto y las areas que beneficia son conocidos.
Es posibie, a través de medidas de gestion, aumentar el area beneficiada

Son proyectos que pueden ser construidos con sélo un 25% de inversién, mas
financiamiento bancario y cuya duracion es la de la concesion.

Son proyectos rentables a muy rentables dependiendo del apoyo y trabajo
conjunto que se haga con los regantes

Son proyectos en el cual las curvas de demanda de agua pueden ser
intervenidas para aumentar la rentabilidad del proyecto.

Como puede ser observado, los beneficios que se alcanzan son importantes

para cada uno de los participantes de estos proyectos y, a la vez, todas las acciones tienden a
incrementar el desarrollo regional del valle del rio lllapel y a la generacién de mayores empleos
y bienestar para sus habitantes.
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9. MODELO ESTANDAR PARA EVALUAR IMPACTOS DE OBRAS MAYORES
DE RIEGO
9.1 Introduccion

Este capitulo tiene por finalidad entregar una propuesta de modelo, que sirva a
los analistas para evaluar el cumplimiento de los requisitos establecidos en estudios de
factibilidad técnica y econémica de obras mayores de riego y, para evaluar los impactos que se
generan al concretarse las inversiones programadas y emprenderse las acciones de desarrollo
proyectadas.

No es tema del presente capitulo entrar en definiciones y explicaciones
metodoldgicas, como tampoco explayarse en justificar las acciones y procedimientos que se
deben emprender para lievar a cabo los procesos de seguimiento y evaluacion de inversiones
en riego agricola, asuntos que han sido tratados con anterioridad en este mismo documento.

Con el fin de facilitar al analista la utilizacién de las matrices modelo sin tener
para ello que leer lo antes tratado, se estimé conveniente incluir en este numeral un extracto
con los aspectos, que a juicio de la consultora, resultan ser mas relevantes de la metodologia
propuesta, y de su forma de aplicar.

El modelo estandar propuesto consiste en sendas matrices, en las que se
entregan todos los elementos necesarios para que un profesional calificado proceda a definir la
linea de base de un proyecto de riego, y posteriormente, una vez que se ejecuten las acciones
y actividades programadas, efectuar mediciones sobre el grado de cumplimiento alcanzado en
cuanto a los resultados proyectados e impactos esperados, ello a la luz de los supuestos que
fueran establecidos al momento de realizar los estudios de factibilidad.

9.2 Principales Aspectos a Considerar en los Procesos de Seguimiento y
Evaluacion

El analisis de los impactos provocados por obras mayores de riego en particular,
y de cualquier inversién publica en general, es una actividad que necesariamente debe ser
asumida como una de las funciones trascendentales del Estado.

La evaluacién de impactos es la manera que tiene el Estado de conocer la
conveniencia que tiene para el pais invertir en determinadas obras civiles, sean ellas
carreteras, aeropuertos, puertos, embalses, etc. El resultado de estas evaluaciones permite a
la autoridad tomar decisiones informadas, e invertir de mejor forma los escasos recursos
publicos disponibles.

Es en este contexto donde se hace fundamental establecer vinculos agiles y
expeditos que permitan, sin menoscabar la privacidad de la informacién de caracter personal,
utilizar los datos existentes en las reparticiones publicas que manejan informacién estadistica
relevante para todo proceso de evaluacidon. De no ser asi, el Estado se ve imposibilitado de
efectuar seguimientos y evaluaciones, a no ser que destine importantes recursos de tiempo y
dinero para la aplicacion de encuestas periddicas en los diversos proyectos que invierte el
pais, con las que se generaria informacién paralela a la que ya se posee en bases de datos
que operan instituciones fiscales.
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Si bien es cierto conseguir informacién procesada por organismos publicos y
privados no esta exenta de dificultades, se estima que es fundamental hacer un esfuerzo
importante tendiente a abrir estos canales, como Unica forma de poder iniciar procesos
masivos de seguimientos y evaluaciones de grandes proyectos de inversion.

Para definir las fuentes de informacion desde las cuales es mas conveniente
extraer los datos que se requieren para definir lineas de base y efectuar procesos de
seguimiento y evaluacién, se deben considerar, entre otros, los siguientes aspectos: utilidad de
la informacion, confiabilidad de los antecedentes, actualidad del dato, costo en dinero y tiempo
que demanda obtener el dato, posibilidad de desagregacion de la informacion en funcién de
necesidades especificas de cada estudio, grado de representacion de la informaciéon con
respecto al area del proyecto, factibilidad de acceder en forma reiterada y expedita a la
informacion cuando se efectlien seguimientos o evaluaciones.

De ser posible, como estrategia de trabajo se debe privilegiar siempre la
informacién secundaria por sobre la informacién primaria, y los indicadores indirectos, por
sobre los indicadores directos. Esto Ultimo permite eliminar, o minimizar la cantidad de datos
que deben ser recogidos a partir de fuentes primarias de informacion, tanto para la definicién
de lineas de base, como para seguimiento y evaluaciones.

Cada objetivo de desarrollo, objetivo especifico y requisito de un proyecto, da
origen a una serie de indicadores que permiten medir el grado de cumplimiento que existe en
un momento dado, y conocer los impactos alcanzados en las diferentes areas estratégicas.
Estos indicadores pueden ser aplicados en distintas etapas de seguimiento y evolucion de las
acciones contempladas en los estudios de factibilidad del proyecto, dando origen a mediciones
de resultados periodicas, que permiten, en forma simple y muy eficiente, evaluar el grado de
avance alcanzado por e} proyecto en cada uno de sus objetivos.

De acuerdo al proposito anteriormente sefialado, con la finalidad de reducir al
maximo las necesidades de informacion, de manera de ahorrar tiempo y dinero en cada una de
las oportunidades que se evalle el proyecto, sin menoscabar con ello la calidad de los
resultados que se obtengan, se debe proceder a seleccionar un nimero apropiado de
indicadores, teniendo cuidado de que todos ellos sean altamente eficaces, pertinentes, validos,
fiables y especificos en cuanto al tiempo y costo de su obtencién y aplicacién.

Para medir el cumplimiento de requisitos y resultados de un proyecto de obras
mayores de riego, se propone una maitriz con su respectiva estructura de indicadores. El
cumplimiento, o el no cumplimiento de los supuestos establecidos en los estudios de
factibilidad son antecedentes que permiten explicar el éxito, fracaso o retrasos en el proceso
de desarrollo planificado. Los impactos también son medidos mediante una malla de
indicadores, a través de la cual se logran detectar los cambios generados conducentes a lograr
los objetivos de desarrolio.

El estudio de la estrategia de desarrollo nacional, regional, comunal y sectorial,
el andlisis de los planteamientos consignados en los estudios de factibilidad técnica-econémica
del proyecto, en la que se sustentd la decision de efectuar las inversiones requeridas, y el
examen de las eventuales modificaciones posteriores acordados por la autoridad, son los
elementos que permiten seleccionar indicadores para las areas estratégicas de medicion de
requisitos, y para las éareas estratégicas de medicion de los impactos logrados hacia la
consecucion de objetivos de desarrollo.
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9.3 Malla para Medicion de Cumplimiento de Requisitos de Obras Mayores de
Riego

A través de este instrumento se establecen los indicadores mas usuales
empleados para las areas de mediciébn mas relevantes de un proyecto de riego, la unidad de
medida de cada indicador, las metas que se deben alcanzar para lograr los resultados
proyectados en los estudios de factibilidad (en los que se sustento la decisién de inversion),
los plazos programados para el cumplimiento de cada meta, las fuentes desde donde se debe
extraer la informacién requerida, la periodicidad con que se puede obtener la informacion, el
lugar donde se debe solicitar la informacion y, finalmente, el valor que asume la variable al
momento de establecerse ia linea de base.

La malla de cumplimiento de requisitos debe ser revisada y modificada de
acuerdo a los planteamientos existentes en el estudio de factibilidad y, en otros documentos
que den origen vy justifiquen la inversion a la que se le efectuara seguimiento y evaluacion ex
post. Para estos efectos se deben analizar todos y cada uno de los indicadores propuestos v,
de ser necesario, completar la malla con nuevos indicadores y variables.

En el futuro, cuando se realice el seguimiento o la evaluacién de resuitados y
efectos del proyecto, el equipo de profesionales que lleve a cabo dicho trabajo, debera aplicar
la metodologia propuesta, y completar los casilleros correspondientes a los valores que
asumen los indicadores al momento de la evaluacién. Con posterioridad se debera analizar el
grado de cumplimiento que existe entre lo planificado al momento de decidir la inversién, y lo
realmente logrado hasta el momento en que se efectia la medicion. En este andlisis se
deberan considerar los diferentes tipos de supuestos establecidos en los estudios de
factibilidad, ya que ellos pueden ser la causa del éxito, fracaso, o demora que experimente el
proyecto de riego.
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CUADRO 8.3-1

MEDICION DE CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LOS PROYECTO.

Anual

PLAZO PARA LUGAR DONDE SE VALOR MEDIDO NIVEL DE
VALOR ME
AREA DE MEDICION INDICADOR MEDIDA DEL INDICADOR A&?::A:al LOGRAR LA META INFFUOERNJAEOegN PET:&‘::L?:;:: LA ENCUENTRA COMO LINEA EL AN:)‘ pipo CUMPLIMIENTO
& INFORMACION BASE ALCANZADO
Infraestructura de riego  |Capacidad potencial de |Millones de metros cbicos) Administracidn del MOP
almacenaje de agua en smbaise Junia de Vigilancia
Anual
ol embalse
Volumen de agua Millones de metros cubicos| Administraolén de! MOP
méximo acumvulado {embalse Junta de Vigilancia
Anval
Red de canales malrices|N° de canales Administracién del MoP
operados por la smbalse Junta de Vigilancia
administracién det Anual
embalse
Red de canales N° de canales Junta de Vigllsnols Junta de Vigilancia
operados por Junta de
Vigilancia del rfo. Anuai
Estado de conservacidn | Proporcion de canales en Junta de Vigllancis Junta de Vigtiancia
de los canales del rfo.  |buen estado de Inspaocidn visval
conservacién Anual
Abastecimiento de agua {Suscripcidn de Proporclén de agricultores Administraclén del MOP
para el riego derechosa sobre el que poseen mas de una lembalse Junta de Vigilancia
embalse hectérea bajo canal Anual
Seguridad de riego Seguridad de riego Adminisiracién del MOP
fograda eniregada a los embalse Junta de Vigilancia
agricultores con contrato Anual
Produccién agricola Estruclura de t ¥ Ne° de propiedad Cengo Agricola 1997, INE
de la tierra agricolas, segun estrato 2007, 2017, eto. Datos
de tamafio de !a propiedad distritales 10 afos
Contribuclones (Form Sil, Direccion Avalios, o
30), 0 Rol de Extraclo Anval CIREN
Agricola nual
Supericie con Numero de hectéreas Administracion del MQP
mejoramiento de riego embalse. Junta de Vigilancia
por efecto del embalse Anual
Superficie de nuevo Numero de hectreas Administracién de! MoP
riago por efecto del embalse. Anval Junta de Vigilancia
embalse
Precio, 0 coslo porel  {Pesos por metro cublco Adminisiracion de! MOP
agua embalsada afio embalse. Junia de Vigitancia




CUADRO 9.3-1

MEDIGION DE CUMPLIMIENTO DE LQS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LOS PROYECTO.

PLAZO PARA LUGAR DONDE SE VALOR MEDIDO NIVEL DE
AREA DE MEDICION INDICADOR  |MEDIDA DEL INDICADOR A&T}?&: v |looRaRLAMETa| | FURITEDE PR o ENCUENTRA comoLinea | VALOR MEDIDO | cuppLmiento
o INFORMACION BASE D ALCANZADO
Estructura de cultivo Lo proyectado en estudio Censo Agricola 1997, INE
de Factibilidad para el 4rea] 2007, 2017, ete. Datos
regada dlstritales sobre el vso 10 afos
do 1o terrenos regadon.
Desarrollo tecnolégico  {Superficle regada con Censo Agrioola 1997, INE
sistemas de riego 2007, 2017, eic. Datos
ificad distritates 10 afos
Produccion por hectérea Censo Agricola 1997, INE
2007, 2017 , otc. Datos
Distritales 10 afios
Encuesta Producoién INE
del INE. Datos Anval
tdistritales
Servicios de Apoyo Asistencla técnica Porcentaje de agricultores Reglsiros de atenciones INDAP, Oficina Regional
con asistencia técnica INDAP
A i Anval
Fil iamiento | i6n|P je de agricultores Registros de INDAP, Oficina Regionat
y operacion con Hineas de crédito operaciones de INDAP Anval
Capacitacion Porcentaje de agricultores Reglstros de INDAP, Oficina Regional
|capacitados opereciones de INDAP Anual
Dy llo org lonal |Participacién de los Exi la de una Administracion de) MoP
en riego regantes en la gestién  jorganizacin juridica de embalse, Junia de Junta de Vigilancia
del Embalse usuarios del embalse Vigilancls, MOP Anual
Participacion de la Junta Adminlgtracién del MOP
da Vigilancia en la ambalse, Junia de Junta de Vigilancia
propledad y en la Vigitancia, MOP Anval
administracién de!
{embalge.
Repi Ividad de los]Asambloas Ordinarlas y Libro de Actas Junia de Vigilancia
dirigentes de la Extraordinarias
organizacién Anual
a/ Corresponden a los pl| ientos el en ol estudio de factibilidad del proyecto, y acusrdos p iores,
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9.4  Malla para Mediciéon de Impactos Generados por Obras Mayores de Riego

Los impactos de un proyecto son mediciones sobre cambios que se han
experimentado en areas estratégicas conducentes al cumplimiento de los objetivos de
desarrollo de largo plazo. Normalmente se espera que estos cambios siempre sean positivos,
sin embargo el analista debe saber que eventualimente éstos también pueden tener un caracter
negativo, o contraproducentes.

Los impactos de un proyecto de riego se refieren a cambios en las condiciones
reales de vida de la poblacién beneficiaria (tanto econémicos como sociales), y eventuales
cambios que puedan producirse en el medio ambiente fisico, agua, y medio ambiente bidtico,
todos determinados por el proyecto y atribuibles al mismo. Algunos elementos de impacto
pueden surgir durante la ejecucion del proyecto, otros apareceran, dada su naturaleza, algunos
anos después de terminado el proyecto, es decir, cuando éste alcance su pleno desarroilo.

Sera la autoridad la que en definitiva establezca el momento oportuno para
efectuar una evaluacién de impactos, teniendo cuidado de dar el tiempo suficiente para que se
generen y se manifiesten en plenitud los cambios, y existan los elementos que permitan contar
con antecedentes validos, pertinentes y fiables.

El Cuadro 9.4-1 que se presenta a continuacién es un instrumento de trabajo
que facilita a los analistas efectuar estudios equivalentes en diferentes momentos, de tal
manera que los datos utiizados sean comparables, y permitan extraer conclusiones que
reflejen lo que realmente ha ocurrido por efecto de haberse solventado los costos de inversion,
ejecutado las acciones de desarrolio agricola programadas, e involucrado a los agricultores de
la zona.

Enelcuadrosesenalanlasareaswtrategtcasde medlc:ondeobjetlvosde
desarroiio con los indicadores mas usuales para medir cambios en cada area estratégica, la
justificacion del indicador, las variables consideradas para cada indicador, el drea y sector que
involucra cada variable, las fuentes desde donde se extrae la informacion requerida, la
periodicidad con que es posible extraer la informacion, el lugar o la institucion que dispone de
los datos que se deben recoger, las bondades y problemas que presenta la informacion, la
periodicidad recomendada para efectuar mediciones, un espacio para anotar el valor que tiene
la variable al momento de establecerse la linea de base y, dos recuadros para ser lienados
cuando se efectia el seguimiento o la evaluacién ex post.

A primera vista, pareciera que en el cuadro se adjuntan mayores antecedentes
de los estrictamente necesarios, sin embargo elio se justifica al considerar que este
instrumento permite al analista trabajar con todos los elementos a la vista, io que agiliza su
accionar, mejora su comprensiéon, permite que estudios desfasados en el tiempo utilicen
metodologias similares, y garantiza, en cierta medida, que las conclusiones de las
evaluaciones futuras reflejen lo realmente acontecido en el periodo analizado.
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CUADRO 9.4-1

MEDICION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS DEL PROYECTO,

FUENTE DESOE INSTITUCION QUE PERIODICIDAD | |\ op mEDIDO CAMBIO
JUSTIFICACION DEL AREA DE PERIODICIDAD DE BONDADES Y PROBLEMAS QUE| RECOMENDADA VALOR MEDIDOY
AREAESTRATEGICA|  INDIGADOR INDIGADOR VARIABLE weoicion | GGNDESE OFTIENE | |\ iNFormacion] | B, | PRESENTALAINFORMACION | PARA LA MEDICION COMOLINEA TeLako ... it ete
O it del valor |Proyecto de rlego Precio de fa terra con Asea del proyecto |Reglstros de Corredores de De taci y répido accoso
de la tera |incrementan la rtego vansacclones Propledades
productividad, por ende, el efectuadas: valor .
valor de 1a tiema. cancelado por una Mensual Avisos en p Dl entre valores 10 anos
hectérea regada (UF) y cancolados
Incremento en el Todo proyecto de rlego rl-’m:lo promedlo anval | Area dsl proyecto |Registro de Corredores de Do t4cil y répldo acceso
valor comeiclal del  |afecta, en mayor o menos  {de un metro clblco de {transacclones de Propledades
agua de riego. medida, a:‘p‘r;:o ::;uo‘l o agua de rlego. derechos de agua Monsual 10 afos
rlego
del y retornos Metros cuadrados de Asea de! proyecto, |Censo Ageicola 1997, De carécter consal y do alta
ap packing, frigorifico y segun distitos | 2007, 2017, etc. Datos conflabliidad
{nversiones on activos fjos  |bodegas censales distritales 10 afios INE 10 afos
Incremento del valor |Una adecuada seguridad de [Valor de las ventas Comuna. Formulario Pago E; ia de emp gr
de {a produccién riego Incentiva camblos en la [anuales efectuadas por Mensual (Form 20) que operan en la zona, pefo Uenen
9ri do cultivo, enlos |petsonas naturales y domicillo legal fuera de efla.
niveles tecnoldgices, y on tos ljuridicas de la comuna,
rendimiantos. Todo elto so ve [oon giro agricola Mensual Sil. Direcclén Naclonal 10 afios
refiejado en la produccién
valorada.
{incremento en la Todo d $ Total de ala | Comuna, Parsonas |Formulario Renta [P1esencia de empiesas qua operan|
recaudacién de genefa mayores Renla recaudado en la con giro agifcola | (Form 22) en la comuna pero enen domicilio
ala Renta de ap legal fuera de ella. Personas qus
a la Renta. naturales y jurldicas con operan fuera de la economia formal,
giro agricola Anual SN Direccién Nacional [del pals. La Deciaracién permite 10 anos
|discriminar par Giro.
fncremento del La puesta y mejoramiento del[Avalio total de los Comuna, tisnes  |Departamento de Pesmite conocer el incremento
Avalio Fiscal de los [riego confleva un aumento talces rafces del Servicio de‘ oftcial que ha tenido el valor do la
bienes rafces ol valor de ta ena, que ¥ Contiibuciones netas como agiicolas  jimpuesios intermos tiarra, debido a Inversiones
g debe solventadas por ¢l Estado y el
reflejarse on el avaiGo de los | Tesorerfa sector privado, y el incremento en
y por ende, enla Anval Sil. b i do g 6n de Imp que 10 ahos
do los Avalios 30 ha generado. Ei reavalie de los
que gravan & fos blenes |terrenos agricolas es un proceso
ralcos agricolas que no 8s perfodico, por lo qua no
| stempre esté actualizado.
Incremento en el Zonas en crecimiento por ¢f | Numero de hombraes y Asea do! proyecto, |Censo Poblacién 2002, Entrega una idea del grado de
nimero de personas jmejoramiento en el riego mujeres que habitan en segun distitos  |2012, 2022, etc. Datos |crecimiento que experimenta la
al sector mayor ol sector rural do los censales distritales | actividad agricola y las otras
rural de la zona. econdmica, y por ende distritos censales 10 afos INE lactividades econédmicas en e! 10 afos
demandan y atraen involucrados an el drea sector rural del 4rea atectada por el
poblacién. de! proyecto proyecto.
Cambios en sup Nu dep del] Asea del proyecto, |Censo Poblacion 2002, No permite discriminar entre
cuttivada y sistemas sector cural quo segin distitos  |2012, 2022, etc. Datos P que trabaja di
productivos generan nuevos |trabajar o haber censalos distritales en la agricultura, de aquella que lo
trabajo en (as diterentes rabajado 10 anos INE hacen en otra actividad econémica 10 afios
tamas de [a actividad que se desarrollan en el sector
6 tural.
incremento en el Camblos en sup Nu dep del| Asea del proyecto, [Censo Poblacién 2002, Permite discriminar entre poblacién
ndmero de personas |cultivada y sistemas sector rural que se segun distitos 2012, 2022, etc. Datos que tabaja directamente en ia
del sector rural q deun [d wefian en consales distritajes {agricultura, de aquella que lo hacen
vinculadad a ta mayor ngmero de actividades agricolas y en ova actividad econdmica.
agricota y P y trabay fcolas. 10 afos INE Exlste un alto nimero de personas 10 anos

it

con actividad econdmica
*lgnorado’.




CUADRO 9.4-1

MEDICION DEL LOGRO DE .08 OBJETIVOS ESTRATEGICOS DEL PROYECTO.

PERIODICIDAD
FUENTE OESOE INSTITUCION QUE VALCR MEDIDO CAMBIO
JUSTIFICACION DEL AREA DE PERIODICIDAD DE BONDADES ¥ PROBLEMAS QUE| RECOMENDADA VALOR MEDIDOY
AREA ESTRATEGICA INDICADOR VARIABLE DONDE 8E OBTIENE TIENE LA COMO LINEA ARO DETECTADO EN
INDICADOR MEDICION LA INFORMACION LA INFORMACION INFORMACION PRESENTA LA INFORMACION { PARA LA:IAEDICION BASE ELANO ... €L PERIODO
Numaro de personas Comuna. Encuesta Nacional de La informacién se encuentra
ocupadas Sector agricola  |Empleo. desagregada hasta nive! regional.
Se debe pedir a INE los datos para
|a comuna. Esto sdlo se justifica en
Tilmestrat INE caso de efectuar saguimientos y 10 afos
Jevaluaciones en perlodos cortos.
Ocupados en la Comuna. Resultados comunales [Informacidn oficlal, entregada en
agricuttura en la Sector agticola  |de la encuests CASEN forma periddica, desagregada a
Comuna nivel comunal.
Bianua! MIDEPLAN 10 anos
|Numero de personas, Comuna. Reglstros de las AFP Exlstencia de parsonas en el
que cotizan en AFP Sector agricola  |correspondientes 8 la antiguo sistema de INP, que en
comuna pocos ahos més quedaré en
Supsrintendencia de  |desuso. Puede discriminarse segun|
Ayl AFP. Glo. Existencia de una misma 10 afios
personas con 2 Giros
NOmero de personas Comuna. Resultados comunales Informaci6n oficlal, entregada en
qus cotizan en AFP en Sector agricols  [de la encuesta CASEN forma periédica, desagregada a
ta Comuna, sector nivel comunal.
i Blanual MIOEPLAN 10 afos
Numeio emplsos Comuna. rR'egillml de las AFC Se requlere relacionar el RUT dal
permanentes existentes teferentos 8 empleadot con su giro. De lo
on ol sector agricola de contrataclones contrasio la informacién no
a comuna permanentos que 49 Anval supsvln:r;ngondn de dlscrimina entre ramas de ta 10 afos
encuenban vigentes ’ actividad econémica
Ocupados permanentes Comuna. Resultados comunaley Informacién oficial, enregada en
on la Comuna, sector Sector agricola  {de la encussta CASEN forma periédica, desagregada a
|agricola nivel comunal.
Blanua) MIDEPLAN 10 anos
Numero de empleos de Comuna. Ragistros de las AFC Se requlere relacionas et RUT del
temporada que genera reforentes a empleados con su gie. Dea lo
ol sector agricola de fa contralaciones por contrarie la informacién no
|comuna {temporada o faena, Superintendencia de  |discrimina entre ramas de ta
ente los meses de Anua AFP. actividad econémica 10 afo3
enero y diclembre
Ocupados NO Comuna. | Resuitados comunales |Informacién oficial, entregada an
|permanentes en ta Sector agricola  de la encuesta CASEN forma pesiédica, dosagregada a
Comuna, sector agricola nivel comunal.
Blanual MIDEPLAN 10 anos
(o Socls) enia Un social requiere F’mcon\a]a de personas | Area del proyacto, |Censo Poblacién 2002, Exlste un namero significativo de
prop de la yia que 3¢ desempenan en segun distiitos | 2012, 2022, etc. Datos casos en fos que INE no clasifica la!
rural que de las agricultura, ya sea censales distritales ocupacién de la poblacién urai
trabaja en agricuitura [personas que trabajan enta |como agricultores, o 10 afos INE cvnsaga que trbaja en apliwlmla, 10 afios
y que se sncuentia  |agricultura. como trabajadores 8! bajo la ciasificacié
calificada. callficados. de *Ignorado”




CUADRO 8.4-1

MEDICION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS OEL PROYECTO.

. PERIODICIDAD
AREAESTRATEGICA|  mNDICADOR JUSTIFICACION DEL VARIABLE AREA DE DJ':’:E":: gﬁ?:nz PERIODICIDAD DE '"“H::éo&““ BONDADES Y PROBLEMAS QUE| RECOMENDADA | YALORMEMIRO fyar on mepiod] | CANSS
INDICADOR MEDICION LA INFORMACION LA INFORMACION INFORMACION PRESENTA LA INFORMACION | PARA LA:’AEDK:ION BASE EL ANO EL PERIODO
Camblos en la Grandes Proporcién de p Asea dol proyecto, |Censo Poblacién 2002, Existencia de un alto porcentaje de
U P alajlarga que 3a desampehan en sepun distitos 12012, 2022, etc. Dalos 163puesias invalidas. Pasa los
de la 6n rural. onla fas formas de consales distritales cdlcuios e3ta categoria debe seor
dela 6n |vabafery i 10 aftos INE obviada. 10 aftos
latectada una actividad
econdmica.
jAumento en la El desarrolio soclal implica | Proporcién de personas | Asea del proyecto, |Censo Poblacién 2002, Solo da una Idea sobre el nivel de
p 6n do ol niimero de el sector rural que segun distrites 12012, 2022, etc. Datos equidad y justicla social existente
P dael sector que rabajan tabajan por Ingiesos, consales distritales en el sector rural analizado.
rural quo trabajan  [perciblendo ingresos por su  |con relacién i total de 10 ahos INE 10 afos
*pof Ingresos®. labor. personas que rabajan.
Incremento del valor |Una mayor demanda de Valor promedio mensual Comuna. Registros do las AFP, Permite obtener Informacién a nivel
on los salarios mano de obra, junto conun  [de los salarios agricolas |  Sector agricola  {referente a la base general, o discriminar segin Giro.
gl de los retornos  |de trabajadores |imponible de tos {Existencia de yna misma peisonas
6 < de trabajadores afifados con 2 Gitos.
una mefor seguridad de Anual Superln::’r:\dancln de 10 anos
riego, producen aumento en :
los nivet salariales.
ingreso do los ocupados) Comuna. TResuitados comunales |\nformacidn oficial, envegada en
on el sector agricola Sector agricola  [de la encuesta CASEN forma poriddica, desagtegada a
nivel comunal.
Blanual MIDEPLAN 10 anos
Reduccién de fa Una mayor fF dep Asea del proyecto, |Censo Pobtacién 2002, Los resultados pueden tener algin
i en ¢l sactor det sector rural que segiin distitos  |2012, 2022, etc. Datos grado de distorcién debido a
se on ajan en forma censales distritales eventuales diferanclas en cuanto a
|disminucién del nivel de Jremunerada o tienen la época de aplicaclén dal censo.
|cosantla. emplea, con relacién a 10 afios INE En primavera-verano existe una 10 aftos
ta tuerza de rabajo mayor oferta de trabajos
oxistonte. remunerados.
Nomsto de personas Comuna. |Encuesta Nacional de La Infarmacién se encuentra
desocupadas Sector agricola  |Empleo. desagregada hasta nive! regional.
Se debe pedir a INE los datos para
Trimestal INE {a comuna. Esto 3dlo s justifica en 10 afos
caso de efectuar seguimlentos y
evaluaciones en periodos cortos.
Numeto de Comuna. Resultados comunales Informacién oficlal, entregada en
desocupados rurales en Sector agricola  |de Ia encuesta CASEN forma periddica, desagregada a
la Comuna nivei comunal.
Blanual MIDEFLAN 10 afos
Porcentaje do personas Comuna. HResunados comunales {nformacién oficlal, entyegada en
desocupadas, versus Sector agricola | de la encuesta CASEN toima periédica, desagregada a
tolal do pablacién nivet comunal. No permite reftejar
econdmicamente activa Bianual MIDEPLAN lo que acontece en el sector 10 aftos
de la Comuna agricola propiamente ta).
chenms desocupados| Comuna. Resuttados comunales Informacién oficial, entregada en
rurales, versus Sector agricola  |de la encuesia CASEN foima perlédica, desagregads a
pablacién alvel comunal.
econdmicaments activa Blanual MIDEPLAN 10 afios

ural de fa Comuna




CUADRQ 9.4-1

MEDICION DEL LOGRO DE t03 OBJETIVOS ESTRATEGICOS DEL PROYECTO.

PERIODICIDAD

FUENTE DESDE INSTITUCION QUE VALOR MEDIDO CAMBIO
JUSTIFICACION DEL AREA DE PERIODICIDAD DE BONDADES Y PROBLEMAS QUE| RECOMENDADA VALOR MEDIDO)
AREA ESTRATEGICA INDICADOR VARIABLE DONDE SE OBTIENE TIENE LA COMO LINEA - DETECTADO EN
INDICADOR MEDICION LA INFORMAGION | WA INFORMAGION INFORMAGION PRESENTA LA INFORMACION | PARA LA:;IEDICION BASE ELANO ... EL PERIODO
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En el cuadro existen casos en que para un mismo indicador se contempla mas
de una variable, lo que se justifica al considerar que ellas se originan a partir de distintas
fuentes, y que éstas generan la informaciéon con periodos dispares. La existencia de esta
alternativa entrega al investigador flexibilidad, y le permite emplear aquellos datos disponibles
y que en un momento dado se encuentren mas actualizados.

La fuente de informacién que en definitiva se utilice para definir linea de base, y
para efectuar seguimientos y evaluaciones, dependera del momento en que éstas se hagan,
teniendo cuidado de privilegiar siempre aquella fuente de informacién oficial secundaria por
sobre la informacién primaria, y los indicadores indirectos, por sobre los indicadores directos.
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10. CONCLUSIONES

La construccion y operacién de obras de embalsamiento de agua para regadio
concesionadas, en especial, el Embalse de Riego de lllapel, permite fortalecer el desarrollo
productivo del valle, ya que al mejorar la seguridad de riego de los cultivos e incorporar el pago
de una tarifa por ello, desencadena la necesidad de tecnificar los cultivos para reducir los
consumos de agua y mejorar los sistemas de conduccién y distribucién minimizando las
pérdidas de agua.

Esta optimizaciéon del uso de agua, conlleva al desarrollo de una fuente de
ingresos adicionales para el agricultor constituida por la venta de sus volimenes de agua
sobrantes a la Concesionaria u otros usuarios. Esto a su vez, les permite mejorar sus cultivos
y/o cambiar sus patrones de cultivo, aumentando su productividad y area cultivada. Ademas,
serd posible que usuarios que no tenian acceso a la utilizacion de aguas superficiales hoy
pueda hacer uso de ellas comprandolas e incrementado el area cultivada total del valle y por lo
tanto, lograr un mayor desarrollo del valie en general.

Esta asociacion Publica Privada en que se comparten los riesgos de
construccién, financieros y apoyos productivos, se suman a los esfuerzos comunes que
desarrollan unos aportando la experiencia y conocimientos de las empresas estatales
dedicadas a fortalecer el agro y por otra, el privado (Concesionario) dispuesto a invertir y
mejorar el proyecto para hacerlo mas rentable, innovando en técnicas de operacion, actuando
sobre las demandas de agua y preocupado de establecer lazos de confianza y cooperacion
muy sélidos con los regantes que le permitan un desarrollo acelerado del proyecto.

Las ventajas que aporta este proyecto de concesién son muchas, entre ellas sélo
se citaran las mas relevantes:

* Regantes del Valle
a. Desarrollo de mas y mejor infraestructura para el almacenamiento y distribucion de las

aguas del rio.

b. Aumenta la disponibilidad de las aguas y se le incorpora a ellas el concepto de
seguridad de entrega.

c. Se establece el concepto de calidad en el servicio de entregas por cuanto el
Concesionario es responsable de su cumplimiento.

d. Posibilita la gestion integrada de los recursos hidricos disponibles en la cuenca y
consecuentemente activa el mercado del agua.

e. Posibilita la transformacién de tierras pobremente cultivadas a tierras con una gran
potencialidad productiva que pueden ser utilizadas para implantar cultivos de alta
rentabilidad, generando mayor empleo y riqueza.

f. Las obras son mantenidas y conservadas por el Concesionario asegurando su
funcionamiento durante los afos que dure la concesion.

g. Contaran con agua regulada, en un plazo muy breve.
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a. Los proyectos a ejecutar son discutidos y aceptados por la comunidad antes de
iniciarse que asegura su utilizacién y conservacion.

b. Los fondos publicos empleados por el Estado son correctamente utilizados vy
aprovechados por la comunidad.

c. Las obras pueden ser iniciadas anticipadamente sin que tengan que esperar la
existencia de fondos publicos.

d. El monto de los aportes estatales son fijos y conocidos anticipadamente por el
Concesionario, y puesto que el monto de estos aportes constituyen variables de
licitacién, pueden ser menores.

e. La construccion de estas obras genera una reactivacion econdémica en la zona
potenciando el desarrollo regional.

f. Incorpora el concepto de pagar por los servicios entregados

ga. Al tener que pagar por las aguas entregadas se incorporan conceptos y practicas de
conservacion y aprovechamiento eficiente del agua

h. Permite redireccionar los fondos publicos hacia actividades mas criticas.

i. Facilita la correcta asignacion de los subsidios que normalmente se eniregan en este
tipo de obras.

j- Se despolitizan temas de abastecimiento del agua para regadio, transformandolo en un
aspecto solo técnico.

* Concesionario

a. Los proyectos concesionados tienen sus riesgos acotados y conocidos
anticipadamente antes de licitar.

b. El tamano del proyecto y las areas que beneficia son conocidas.

Es posible, a través de medidas de gestién, aumentar el area beneficiada
Son proyectos que pueden ser construidos con sélo un 25% de inversién, mas
financiamiento bancario y cuya duracién es la de la concesion.

e. Son proyectos rentables a muy rentables dependiendo del apoyo y trabajo conjunto
que se haga con los regantes

f. Son proyectos en el cual las curvas de demanda de agua pueden ser intervenidas para

aumentar la rentabilidad del proyecto.

Como puede ser observado, los beneficios que se alcanzan son importantes

para cada uno de los participantes de estos proyectos y, a la vez, todas las acciones tienden a
incrementar el desarrollo regional del valle del rio lllapel y a la generaciéon de mayores empleos
y bienestar para sus habitantes.

Las caracteristicas particulares que presenta la parte del presente estudio que

corresponde a la determinaciéon de lineas de base para los proyectos Embalse El Bato y
Embalse Corrales, impide extraer conclusiones sobre este aspecto. Estas se obtendran una
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vez que se ejecuten las acciones y actividades programadas, y se lleven a cabo los procesos
de seguimiento y evaluacion que demande en el futuro la autoridad, ocasién en las cuales se
podran detectar y cuantificar los cambios que han ocurrido en el drea en el periodo analizado,
y extraer conclusiones como resultado del estudio de los factores que incidieron, positivamente
0 negativamente, en el logro de las metas y objetivos propuestos en los estudios de factibilidad
que dieron origen al financiamiento de las obras de riego, todo ello a la luz de los supuestos
que fueran establecidos al momento de realizar los estudios de factibilidad técnico
econdmicos.
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD EMBALSE DE REGULACION PARA EL RIO ILLAPEL,
INGENDESA, 1999.

1. INTRODUCCION

El valle del rio lllapel se ubica a unos 280 km al norte de Santiago, en la

provincia de Choapa, IV Regidén. Su cauce principal, el rio lllapel, es afluente del rio
Choapa, uno de los principales sistemas hidrograficos de la Region. En la Figura 1-1 se

~hearva la ubicacion de la zona del proyecto.

FIGURA 1-1
UBICACION ZONA DEL
PROYECTO

AREENT NG
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Este valle tiene recursos de suelo y clima que permiten una buena
rentabilidad de la actividad agropecuaria. Dichos recursos facilitan la produccion de
primores para el consumo interno y fruta de exportacion, lo que deberia ser un incentivo al
desarrollo de estos rubros en la zona. Sin embargo, el caracter variable del caudal
utilizable y la consiguiente inseguridad en la disponibilidad de agua para riego (inferior al
50%), han influido para que su agricultura presente un notorio retraso respecto del
desarrollo logrado en los valles de los rios Eiqui y Limari.

El valle del rio Hlapel presenta condiciones aun mas dificiles para la
agricultura de riego que las del valle del rio Choapa, puesto que sus recursos de agua son
mas escasos. Si bien dispone de unas 3.425 hectareas bajo canal, aptas para todo
cultivo, la mitad de esa superficie se dedica a empastadas, naturales o artificiales.

Para desarrollar la agricultura de este valle, a fines de la década del 20 se
inicié la construccién del embalse Huintil, ubicado en el curso medio del rio lllapel. Esta
obra fue tempranamente paralizada, por razones técnicas y econémicas, y su ejecucion
nunca se reinicio.

En la década del 40 se proyect6 un canal denominado canal Choapa que
captaria aguas del rio de igual nombre, en el sector de Mal Paso, para conducirlas hasta
el valle del rio illapel y regar su sector mas bajo. En 1968 se iniciaron las obras de dicho

canal, paralizandose en 1976.

En el presente, la Direccion de Obras Hidraulicas esta desarrollando el
proyecto del embalse Corrales, ubicado sobre el estero Camisas, afiuente del rio Choapa,.
como primera etapa de un sistema de riego integral gue mejorara la seguridad de riego
del valle del rio Choapa y de sus principales afluentes. En el estudio de factibilidad del
embaise Corrales se han incluido 780 hectareas de la zona baja del valle del rio lllapel.
Esta zona sera abastecida precisamente por el Canal Choapa, que debe ser rehabilitado y
prolongado para que cumpla dicho objetivo.

En el marco de este sistema de riego integral para la cuenca del rio
Choapa, el presente Informe incluye el desarrollo, a nivel de factibilidad, de los estudios
técnicos, econdmicos y ambientales de una obra de regulacién de los recursos de agua
del valle del rio lllapel. Teniendo presente que el Estado materializé inversiones en el
embalse Huintil, INGENDESA analizé con especial atencion la factibilidad de completar
dicha obra, y la compard con otras siete soluciones, a fin de determinar el proyecto mas
atractivo.

En la bisqueda de buenos emplazamientos para el futuro embalse se
estudiaron 8 angosturas, desde la zona de Potrerillos, ubicada a unos 14 km aguas arriba
de la ciudad de lllapel, hasta la zona de rio Negro, ubicada en la cabecera del rio lllapel,
incluyendo la angostura del inconcluso embalse Huintil. En total se analizaron mas de 47
km de rio, seleccionando las angosturas que presentaban mejores caracteristicas.

En dichas angosturas, se realizaron levantamientos topograficos, analisis
geoldgicos preliminares y estudios geofisicos. En las angosturas consideradas de mejores
caracteristicas geotécnicas se realizaron, ademas, levantamientos geolégicos especiales
y sondajes a percusion y rotacion.
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Finalmente se selecciono la angostura denominada El Bato. Esta angostura
fue elegida por sus caracteristicas geotécnicas, que permiten el emplazamiento de una
presa del tipo CFRD, y la economia de su construcciéon, que fue determinada en una
evaluacion econdmica preliminar. Sus caracteristicas geotécnicas y de economia superan
incluso a las del emplazamiento de Huintil, donde la profundidad de la pared moldeada
hace muy cara la construccion de una presa y la cercania de un cono de deyeccién hace
peligroso su emplazamiento.

El estudio identifico un Sistema de Riego denominado Escenario 6, que es
el recomendado, y que permite regar el 92% de la superficie regable del proyecto.

Los objetivos principales del presente estudio fueron:

- Seleccionar la ubicacién y el tipo de presa, elaborar su anteproyecto y definir sus
costos.

- Definir la red de canales matrices necesaria para desarrollar el proyecto, ubicando
sus trazados tentativos y determinando sus capacidades para calcular sus costos.

- Precisar el area agricola de influencia del proyecto, directa e indirecta.

- Precisar los impactos ambientales derivados de la construccion del embalse y sus
medidas y costos de mitigacion.

- Determinar los beneficios del proyecto y realizar una evaluacién econdmica a nivel
de factibilidad.

Las obras del sistema de riego seleccionado estan compuestas por una
presa de aproximadamente 80 metros de altura, de enrocado con pantalla de hormigén
sobre el talud de aguas arriba (tipo C.F.R.D.), y una red de canales revestidos de mas de
130 km de longitud. Este embalse regularia un recurso del orden de 3 m®s medios
anuales y podria regar, con seguridad 85%, una superficie cercana a las 5.500 hectareas.
Para llevarlo a cabo se requeriria una inversion total de aproximadamente US$ 55
miflones.

El sistema recomendado es rentable y sus parametros econémicos son los
siguientes:

VAN $ 7064 millones
TR 13,88 %
VAN 0,29
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2. ESTUDIOS BASICOS Y DE TERRENO

Se definieron para su analisis preliminar 7 angosturas: Potrerillos, Huintil 1,
Huintil 2, Santa Isabel, El Palqui, El Bato y Carén. Adicionalmente, segun determinacion
de la Direccion de Obras Hidraulicas, se analizé la alternativa de la angostura en Rio
Negro.

2.1 Topografia
Los trabajos topograficos realizados se resumen brevemente en:

* Se efectu6 un apoyo geodésico preliminar en la zona del estudio, para ser utilizado en
la ejecucién de trabajos posteriores.

* Se hizo un levantamiento del relleno y del tunel de desvio construido en Huintil.

» Se realizaron restituciones aerofotogramétricas a escala 1:2000 y 1:5000 de los
sectores de El Palqui y El Bato.

* Se levantaron los sondajes y pozos, ademas de la linea eléctrica existente en el sector
El Bato.

2.2 Hidrologia

La cuenca del rio llapel se extiende desde las altas cumbres a 4000 metros
en el limite con Argentina hasta la confluencia del rio illapel con el rio Choapa a una cota
de 160 msnm. Los principales afluentes a este rio son los rios Negro, Tres Quebradas,
Carén y Auco. Dicha cuenca abarca un area total de 1580 km2 y la subcuenca aportante
al embalse Bl Bato tiene un area de 771 km2, encontrandose el ric a una cota de 850
msnm aproximadamente.

2.21 Recursos hidricos

Las estadisticas que se han considerado para el estudio de los recursos
afluentes a los embalses cubren un periodo de 45 afos (1950/51-1994/95). Dichas
estadisticas fueron extraidas del Informe "Estudio Integral de Riego. Proyecto Choapa"
realizado por INGENDESA (1995) y completado por la informacion de las estaciones
fluviométricas, controladas por la DGA, de Huintil y Las Burras, ambas en el rio lllapel.

La presa El Bato se localiza en un punto intermedio entre las dos
estaciones antes mencionadas. Por lo tanto, se estudié el caudal de la cuenca
intermedia sobre la base de la informaciéon disponible en las dos estaciones
fluviométricas. Posteriormente se sumod al gasto de Las Burras la proporcion del aporte
proveniente de Ia cuenca intermedia antes mencionada, conforme a su propia cuencay a
la precipitacion correspondiente.

Los resultados obtenidos de las estadisticas para la angostura El Bato son
los siguientes:
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Caudal medio mensual = Q = 3,01 m%s
Caudal maximo medio mensual = Qum = 33,44 m’s
Caudal minimo medio mensual = Qm = 0,21 m¥s
3. ESTUDIOS DE INGENIERIA

3.1 Evaluacion preliminar de las angosturas

En una primera etapa se realizd una evaluacion preliminar de las
angosturas Potrerillos, Huintil 1 y 2, Santa Isabel, Palqui, El Bato, Carén y Rio Negro (ver
Figura 2). De las 8 inicialmente seleccionadas, se procedié a descartar 4 de ellas por
antecedentes geotécnicos y geoldgicos recogidos en el estudio.

Potrerillos es poco viable, debido a que en el estudio geoldgico se verificd
gue uno de sus estribos estaba formado por una cobertura de suelos en angulo critico y
de considerable espesor.

Santa Isabel, aparte de ser muy ancha, presenta dos terrazas escalonadas
de gran potencia y extension, que son caracteristicas muy desfavorables para fundar un
muro.

Carén, por su parte, se considero, al inicio del estudio, poco conveniente
debido a la existencia de un estrato de conglomerado en ambas margenes del valle.

Rio Negro, ademas de contar con un recurso hidrico bastante menor,
alrededor de un tercio del recurso disponible en las otras angosturas en estudio, se
encontraria en una zona de falla, afectada por un graben y tecténicamente inestable.

3.2 Eleccién del mejor emplazamiento

En una segunda etapa, se hizo una evaluacion economica preliminar de las
angosturas Huintil 1, Huintil 2, El Palqui y El Bato, para poder determinar la mejor. Dicha
evaluacién mostré que los proyectos que consideraban las angosturas El Bato y El Palqui
eran los mas rentables.

Cabe mencionar que en Huintil 1, a fines de la década del 20, se inici6 la
construccion del embalse Huintil. Esta obra fue tempranamente paralizada, por razones
técnicas y econdémicas, y su ejecucién nunca se reinicio.

Los estudios realizados en esta consultoria confirman que esta angostura
no es recomendable. La profundidad de la pared moldeada hace muy cara la construccién
de una presa y la cercania de un cono de deyeccién hace peligroso su emplazamiento.

Finalmente, en una tercera etapa se procedio, utilizando las prospecciones
y el estudio geolégico de detaile de las dos angosturas, a seleccionar el emplazamiento
mas promisorio. Los resultados obtenidos en las prospecciones para el proyecto ubicado
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en la angostura El Palqui indicaron que las caracteristicas supuestas en la evaluacién
preliminar fueron optimistas. Se encontré que el margen izquierdo era bastante mas
profundo de lo que se habia supuesto, lo que encareceria ain mas la pared moldeada,
elemento de primerisimo orden en la evaluacién del costo del embalse.

Por todas estas razones, la angostura El Bato resultd ser el mejor
emplazamiento para ubicar una presa en el rio lliapel.

3.3 Anteproyecto de las Obras

En la angostura seleccionada, se efectu6é el estudio de las obras de
embalse para 4 alturas de presa y se evaluaron sus costos directos. Estos fueron
llevados a una curva en funcién del volumen de embalse correspondiente a cada presa.
En cuanto a la distribuciéon de las aguas, se consideraron dos casos, uno con canales
revestidos y otro con canales sin revestir.

Para determinar el tamano mas adecuado de las obras de embalse, se
consideraron seis escenarios que representaban seis posibilidades distintas de regar los
diferentes sectores en que se subdividio el area de riego del proyecto.

Los seis escenarios considerados regaban las superficies asignadas a cada
uno de ellos con un 85% de segundad.

B} volumen de regulacion que se requeria para satisfacer la demanda de
agua de cada uno de ellos con la seguridad establecida (85%), se determind mediante un
modelo matematico que representaba la operacion simulada del riego en el sistema

iHapel.

.En la tabla siguiente se muestran las superficies regadas en cada uno de
los sectores en que se dividi6 el area de riego del proyecto, para los seis escenarios
considerados.

Escenario S1[haj S2 [ha] S3[ha] S4 [ha] Total [ha]
1 372 2261 0 0 2633
2 372 2261 881 0 3514
3 372 2261 881 1433 4947
Z 372 2261 0 2520 5153
5 372 2261 0 2037 4670
6 372 2261 881 2037 5551

* QObras de embalse y entrega a riego

El diseno del muro corresponde a una presa tipo C.F.R.D. Su altura
maxima es de 80,3 m, con un coronamiento de 10 m de ancho y un muro parapeto de 3 m
de altura que sobresale 1.2 m sobre el nivel del coronamiento. La inclinacién del talud de
aguas abajo es de 1,6(H): 1(V) y la inclinacién del talud de aguas arriba es de 1,5(H):
1(V). La planta de esta obra se aprecia en la Figura 4.
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La pared moldeada de la presa tiene una profundidad maxima de 50 m y
una superficie de 13 100 m?, con la cual se cierra totalmente el paleovalle.

El vertedero evacuador de crecidas se implanté en la ribera derecha con
una longitud de 50 metros, el cual vierte a un canal colector trapecial de ancho variable
entre 5y 15 metros. El canal colector tiene una longitud de 65 metros y una pendiente de
fondo de 2% con una grada terminal. Esta grada da inicio al rapido de descarga de 15
metros de ancho y 220 m de largo, con muros laterales de 4 metros de alto.

En la ribera izquierda se proyectaron las obras de desvio, vaciado y
entrega a riego. Estas dos Ultimas se disenaron reutilizando el tinel de desvio. Ademas,
los canales de riego que se utilizaran como canal matriz unificado se encuentran por la
ladera izquierda del valle, por lo cual, mediante pequenas adecuaciones, se entregaria el
agua para riego.

El tinel de desvio se proyectd con una seccién de herradura con un radio
interno de 1,5 m, con una pendiente de 2% y para un caudal maximo de 40 m%s,
correspondiente aproximadamente a un periodo de retorno de 20 afos. El tinel de
desvio tendria una fongitud aproximada de 330 m.

Cabe mencionar que debido a la pendiente del tinel de desviacion, las
velocidades serian relativamente altas, por lo cual se hace necesario implementar una
cubeta disipadora de energia a la salida del tinel de desvio. Esta obra tendria una
longitud de 22 m.

La captacién lateral para el canal matriz de riego de 2 m de largo, se
ubicaria al costado de la cubeta disipadora.

Dentro del tinel de desvio se proyecto el sistema de valvulas para entrega
a riego y el sistema de desague de fondo, a los cuales se accede mediante un tinel y
pique vertical que partiria desde el coronamiento de la presa. El pique se dividira en dos
partes independientes de manera que una sirva para el acceso y la otra para la aireacion
de la véalvula Howell Bunger. La caverna de valvulas serviria ademas de tapén del tinel
de desvio.

a4 EVALUACION ECONOMICA

4.1 Criterios de Evaluacion

La evaluacibn econdmica del proyecto se realizd usando el "Método del
Presupuesto”.

Los precios sociales fueron estimados utilizando el procedimiento expuesto
en el documento “Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion”, preparado por
MIDEPLAN.

La evaluacién fue realizada para los seis escenarios indicados.
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Los items considerados en los escenarios para la evaluacion fueron los
siguientes:

- Costo de Inversion

- Costo de Mantencién y Operacion
- Asistencia Técnica

- Inversién Agricola

- Ingresos Situacion Actual

- Ingresos Netos Situacion Futura

Los parametros econémicos determinados fueron:

- VAN del Proyecto
- TIR del Proyecto
- VAN del Proyecto

42 Resultados de la Evaluacion

En las paginas siguientes, los Cuadro 4.2-1 y 4.2-2 muestran un resumen de los valores
obtenidos de la evaluacién econdmica para todos los escenarios tanto para precios
privados como para precios sociales. El Cuadro 4.2-1 corresponde al sistema de riego
con canales revestidos. El Cuadro 4.2-2 representa los casos considerados cuando el
sistema de nego supone canales de Bierra sin revestir.
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EVALUACION A PRECIOS PRIVADOS

CUADRO 4.2-1
PROYECTO ILLAPEL RESULTADO TOTAL CANALES REVESTIDOS
VALORES ACTUALIZADOS (Millones de $ de Julio 1998)
TASA DE DESCUENTO: 12%

Escenario 1 2 3 4 5 6
iTEM SECTORES|SECTORES | SECTORES | SECTORES | SECTORES| SECTORES
REGADOS | REGADOS | REGADOS | REGADOS | REGADOS | REGADOS

1Y2 1,2Y3 [ 1,2,3Y4%| 1,2Y4 | 1 2Y45% (1 2 3yge=

COSTO TOTAL 14 086,3 16 186,7 22 553,3 26 100,3 22 4729 24 6908

- COSTOS DE INVERSION 1253771 143139 19400,7] 223010 19 310,1 212039

- COSTOS DE MANT. Y OPER. 642,5 642,5 6425 6425 642,5 642,5

- ASISTENCIA TECNICA 166,2 205,8 310,0 3495 314,3 353,9

- INVERSION AGRICOLA 739,9 10245 2 200,1 2807,3 22059 2490 4

INGRESOS CON PROYECTO 13 744,0 18 546,8 30151,9) 341521 30 240,5 350433

INGRESOS SIN PROYECTO 21132 3 288,3 32883 21132 21132 32883

VAN PROYECTO 24555 -928,2 43102 59385 5654,5 7 0642

TIR 10,64% 11,58% 13,29% 13,55% 13,70% 13,88%

VAN --0,18 -0,06 0,20 0,23 0,26 0,29
EVALUACION A PRECIOS SOCIALES

Escenario 1 2 3 4 5 r 6
[TEM SECTORES|SECTORES | SECTORES | SECTORES | SECTORES| SECTORES
REGADOS | REGADOS | REGADOS | REGADOS | REGADOS | REGADOS

1Y2 1,2Y3 [ 1,2,3Y4%] 1,2Y4 | 1,2Y 4" [1,2 3Y qm=

COSTO TOTAL 13384,00f 153539 2127871 245250 211517 23 304,2

- COSTOS DE INVERSION 11864,4] 135217 182254 208580 18 102,2 19942 1

- COSTOS DE MANT. Y OPER. 6425 642,5 642,5 642,5 6425 642,5

- ASISTENCIA TECNICA 166,2 205,8 310,0 3495 314,3 3539

- INVERSION AGRICOLA 710,9 983,9 21007 2675,0 2092,6 2365,6

INGRESOS CON PROYECTO 15188,7] 20 433,1 32671,80 36711,0 325859 37 830,3

INGRESOS SIN PROYECTO 2 758,1 40403 40403 2 758,1 2 758,1 4 040,3

VAN PROYECTO -953,5 10389 7 3529 94279 8 6761 10 485,9

TIR 11,46% 12,48% 14,29% 14,55% 14,71% 14,90%

VAN -0,07, 0,07 0,36 0,39 0,42 0,46

(*) Incluye sélo 1433 ha del sector 4

(**) Incluye la totalidad de las hectareas del sector 4 {2520 h4)

(**){ncluye sélo 2037 ha del sector 4
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CUADRO 4.2-2

PROYECTO ILLAPEL RESULTADO TOTAL CANALES SIN REVESTIR
VALORES ACTUALIZADOS (Millones de $ de Julio 1998)
TASA DE DESCUENTO: 12%

EVALUACION A PRECIOS PRIVADOS

Escenario 1 2 3

iTEM SECTORES | SECTORES | SECTORES

REGADOS | REGADOS | REGADOS

1Y2 1,2Y3 1,2,3Y4*
COSTO TOTAL 1 13 907,2 15970,8 23 005,9
-COSTOS DE INVERSION 123585 14 098,0 19 853,3
-COSTOS DE MANT. Y OPER. 6425 642,5 642,5
- ASISTENCIA TECNICA 166,2 205,8 310,0

-INVERSION AGRICOLA 739,9) 1024,5 2 200,1
INGRESOS CON PROYECTO 13 744,0 18 546,8 30 151,9
INGRESOS SIN PROYECTO 2113,2 3288,3 3288,3
VAN PROYECTO | -2 276,3 -712,3 3857,6
TIR 10,73% 11,68% 13,14%
VAN -0,17 -0, 0,17|

EVALUACION A PRECIOS SOCIALES
Escenario 1 2 3

ITEM SECTORES | SECTORES | SECTORES

REGADOS | REGADOS | REGADOS

1Y2 1,2Y3 | 1,2,3Y4
COSTO TOTAL | 13 231,0 15 170,0] 21904,3
-COSTOS DE INVERSION 117113 13337,8 18 851,0
-COSTOS DE MANT. Y OPER. 6425 642,5 642,5
- ASISTENCIA TECNICA 166,2 205,8 310,0
- INVERSION AGRIiCOLA 710,9 983,9 2 100,7

INGRESOS CON PROYECTO 15 188,7 20 433,1 326718
INGRESOS SIN PROYECTO 2 758,1 4 040,3 4040,3
V AN PROYECTO | - 800,4 12228 67273
TIR 11,54% 12,57% 14,05%
VAN -0,06 0,08 0,32

(*) Incluye sdlo 1433 ha del sector 4
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De los cuadros anteriores, se desprende que el Escenario 6 es el mas
rentable, tanto a precios privados como a precios sociales.

Ademas se aprecia que la incorporaciéon a riego del sector 4 aumenta
considerablemente los ingresos y la rentabilidad del proyecto.
4.3 Andlisis de Sensibilidad

Los parametros que se han utilizado en el Analisis de Sensibilidad para
todos los escenarios y su porcentaje de variacion son los siguientes:

* Ingresos del Proyecto: + 20%.
* Costos del Proyecto: + 20%.
» Situacion Actual: + 20%.

Los resultados de esta sensibilizacién para el Escenario 6, que es el mas
rentable, se pueden apreciar en el Cuadro 4-3-1.

El cuadro 4.3-2 muestra las variaciones que deben sufrir los parametros
mas importantes (costos del proyecto e ingresos del proyecto) para que se anule el VAN.

Ademads, para el Escenario 6, se han realizado dos sensibilizaciones
adicionales; al atraso en la maduracion de los frutales y a la hidrologia (las mas
desfavorable).

El Cuadro 4.3-3 muestra los resultados de estas sensibilizaciones tanto
para precios privados como para precios sociales. -
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, CUADRO 4.3-1
ANALISIS DE SENSIBILIDAD EMBALSE EL BATO
VALORES ACTUALIZADOS ESCENARIO N°6 CANALES REVESTIDOS

(millones de $ de Julio 98)

FACTORES DE SENSIBILIZACION
TASA DE DESCUENTO 12,0% 12.0% 12,0% 12,0% 12.0% 12,0% 12.0%
COSTOS DE INVERSION 10 1.0 1.2 0.8 1.0 10 08
COSTOS DE MANT Y OPER. 1.0 1.0 12 08 1.0 1.0 a8
ASISTENCIA TECNICA 1.0 1.0 1.2 0.8 1.0 | 0.8
INVERSION AGRICOLA 1.0 10 1.2 08 1.0 1,0 0B
INGRESOS CON PROYECTO 1.2 02 10 1.0 1.0 1.0 12
INGRESOS SIN PROYECTO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2 0.8 0.8
SENSIBILIZACION A PRECIOS PRIVADOS
COSTO TOTAL b 246590,8 246908 29628,9 19752,6 24690,8 246908 19752,6
COSTOS DE INVERSION 21203.9 212039 254447 169631 212039 212039 16963,1
COSTOS DE MANT. ¥ OPER. 642,5 6425 7710 5140 6425 6425 5140
ASISTENCIA TECNICA 3539 353.9 4247 2832 353.9 353.9 2832
INVERSION AGRICOLA 2450.4 2490.4 2988,5 1992.3 24904 24904 1992.3
INGRESOS CON PRDIECT [0] 420520 280347 35043,3 350433 35043.3 35043.3 420520
INGRESOS SIN PROYECTO 32883 32883 3288.3 3288.3 3946,0 2630.7 2630.7
VAN PROYECTO 140729 555 2126,0 12002,3 6406,5 77219 19668,7
TIR 15,54% 12,02% 12,50% 15,69% 13,70% 14,07% 17,73%
VAN 0,55¢ 0,52| 0,27] 0,32 1
23004 2 233042 279650 18643,3 23304.2 23304,2 186433
100427 190421 23960.5 158537 198942 1 19942 1 15953.,7
6425 6425 770 5140 6425 5425 5140
3539 3539 4247 2832 3539 3539 2832
23656 23656 2838.7 18825 23656 23656 18925
463964 302642 | - 378303 37830,3 37830,3 37830,3 453964
40403 40403 40403 40403 4848 3 32322 32322
180520 29198 5825,1 15146,7 96778 112939 235208
16,71% 12,86% 13,43% 16,82% 14,65% 15,15% 19,14%
0,80 0,13 0,21 0,B4| 0,43 0,50 1,30|
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, CUADRO 4.3-2
ANALISIS DE SENSIBILIDAD ADICIONAL EMBALSE EL BATO
ANULACION DEL VAN VALORES ACTUALIZADOS

(millones de $ de Julio 98)

EVALUACION A PRECIOS PRIVADOS

ESCENARIO N°6 CANALES REVESTIDOS

EVALUACION A PRECIOS SOCIALES

FACTORES DE SENSIBILIZACION FACTORES DE SENSIBILIZACION
TASA DE DESCUENTO 12,0% 12.0% TASA DE DESCUENTO 12.0% 12.0% 12.0%
COSTOS DE INVERSION 1,333 1.0 COSTOS DE INVERSION 1.526 10
COSTOS DE MANT. Y OPER. 10 1.0 COSTOS DE MANT. Y OPER 1.0 1.0
ASISTENCIA TECNICA 10 1.0 ASISTENCIA TECNICA 1.0 10
INVERSION AGRICOLA 1.0 1.0 INVERSION AGRICOLA 10 1.0
INGRESOS CON PROYECTO 10 0,798 INGRESOS CON PROYECTO 1.0 0.723]
|INGRESOS SIN PROYECTO E 1,0 1.0 INGRESOS SIN PROYECTO 1.0 1.0
COSTO TOTAL ‘2808 317550 246508 COSTO TOTAL 337300 23304,2
COSTOS DE INVEASION 212088 28268,1 212039 COSTOS DE INVERSION 30428.0 198421
COSTOS DE MANT. Y OPER. LG4RS 6425 5425 COSTOS DE MANT. ¥ OPER 6425 642.5
ASISTENCIA TECNICA i385 _3 3sas 3539 ASISTENCIA TECNICA 3s3s 3539
INVERSION AGRICOLA 2804 24904 24904 | INVERSION AGRICOLA 2385.6 2365.6
INGRESOS CON PROYECTO 350483 350433 27a79.1 INGRESOS CON PROYECTO 378303 27344 4
INGRESOS SIN PROYECTO 32BE3 32883 3288.3 INGRESOS SIN PROYECTO 4040.3 4040,3
VAN PROYECTO 7084,2 0,0 0,0 VAN PROYECTO 0,0 0,0
TIR I2 B3] 12.00% 12,00% TR 12,00% 12,00%)
VAN 10,29 0,00 0,00 VAN 0,00) 0,00]
CUADRO 4.3-3
EMBALSE EL BATO ESCENARIO N°6 CANALES REVESTIDOS
VALORES ACTUALIZADOS
(Millones de $ de Julio 1998)
SENSIBILIDAD AL ATRASO EN LA MADURACION DE LOS FRUTALES
EVALUACION A PRECIOS PRIVADOS EVALUACION A PRECIOS SOCIALES
MADURACION MADURACION
MNormal Alrasada Normal Atrasada
|COSTO TOTAL 246908 24894.3 COSTO TOTAL 23304.2 23632.5
COSTOS DE INVERSION 212039 212039 COSTOS DE INVERSION 19842.1 199421
COSTOS DE MANT. Y OPER. 6425 6425 COSTOS DE MANT. ¥ OPER. 6425 6425
ASISTENCIA TECNICA 3539 3539 ASISTENCIA TECNICA 3539 3539
INVERSION AGRICOLA 2490,4 26939 INVERSION AGRICOLA 23656 2693.9
INGRESOS CON PROYECTO 350433 32790.3 INGRESOS CON PROYECTO 378303 35600.5
INGRESOS SIN PROYECTO 32883 3288.3 INGRESOS SIN PROYECTO 4040,3 4040.3
VAN PROYECTO 7064.2 4507,6 VAN PROYECTO 10485,9 7827.7
TR 13,88% 13,17% TIR 14,90% 14,08%
[IVAR 0.29] 0,19| [IVAN 0,46 0,34|
SENSIBILIDAD A LA HIDROLOGIA
EVALUACION A PRECIOS PRIVADOS EVALUACION A PRECIOS SOCIALES
HIDROLOGIA HIDROLOGIA
Normal Desfavorable Normal Desfavorable
COSTO TOTAL 246908 24690,8 COSTO TOTAL 233042 23304,2
COSTOS DE INVERSION 212039 212039 COSTOS DE INVERSION 19942 1 199421
COSTOS DE MANT. Y OPER. B425 6425 COSTOS DE MANT. Y OPER. 642,5 6425
ASISTENCIA TECNICA 3539 3539 ASISTENCIA TECNICA 3539 3539
INVERSION AGRICOLA 24504 24904 INVERSION AGRICOLA 2365,6 2365.6
INGRESOS CON PROYECTO 35043.3 346349 IINGHE‘.}OS CON PROYECTO 37830,3 37408,2
INGRESOS SIN PROYECTO 32883 3303.6 INGRESOS SIN PROYECTO 4040,3 4088.0
VAN PROYECTO 7064,2 6640,5 VAN PROYECTO 10485,9 10016,0
TIR 13,88% 13,79% TIR 14,90% 14,79%
VAN 0,29 0.28| IVAN 0,46 0,44
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4.4 Analisis de los Resultados
Analizados los resultados de la sensibilizacion para el escenario 6 a precios

privados se infiere lo siguiente:

- El proyecto es mucho mas sensible a sus costos e ingresos que a la
situacion actual. Esto se desprende de las variaciones en el VAN y en el TIR para
las variaciones de los distintos parametros.

- Si los ingresos del proyecto aumentan en un 20% el VAN aumenta en 7009
millones de pesos, lo que equivale a un incremento del 99.2%.

- Si los costos aumentan en un 20% el VAN disminuye en 4938 millones de pesos,
lo que equivale a una disminucién del 69.9%.

- Se necesita un aumento del 33.3% en los costos de inversion, para que el proyecto
deje de ser econémicamente rentable. A su vez, si variamos los ingresos del
proyecto en un 20.2% anulamos el VAN.

- De lo anterior se desprende que el proyecto es mas sensible a sus ingresos que a
sus costos.

- Si bien la maduracion airasada de los frutales produce una disminucion en el VAN
del proyecto de 2457 millones de pesos, esto solo representa un 34.7% del VAN,
mantenendose como un proyecto rentable.

- La sensibilidad a la hidrologia también produce una disminucion de la rentabilidad
del proyecto. No obstante, el 6.0% de disminucion del VAN (424 millones de
pesos) muestra gue si bien la hidrologia puede tener alguna influencia sobre el
desarrolilo del proyecto, esta no tiene una ponderacion demasiado importante.

5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El valle de lllapel se encuentra ubicado, administrativamente, en la comuna
de lllapel, Provincia de Choapa, |V Region de Coquimbo. Su cauce principal, el rio lllapel,
es un afluente del rio Choapa, conformando este dltimo junto con los rios Elqui y Limari
los tres principales sistemas hidrograficos existentes en esa Region.

La Direccion de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas,
preocupada del desarrollo agropecuario del valle del rio lllapel y de analizar la posibilidad
de regar amplias zonas de secano del sector denominado de “Las Comunidades”,
adjudic6 a INGENDESA, mediante licitacion publica, el desarrollo de un estudio, a nivel de
factibilidad, para ubicar un embalse de regulacion en el valle del rio lllapel.

Entre los principales trabajos realizados durante la Consultoria se pueden
mencionar los siguientes:

* Definir el mejor emplazamiento para el embalse.
» Seleccionar el tipo de presa.
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» Precisar el &rea agricola de influencia.

» Sectorizar el area de riego.

* Proponer el desarrollo agricola futuro.

» Modelar matematicamente la operacién simulada del sistema de riego.
* Definir el canal matriz del sistema.

* Precisar los impactos ambientales y las externalidades del proyecto, y
» Definir los parametros econémicos del proyecto.

En la busqueda de buenos emplazamientos para el futuro embalse se
estudiaron 8 angosturas, desde la zona de Potrerillos, ubicada a unos 14 km aguas arriba
de ia ciudad de lilapel, hasta la zona de rio Negro, ubicada en la cabecera del rio litapel.
En total se analizaron mas de 45 km de rio.

En las angosturas seleccionadas se realizaron levantamientos topograficos,
levantamientos geoldgicos, estudios geofisicos y sondajes eléctricos, a percusion y a
rotacion.

La angostura seleccionada fue la denominada angostura El Bato. Las
razones por la cual se eligié6 esta angostura son sus buenas caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas, que permiten emplazar sin mayores inconvenientes una presa gravitacional
del tipo C.F.R.D. No obstante lo anterior, esta presa requiere construir una pared
moldeada de 50 m de profundidad y 13.100 m? de superficie.

El estudio identificé un Sistema de Riego denominado Escenario 6, que es
el recomendado, y que permite regar el 92% de la superficie regable del proyecto.

El sistema recomendado es rentable y sus parametros econémicos son a
precios de mercado los siguientes:

VAN $7 064 millones
TIR 13,88 %
VAN 0,29

Las obras gue conforman el sistema de riego seleccionado son las
siguientes: una presa de aproximadamente 80 metros de altura y una red de canales
revestidos de mas de 130 km de longitud. Este embalse regularia un recurso del orden de
3 m%/s medios anuales y podria regar, con seguridad 85%, una superficie cercana a las
5.500 ha. Para llevarlo a cabo se requeriria una inversién total de aproximadamente US$
55 miliones.

El costo unitario de la hectarea regada que resulta para el escenario mas
conveniente (Escenario 6) es de 6169 US$/ha. Este valor se obtiene dividiendo el costo
total de construccién actualizado del Escenario 6 (US$ 34.248.100) por 5.551 ha que
riega el proyecto.

El costo de un metro clibico de agua resulté ser de 0,088 US$/m* o
40,2 $/m>. Este valor es el cuociente entre el valor de la cuota anual del flujo de valores
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equivalentes al costo directo de construccién en un periodo de 44 anos y el volumen
medio anual de riego.

La estadistica hidroldgica historica presenta un grupo de cuatro anos secos
consecutivos, por lo que se requeriria mas que duplicar el volumen del embalse para
salvaguardar la totalidad de los cuitivos permanentes (frutales) del proyecto. Debido a que
este fendmeno hidroldgico tiene una probabilidad de ocurrencia del orden del 1%, se
dispuso, de comun acuerdo con la D.O.H., que el volumen del embalse fuera el que
permite regar con 85% de seguridad el total del area de! proyecto, y no el que permitiera
regar satisfactoriamente los frutales durante el periodo de cuatro anos secos
consecutivos.

Si se repitiera un caso similar durante la vida util del embalse, seria
necesario utilizar una interconexién con el embalse Corrales y/o implementar un sistema
de riego por bombeo complementario.



_ANEXO 3.4-2
ANTECEDENTES DE LINEA DE BASE RECOPILADOS PARA
EL PROYECTO EMBALSE EL BATO



PROYECTO EL BATO: Estructura de Tenencia de la Tierra, segun Distrito Censal de la comuna Illapel
{(namero de predios)

apel Wapel Mapel Mapel Total Area Proyecto
Rango de tamafio Distrito 5 Distrito 8 Distrito 9 Distrito 12 (N°) (%)
Menores a 1 ha 55 40 60 a/ 155 22,3
Entre 1y 5 ha 51 134 81 a/ 246 35,4
Entre 5y 10 ha 1 28 19 al 116 16,7
Entre 10 y 20 ha - 77 18 a/ 95 13,7
Mayores de 20 ha 3 60 20 a/ 83 11,9
Tolal predios 110 407 178 a/ 695 100,0

a/ E| Distrito Censal 12, al afio 1997, era parte del Distrito Censal 6 '
FUENTE: Censo Agropecuario



Estructura de Tenencia de la Tierra, segun Distrito Censal de ia comuna lilapel

(superficie ha)

Itapel liapel {llapel apel Total Area
Rango de tamafo Distrito 5 Distrito 8 Distrito 9 Distrito 12 del Proyecto
Menores a 1 ha 15,7 22,2 27.0 a/ 64,9
Entre 1y 5 ha 82,0 316,8 144.9 a/ 5437
Entre 5y 10 ha 50 676,1 1481 a/ 8292
Entre 10 y 20 ha 1.022,8 270,0 a/ 1.292,8
Mayores de 20 ha 12.334,6 166.846 .4 7.862,0 al 186.733,0
Total predios 12.437,3 168.884,3 8.142,0 a/ 189.463,6

a/ El Distrito Censal 12, al aftlo 1997, era parte del Distrito Censal 6 -
FUENTE: Censo Agropecuario



PROYECTO EL BATO: Superficie con riego tecnificado, segun Distrito Censal de la comuna de Illapel
(hectareas)

Ilapel (llapel (llapel (llapel Total Area
Tipo de riego -Distrito § Distrito 6 Distrito 9 Distrito 12 del Proyecto
Gravitacional 11,8 7231 883,7 al 1.418.6
Mecanico Mayor: aspercion y otros a/ 0,0
Microriego: goteo u otro localizado 21,6 61,4 al 83,0
Total hectareas 11,8 774.7 7451 al 1.501,6

a/ El Distrito Censal 12, al aflo 1997, era parte del Distrito Censal 8
FUENTE: Censo Agropecuario



PROYECTO EL BATO: Estructura de Cultivo, segun Distrito Censal de la Comuna de lliapel

(hectéareas bajo riego)

llapel apel itapel Mapel _ Total Area Proyecto
Cultivos Distrito 5 Distrito 8 Distrito Distrito 12 (ha) (%)
Frutales a/ 57 165,2 90,1 a/ 261,0 20,9
Vifas viniferas b/ 1,0 72,1 16,3 d/ 894 7.2
Hortalizas 0,5 37,3 419 d/ 79,7 6,4
Fiores - 1.1 d/ 1.1 0,1
Chacras 1,0 452 21,2 d/ 87,4 54
Cereales 2,2 108,5 84.% a/ 192,2 15,4
Industriales 1.7 a/ 1,7 0.1
Praderas artificiales ¢/ 1,6 2712 2820 d/ 5547 445
Total hectareas 11,9 698,2 537.1 d/ 1.247,2 100,0

a/ Incluye parronales de uva de mesa

b/ Incluye vifias viniferas y pisqueras

¢/ No incluye praderas artificiales de secano, tales como Atriplex nomularia
d/ El Distrito Censal 12, al affo 1997, era parte del Distrito Censal 8
FUENTE: Censo Agropecuario



PROYECTO EL BATO: Volumenes de produccion por hectarea
en afio normal, segun cultivo.

Cultivos Unidad AT98 06| FTOyecto
Uva pisquera (aiio 7) Ton. 18,0

Palto (afio 12) Ton. 3.8
Nogales (afio 12) Ton. 0,9

Melén Und. 8.000
Frejol qgm. 12,0

Trigo qgm. 28,0
Alfalfa Ton. : 1.0

FUENTE: Estudio factibilidad Proyecto Embalse El Bato, situacién actual



PROYECTO EL BATO: Agricultores que ouentan con apoyo productivo
(N° de agricuitores)

Tipo de agriculior___Asistencia 1ecnica__Lnea ge Creano____Capacitacion

De1a1i2ha 250 250 0
De méas de 12 ha 0 0 0

FUENTE: INDAP IV Regién, INIA Grupos de GTT.



PROYECTO EL BATO: Intervencion de la Junia de Vlgilanéia del Rio Choapa, en el Embalse El Bato

Presidente: Jaime Tapia. Edificio Marcay Of 212 Illapel F: $23938. Secretario: Vicente Tisca

Inscripcion:

......................................................

N° de integrantes con derechos en Embalse E| Bato 0
Participacion accionaria en el embalse (%): 0

N° Asambleas Ordinarias en el ailo 2002:

N°® Asambleas Ordinarias en el aiio 2003: -

N° Asambleas Extraordinarias en el afio 2002:

N° Asambleas Extraordinarias en el afio 2003;

Porcentaje asistencia promedio en Asambleas QOrdinarias

Afio de la eleccion de los dos Gltimos directorios: 2

[ B oo B v I @ i @)

Q
(o]
o

FUENTE: Registro de Actas de la Organizacién, Direccién del Embalse



AREA PROYECTO EL BATO: Valor de la tierra y 8l agua de riego
Comuna (llapel.

“Preclo
Tipo de suelo $ Milionss UF
Hectarea con riego 400845 235 a 265
Heclarea de secano regable 30a3,% 176 a 206
Litro por segundo de agua de riego 12818 71 a94

FUENTE: Corredores de Propiedades de la zona



AREA PROYECTO EL BATO: Inventario intrapredial, segun distrito
(metros cuadrados)

iilapel Mape! Mlapel Mapel  Total Area
Infraestructura Distrito 5 Distrito 8 Distrito 9 Distrito 12 del Proyecto
Packing al 0
Frigorifico a/ 0
Bodegas 299 7.281 8.182 al 15.762
Total metros 299 7284 8.182 al 15.762

a/ El Distrito Censal 12, al afio 1997, era parte del Dlstrito Censal 8
Fuente: INE, Censo Agropecuario



AREA PROYECTO EL BATO: Poblacion rural gegun sexo y distrito
(N° de personas)

Comuna y Distrito Hombres Mujeres Total
litapel 5 382 2906 878
Ilapel 6 834 748 1.582
Hlapel 9 483 473 956
llapel 12 395 304 699
TOTAL 2.084 1.821 3.915

FUENTE: INE; Censo de Poblacién 2003



AREA PROYECTO EL BATO: Situacion de la fuerza de trabajo en el sector rural, segun distrito.
(N° de personas) a/

Comunay Trabajando por  Sin trabajo pero Busca trabajo,  Trabaja para una Busca trabajo por

Distrito ingresos tiene empleo habiendo familia, sin pago primera vez
trabajado en dinero

lilapel 5 168 6 41 2 5

lllapel 6 421 23 54 21 11

llapel 9 257 7 33 14 14

lllapel 12 122 14 13 31 3
TOTAL 968 50 141 68 33

a/ No se incluyen las siguientes acegorias: buscando trabajo por 1° vez, en quehaceres del hogar, estudiando, jubilado o rentista,
incapacitado permanentemente para trabajar, otras situaciones, y no corresponde respuesta
FUENTE: INE; Censo de Poblacién 2003



AREA PROYECTO EL BATO: Rama de la actividad econdémica agricola de la
poblacion rural, segun distrito a/. (N° de personas)

Comuna y Agricultura, Silvicultura,
Distrito lgnorado ganaderia, caza,  extraccion madera
actividades afines y actividades conexas

ilapel 5 481 1"

llape! 6 1.083 217 2

lllapel 9 645 143 2

Nlapel 12 519 118

TOTAL 2.688 489 4

a/ En el cuadro no se incluyen otras once ramas de actividad econdmioa,
FUENTE: INE; Censo de Poblacién 2003



AREA PROYECTO EL BATO: Categoria Ocupacional de la poblacion rural que trabajan o han trabajado,
segun distrito. (N° de personas)

Comunay  Respuesta  Trabajador Trabajador de 1rabajador Empleador, Familiar no Total
Distrito invalida asalariado serviclo por ouenta empresario 0 remunerado General
doméstico propla patrén
lllapel 5 461 142 p 8o 2 2 678
lllapel 6 1.063 338 17 122 21 21 1.582
Napel 9 645 181 13 94 9 14 956
lllapel 12 519 68 4 76 1 31 699
TOTAL 2.688 729 38 381 33 68 3915

FUENTE: INE; Censo de Pablacidn 2003



AREA PROYECTO EL BATO: Ocupacion de poblacién rural que trabaja en agricultura, segun distrito a/.

(N°® de personas)

Comunay Agricultor, trabajador  Trabajador agricola Pedn agricola
Distrito ignorado calificado agrioola, forestal y pesquero forestal, pesquero
forestal y pesquero, de subsistencia y afines
destino g mercado
llapel 5 466 8 2
illapel 6 1.137 139 14 63
lllapel 9 656 108 35
lllapel 12 542 97 1 16
116

TOTAL 2.801 350 15

a/ En el cuadro no se incluyen otros 25 tipos de ocupacion.
FUENTE: INE; Censc de Poblacién 2003



AREA PROYECTO EL BATO: Ocupacion y pobreza en la Comuna lllapel

Items Numero
N° de personas ocupadas en la agricultura 1,206
N° de personas que cotizan en AFP, sector agricola 182

Ne de personas ocupadas permanentemente en
el sector agricola 711

N° de personas NO permanentes en el sector

agricola 485
Ingresos de los ocupados en el sector agricola $105,173
Ne° de desocupados rurales 538

Porcentaje de personas desocupadas versus total

de la poblacion economicamente activa 14,9%
Porcentaje de desoeupados rurales versus
poblacion economicamente activa rural 7.1%

en la Comuna ) 3,635

Nuamero de personas indigentes del sector rural
de la Comuna 1,884

Namero de personas no indigentes existentes
en la Comuna 6,761

Numero de personas no indigentes del sector rural
de la Comuna 1,446

Porcentaje de mujeres agricolas con trabajo
permanente 100%

Porcentaje de mujeres agricolas con trabajo
de temporada 0%

FUENTE: MIDEPLAN, datos comunates Encuesta CASEN
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO DEL EMBALSE CORRALES Y SUS
OBRAS COMPLEMENTARIAS, INFORME FINAL FACTIBILIDAD, MN ingenieros
Ltda., 1998.

1. INTRODUCCION

En vista de las persistentes condiciones de extrema sequia que afectaron a
la IV Regidn, el Supremo Gobierno decidio llevar a cabo el "Estudio de Factibilidad y Disefio
del Embalse Corrales y sus Obras Complementarias" el que, por mandate de la Direccion de
Riego del Ministerio de Obras Publicas, fue adjudicado a la empresa Consuitora MN
Ingenieros Ltda., por Resolucion D.G.O.P. N° 344 del 09 de Abril de 1996.

El Embalse Corrales fue concebido en el contexto del "Proyecto Choapa",
desarrollado por la empresa Ingendesa para la Comision Nacional de Riego (1992), y
representa un subconjunto de dicho proyecto, el cual consideraba ademas el embaise
Canelillo, no incluido en el presente Estudio.

El area del Proyecto, se encuentra situada en la IV Region, provincia de
Choapa, Comuna de Salamanca, en lo relativo a las obras civiles, en tanto que las areas
de riego favorecidas comprenden sectores ubicados desde la localidad de Cuncumén
hasta la desembocadura del no Choapa en el mar.

En lo principal, el proyecto consulta un embalse de acumulacién de régimen
interanual situado sobre el estero Camisas, un canal de alimentacion del embalse desde el
rio Choapa y un canal matriz de conduccién de las aguas embalsadas hasta las zonas de
interés.

El presente informe, corresponde al Estudio de Factibilidad Técnico
Econdmica del Embalse Corrales y sus Obras Compiementarias, desarrollado en las
primeras cuatro etapas del estudio global. Las variables analizadas durante el desarrolio
del Estudio abarcaron, ademas de las relativas al tema fundamental de la agroecondémica,
la seleccion del tipo y tamano del embalse, la eleccién de las areas de riego favorecidas, y
el estudio de alternativas de Canal de alimentacién y Canai Matriz.

Segtn lo anterior, no solo se justifico la conveniencia econdmica y social del
Proyecto, sino que, ademas, se determine su tamano optimo.

La Figura 1-1, contiene el piano de ubicacién general det drea del estudio.
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 FIGURA 1-1
UBICACION GENERAL DE LAS OBRAS
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2. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Bl estudio de alternativas se divide en dos tipos. Uno se refiere a la
seleccion de obras civiles que no dependen de los beneficios agricolas, sino de sus
propias caracteristicas, y el otro corresponde a aquellas comparaciones de obras y
superficies beneficiadas que si dependen de los beneficios agricolas y que deben ser
evaluados economicamente.

En el primer tipo, caben el tipo de presa y Canal Alimentador.

En el segundo, las obras matrices de distribucién y las areas servidas.

2.1 eleccion del tipo de presa

La eleccidn del tipo de Presa, consultd tres opciones, a saber:
- PRESA ZONIFICADA
- PRESA TIPO CFRD, (Concrete Faced Rockfill Dam)
- PRESA TIPO RCC, (Rolier Compacted Concrete)

Evaluados los tres tipos de presa para cuatro capacidades diferentes, se
obtuvo como primera conclusién gue la presa de muro zonificado era del orden de un
35% mas costosa que las otras, por lo que la comparacion se precise entre los tipos
CFRD y RCC. Se concluyo de la comparacion, la conveniencia de la presa tipo CFRD,
que finalmente fue la adoptada. Como indicador, y para no abundar, se sefalan a
continuacion los costos de las presas tipo CFRD y RCC para una capacidad de embalse

de 50 Mm°.
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TiPO DE PRESA COSTO US%
Tipo CFRD 21.464.367
Tipo RCC 27.235.730
Diferencia % 27%

2.2 Alternativas Canal Alimentador

El estudio de alternativas del Canal Alimentador, consultd los siguientes

Casos:

- Alternativa Cota 900

- Alternativa Cota 850

- Alternativa Cota 770 (Ingendesa)
- Alternativa Canal Silvano

Las tres primeras consultan bocatomas a la cota indicada, y la cuarta el
aprovechamiento y ampliacion del existente canal Silvano. El costo minimo se obtuvo para
un punto intermedio entre las cotas 850 y 900, que optimizado concluyo con la aiternativa

cota 870, que fue finalmente adoptada. El detalie de costos, es el siguiente:

ALTERNATIVA COSTO US$
2m/s 5m/s
COTA 900 4.765.582 5.792.763
COTA 870 4.464.885 5.172.268
COTA 850 4.641.771 5.362.334
COTA 770 5.005.429 5.668.595
CANAL SILVANO 5.141.586 53762.256

2.3 Alternativas de Riego

En este caso, se consideraron distintas areas posibles de abastecer y los
canales matrices de distribucion asociados a esas areas. Se evaluaron econémicamente
por medio del VPN y la TIR, considerando los costos de embaise y canal alimentador
de acuerdo al tamano del proyecto, pero sobre la base de las definiciones de los dos

puntos anteriores. Las alternativas evaluadas fueron las siguientes:
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ALTERNATIVA I

Es la de mayor tamano posible. Incluye el Valle del rio Choapa desde la localidad de
Panguecillo hasta la desembocadura, la zona baja del rio lilapel y la zona baja del
estero Chalinga, y sectores de nuevo riego del canal Choapa 2° Seccién y estero
Camisas.

ALTERNATIVAlI

Considera el valle del rio Choapa desde Panguecillo hasta desembocadura y nuevo
riego en Camisas. No incluye Chalinga, lllapel Bajo ni canal Choapa 2% Seccién.
Tiene tres tamanos de proyecto, con subindices a, by c.

ALTERNATIVA IV

Incluye el valle del Choapa desde Salamanca a desembocadura, zona baja de Chalinga
y nuevo riego en Camisas. No incluye canal Choapa 2® Seccién, no Choapa entre
Panguecillo y Salamanca ni lllapel Bajo. Tiene tres tamanos de proyecto.

ALTERNATIVA V

incluye el valle del rio Choapa desde su confluencia con el estero Camisas al mar, zona baja
de Hapel y nuevo riego en canal Choapa 2° Seccion. No incluye rio Choapa entre Panguecillo
y confluencia Choapa-Camisas, zona baja de lilapel ni nuevo riego en Camisas. Tiene tres
tamanos de proyecto.

ALTERNATIVA VI

Corresponde a la superposicion de la alternativa flla y la zona baja de lllapel.
Consulta Valle del Choapa desde Panguecillo a desembocadura, zona baja de llapel y
nuevo riego en Camisas. No consufta zona baja de Chalinga ni nuevo riego en canal
Choapa 2% Seccibn.

Los limites indicados corresponden aproximadamente a las zonas de riego directo.
Por medio del Modelo de Simulacion se determinaron los sectores de riego indirecto
en cada caso. Estas alternativas se evaluaron econémicamente, pudiendo apreciarse
los resultados en el Capitulo 6 de este informe Ejecutivo.

En las figuras 2 y 3 acompanadas al final del presente informe, se pueden percibir
respectivamente, el esquema de canales y las areas favorecidas para la
alternativa seleccionada.
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3. COSTOS DE INVERSION EN OBRAS CIVILES

Los costos de inversion en obras civiles, corresponden a los costos de
Embalse, Canal Alimentador y Canal Matriz.

Para la alternativa de presa tipo CFRD elegida, se generaron costos
de construcciéon en funcién de volumen embalsado, variables entre una capacidad
minima de 30 Mm® y una maxima de 90 Mm®. Por su parte, los costos de Canal
Alimentador y Canal Matriz, se calcularon para dos o tres valores del caudal de porteo
y para canales o tramos de canal homogéneos. El procedimiento empleado
permiti6 generar curvas de costos por medio de correlaciones bilogaritmicas,
pudiéndose asi asociar el costo de las obras a su capacidad de manera sencilla.

Por su parte, por medio del procesamiento del Modelo de Simulacién,
se definieron los volimenes de embalse y capacidades de canales o tramos de
canales para cada alternativa, en funciéon de las demandas de las areas
favorecidas que también define el Modelo.

El detalle de la informacién descrita, puede apreciarse revisando el
capitulo 4 del Informe Final de Factibilidad, presentandose a continuacién solo el
resumen de los costos de obras civiles de cada alternativa.

CUADRO 3-1
ALTERNATIVA COSTOS EN MILLONES DE
PESOS
PRECIOS | PRECIOS
PRIVADOS | SOCIALES
I 24.015 23.190
a 12.914 12.470
i b 12.775 12.336
c 12.677 12.241
a 13.612 13.144
v b 13.453 12.990
c 13.311 12.853
a 16.249 15.690
\" b 18.414 17.781
c 19.870 19.187
VI 13.878 13.314
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4. RESULTADOS DE LA EVALUACION

Los resultados de la evaluacion econbémica a precios privados y
sociales, para un periodo de previsién de las obras de 30 anos, se recogen en el
Cuadro 6.3, y se adjuntan diagramas de barras con los resultados.

CUADRO 4-1
RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA PARA DIFERENTES
ALTERNATIVAS

Alternativ| Monto de Superficie | PRECIOS PRIVADOS | PRECIOS SOCIALES
a Inversion | Beneficiada
VPN TIR VPN TiR
(millones de (has) (millones de (%) (millones de (%)
$) $) $)

1] 24.016 14.417 5778] 14.25% 7.987} 15.12%
Ha 13.048 10.092 11.072] 18.90% 11.498| 19.54%
b 12.775 9.926 10.810{ 18.86% 11.675| 19.51%
lilc 12677 9.730 10.337| 18.66% 11.188| 19.30%
IVa 13.612 10.425 11.059) 18.64% 12.030} 19.32%
Vb 13.453 10.199 10.551] 13.45% 11.505| 19.13%
Ve 13311 9.909 9850| 18.15% 10.732; 18.32%
Va 16249 11.340 8.707} 16.60% 10.327} 17.49%
Vb 18414 12.240 7.3701 15.55% 9211} 16.45%
Ve 19370 12.711 6.395)| 14.92% 8.304( 15.32%
Vi 13.788 103721 12.205] 19.11% 12.621| 19.50%

La alternativa que presentan los mejores indicadores econémicos, tanto a
precios privados como sociales es la designada con el ndmero Vi y ha sido como
alternativa de proyecto.

En lineas generales, las aiternativas Ill y IV presentan favorables
resultados siendo mejor la numero Ill. Las letras a, b y c representan tamanos de
proyectos decrecientes en esas alternativas, y al observar sus indicadores, se
deduce que para ellas los uUltimos mejoran al aumentar el tamano de proyecto,
produciéndose el 6ptimo para la letra a, tamano maximo posible en esa alternativa.

Por el contrario, en la alternativa V, en que las letras a, b y ¢ representan
tamanos de proyecto crecientes, la calidad de los indicadores econdémicos
disminuyen al aumentar el tamafo del proyecto. Las &areas sensibilizadas
corresponden a sectores de nuevo riego incorporados por la segunda seccién del canal
Choapa, y el desmejoramiento que se produce en ios indicadores econémicos al
incorporarlas, permite deducir la inconveniencia de considerarlas, al menos en este
proyecto, conclusiéon que, por lo demas, es coincidente con las del Proyecto Choapa.

La alternativa Il, que representa al tamano maximo de proyecto, es la que
presenta los mejores indicadores econdémicos mas modestos.

Por ultimo la alternativa VI, que proviene de la superposicion de la llla y
el area servida por el canal Choapa-lllapel, arroja los mejores indicadores econémicos,
de lo que se deduce la conveniencia de incluir esa ultima area.
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Remitiéndose a la alternativa VI especificamente, se puede apreciar la
excelencia de los indicadores econémicos que presenta, al considerar su
condicion de proyecto de regadio.

En efecto, la Tasa Interna de Retorno de 19,11 % obtenida es
satisfactoria, al igual que el Valor Presente Neto de 12,205 millones de pesos. En el
Cuadro 4-2, se resumen los indicadores economicos de la alternativa elegida.

_CUADRO 4-2
INDICADORES ECONOMICOS ALTERNATIVA ELEGIDA (V1)

PRIVADO SOCIAL
TIR % 19,11 19,50
VPN % 12.205 12.261

5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones, se refieren a la eleccion de la
alternativa, y al tamano de las obras.

La altermativa escogida, denominada alternativa VI, presenta los
siguientes parametros principales:

SUPERFICIE BENEFICIADA : 10.872 ha
MONTO DE LA INVERSION : 13.788 M$
VPN PRIVADO : 12.205 MS
TIR PRIVADO : 19,11 %
VPN SOCIAL : 12.621 MS
TIR SOCIAL : 19,5%

El andlisis de sensibilidad, senala que los indicadores econémicos siguen
siendo favorables al disminuir en 20% los margenes netos, que la superficie anulante del
VPN a una tasa de descuento de 12% alcanza a 5.636 ha, es decir un 48,2 % de la
superficie favorecida realmente, y que solamente al aumentar 20 % los costos de las
obras de ingenieria y disminuir 20 % los margenes operacionales de manera
simultanea, el VPN cae a S 3.512 millones y la TIR disminuye a un todavia razonabie
14,02 %.

A nivel de obras, destacan la seleccién de un embalse de 50 Mm® y un
Canal Alimentador de 3,5 m%/s, para ser elaborados a nivel de Proyecto.
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO DEL EMBALSE CORRALES Y SUS
OBRAS COMPLEMENTARIAS, PROYECTO DEFINITIVO, MN ingenieros, 1999.

1. ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL
PROYECTO
1.1 Ubicacion

Las obras se ubican en la IV Regién, provincia de Choapa, comuna de
Salamanca, insertas en la cuenca del rio Choapa y del estero Camisas, tributario este uitimo
del primero.

El elemento principal del proyecto, es el embaise Corrales, sitio sobre el estero
Camisas en una angostura junto al cerro que da el nombre a la obra. La ubicacién del
embalse en una cuenca lateral sin recursos hidricos propios que sean suficientes, obliga a
la alimentacién desde el rio Choapa por medio de una obra de conduccién que se ha
denominado Canal Alimentador. Finalmente, el requerimiento de conducir las aguas
embalsadas hasta las zonas de interés, ubicadas en la cuenca del rio Choapa, justifica una
obra de devolucion, que se ha denominado Canal Matriz y Canal Panguecilio, sucediendo el
segundo al primero.

El Canal Alimentador, con su bocatoma en el rio Choapa, y los Canales Matriz
y Panguecillo, constituyen las Obras Complementarias al embaise Corrales, que son también
objeto del presente proyecto.

En la figura adjunta, se presenta la ubicacién general de las obras a nivel de
cuenca del rio Choapa.

_ FIGURA 1.1-1
UBICACION GENERAL DE LAS OBRAS
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1.2 Agua Superficial

Los recursos de agua superficial, se generan mayoritariamente en la zona
cordillerana alta de las cuencas de los rios Choapa e Iflapel, presentandose largo periodos de
sequia. Si a esto se le suma la inexistencia de obras de acumulacién de agua de alguna
importancia, se obtiene un escenario segun el cual la disponibilidad de recursos es
absolutamente insuficiente para satisfacer las demandas.

13 Seguridad de Riego

La seguridad de riego hidrologica, es del orden del 50 %. Este valor es muy
bajo, y el proyecto proporciona seguridad de riego 85 % a 10.872 ha que son las
beneficiadas.

1.4 Obras Principales del Proyecto

El proyecto del embalse Corrales y sus Obras Complementarias, esta
compuesto por los siguientes elementos principales.

. Presa tipo CFRD para 50.000 Hm® de capacidad y sus obras anexas
. Canal Alimentador y Bocatoma en rio Choapa, para 3,5 m°/s
. Canal Matriz para 5 m3/s y su continuacion, canal Panguecillo, para 0,9 m3/s

2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Las caracteristicas principales de las obras proyectadas, se indican
a continuacion.

2.1 Presa y Obras Anexas

. Presa

La presa consiste en un muro de 70 m de altura, medidos desde el lecho actual del
estero Camisas. El muro esta formado por gravas obtenidas de los depdsitos
existentes en distintos sectores de la caja del mismo estero, con una pantalla de
hormigdn de espesor variable ubicada sobre el talud de aguas arriba, que va
empotrada en la roca basal en todo su perimetro, por lo que no lleva pared
moldeada, y que actia como elemento impermeabilizante.

. Obras de Desviacion

La obra de desviacion, consiste en un ftinel en seccién de arco de medio punto de 4,5 x
4,5m (18 m? de seccién), excavado en el estribo derecho de la presa con 358 m de
longitud. Cuenta ademas con un muro ataguia de nicleo impermeable de 4 m de
altura.
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. Obra de Entrega

Consta de una torre de captacion de hormigdn armado de 20 m de altura sumergida
en el lago, cuya cota de umbral, 897,000, fija el nivel de aguas minimas bajo la cual
se ubica el volumen muerto. Esta torre se comunica con el tinel de desviacion, el cual
queda formando parte de la obra de entrega una vez terminada la construccion, previa
colocacién de un tapén de hormigdn en la zona del portal de entrada.

En el tinel de desviacion, se dispone una caverna de 7,7 m de ancho por 28 m de
largo, ubicada bajo el plinto de la presa, y en la cual, mediante la construccion de un
segundo tap6n de hormigén, nace una tuberia de acero de 1,2 m de didametro, que se
desarrolla en una longitud de 320 m hasta la casa de valvulas en el exterior del tinel.
Antes de la casa de valvulas, la tuberia se bifurca en dos de 0,9 m de diametro, en
las cuales se disponen sendas vaivulas de guardia y Howell Bunger

. Aliviadero de crecidas

El aliviadero de crecidas, esta ubicado en un portezuelo contiguo al estribo
derecho del muro, que presenta excelentes condiciones naturales para esos
efectos. Esta formado por un vertedero frontal de hormigon de 40 m de ancho, tipo
Creager, al que le sigue un rapido de descarga de 60 m de longitud, que termina
en una cuchara de lanzamiento o salto de esqui. Aguas abajo del ultimo, se
excava un canal de 40 m de ancho, que restituye el agua al estero Camisas
aproximadamente 300 m aguas abajo del pie del muro.

J Modificacion vial

Se ha considerado el proyecto de la modificacién del camino publico que penetra al
interior del valle, en una longitud de 5,0 km y el camino a mina El Durazno en 0,5
km salvando asi los tramos que quedan inundados por las aguas embaisadas.

2.2 Canales Alimentador, Matriz y Panguecillo
221 Canal Alimentador

La insuficiencia de recursos hidricos propios del estero Camisas, en el cual
se ubica el embalse Corrales, hace necesaria la construcciéon de un canal de alimentacién
desde el rioc Choapa.

Este canal, de 3,5 m*/s de capacidad, tiene su bocatoma en el rio Choapa
frente a la localidad de Chillepin. Se desarrolla por ia ladera izquierda del Valle del
Choapa hasta la localidad de Punta Nueva, lugar en que, por medio de un tinel denominado
Quelén de 860 m de longitud, penetra a la hoya del estero del mismo nombre. Tras cruzar el
estero en sifén, el canal continua su desarrollo por la ladera izquierda del valle, hasta un
punto en el km 15,252, en que por medio de un segundo tinel, denominado El Durazno de
3.915 m de longitud, el canal atraviesa el cordon de cerros que separa los esteros Quelén y
Camisas, descargando las aguas a una quebrada tributaria del estero El Durazno, que a su
vez confluye con el estero Camisas aguas arriba del embalse.
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Desde la bocatoma, hasta la salida del tinel El Durazno, el canal tiene una
longitud de 19,167 km, siendo totalmente revestido en hormigon.

2.2.2 : Canal Matriz

La funcion del Canal Matriz es devolver las aguas a las zonas de interés. Nace
en la ladera izquierda del valle, en la casa de valvulas, y 100 m aguas abajo cruza el estero
en sifon, continuando por la ladera derecha, hasta un punto en el km 13,642 en que por
medio de un tinel de 2.929 m de longitud, llamado Los Maquis, cruza hasta el valle del rio
Choapa. Su capacidad es 5 m®/s, y es revestido en su totalidad.

2.2.3 Canal Panguecillo

El canal Panguecillo, es la continuaciéon del Canal Matriz desde la salida del
tunel Los Maquis. Remonta el valle del rio Choapa por la ladera izquierda, hasta la localidad
que le da su nombre, donde termina.

Es totalmente revestido, y desde la salida del tinel Los Maquis, km 0.000
del canal, hasta el km 0.660, su capacidad es de 5 m®/s, descargando en este punto 4.1 m%/s
a una quebrada que conduce las aguas hasta el rio Choapa. El canal continua con 0,9 m%/s
de capacidad hasta el punto de termino descrito, en que entrega el agua al mismo rio. La
longitud del canal Panguecillo, sin incluir la Descarga Final, es 11,076 km.

2.3 _ Taneles Quelén, El Durazno y Los Maquis

Estos tiineles, ubicados en el Canal Alimentador los dos primeros y entre los
canales Matriz y Panguecillo el ultimo, tienen la misma seccion transversal, arco de medio
punto de 2,9 m de ancho y 3,0 m de altura. Su radier es revestido con hormigon.

La longitud del tinel Quelén es 860 m, el tunel El Durazno tiene 3915 m de
largo, en tanto que el tinel Los Maquis alcanza a 2929 m.

3. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los beneficios del proyecto, estan representados por el excedente agricola que
se obtiene al proporcionar seguridad de riego 85 % a 10.872 ha para las cuales la seguridad
actual es del orden del 50 %.

De manera adicional, el proyecto proporciona los siguientes beneficios:

- Desarrollo del comercio regional
- Control de crecidas en el estero Camisas
- Generacion de fuentes de trabajo para la mano de obra durante la

construccion y explotacion.
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4, PROYECTO DE LAS OBRAS
4.1 Presa y Obras Anexas

Los estudios previos definieron el emplazamiento del Embalse Corrales en la
seccién alta del estero Camisas, afluente del rio Choapa, con una capacidad total de 50
millones de m® de almacenamiento.

El estudio de alternativas del tipo de presa, concluyé con la seleccién de
una presa tipo CFRD, por presentar superiores ventajas técnicas y econdémicas
respecto a las presas de hormigon rodiliado o tipo RCC.

Las caracteristicas de las obras proyectadas son las siguientes:

411 Presa

La capacidad de 50 Mm?® se obtiene a la cota 743.00, que representa el nivel
de aguas maximas normales. El estudio de crecidas para el estero Camisas, entregd un
caudal maximo instantaneo de 717 m®s para la crecida milenaria afiuente al embalse. Al
considerar el rastreo de la crecida por medio del analisis del efecto regulador del embalse,
se obtuvo un valor de 670 m*/s para el caudal maximo efluente regulado, al cual se asocia
un nivel de aguas maximas eventuales de 747,872 m.s.n.m.

De acuerdo a lo anterior y al considerar la altura de la ola y el transito de la
crecida decamilenaria, se fijo la cota de coronamiento en 748.5 m.s.n.m.

4.1.2 Obras anexas

Junto al muro de presa, se cuenta con obras anexas, tanto para la
operacion del embalse como para su acceso. Estas son las obras de desviacion,
entrega y descarga, evacuacion de crecidas y de modificacién de caminos (red vial).

4.1.2.1 Obra de Desviacién

Las obras de desviacion, se componen de un tinel excavado en el
estribo derecho, en seccion de arco de medio punto no revestido de 4,5 x 4,5 m, que
permite el transito de la crecida de 7 anos de periodo de retorno durante la construccion
con un 5 % de riesgo hidrolégico, y cuyo caudal asciende a 45 m%/s. El desvio hacia el
tinel se consigue con un muro ataguia de 4 m de alto, ubicado 50 m aguas arriba de la
presa e inmediatamente aguas abajo de la boca de entrada del ttinel.

4122 Obras de Entrega

La obra de entrega, se desarrolla en el interior del tinel de desvio, y
consiste en una tuberia de acero de 1.200 mm, que nace en la zona del tapén, en la
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cual se incluye una valvula de guardia tipo mariposa, y termina, después de 320 m de
desarrolio, en dos tuberias de 900 mm con sendas valvulas difusoras de ese diametro.

4.1.2.3 Obras de Evacuacion de Crecidas

La obra de evacuacién de crecidas, consiste en un vertedero frontal de 40
m de ancho, el cual posee un perfil Creager desde el cual nace un rapido de descarga
de ancho constante de 40 m, hasta la zona en que se ubica la cubeta de
lanzamiento. La longitud del rapido de descarga alcanza a los 60 m
aproximadamente, incluyendo la cubeta.

4.1.24 Modificacion de Caminos

La construccion del embalse, requiere ademas, la modificacion de dos
caminos. Uno de ellos corresponde al camino publico que penetra del valle del estero
Camisas y el otro a un camino particular perteneciente a al Mina El Durazno, implicando
nuevos trazados con longitudes respectivas de 5y 0,5 km.

42 Proyecto Canales Alimentador, Matriz y Panguecillo

Los Canales Alimentador, Matriz y Panguecilio, son las obras complementarias
det embaise Corrales.

B proyecto, contemplo la definicion de todos los parametros en las distintas
especialidades de ingenieria, que permitan la completa y correcta construccion de las obras,
fundamentados con los calculos correspondientes.

4.2.1 Canal Alimentador

El Canal Alimentador Corrales, fue disenado bajo un concepto de alta
seguridad, que fue planteado como condicion ya en los Términos de Referencia del estudio.
Asimismo, y de manera coherente con ese concepto, el diseno consuilta revestimiento
de la cuneta en la totalidad de su desarrollo, de acuerdo a una definicion de ese mismo
documento. Estas exigencias en el disefio encuentran una clara justificacion al considerar
que el Canal Alimentador es la fuente de abastecimiento de agua del embalse Corrales, y
que la interrupcion de su funcionamiento, o su funcionamiento bajo los estandares
esperados, puede significar el no cumplimiento de los alcances para los cuales el embaise
fue disefnado. Estos criterios presentan las siguientes ventajas:

. Para efectos practicos, las perdidas de caudal por filtracidn y consume por
plantas parasitas se reducen a cero, comparadas con un canal sin
revestimientos en el cual pueden alcanzar altos valores.

. Disminucion de los costos de operacién y mantencioén a lo largo de la vida Util.

. Invariabilidad de la capacidad de porteo y de las condiciones de escurrimiento, al
no variar la rugosidad de manera significativa.
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422 Bocatoma Coiron

La bocatoma Coirdn, consiste en una estructura de hormigén armado, en
la cual se disponen 6 compuertas radiales de acero de 8 m de ancho por 3,20 m de
altura, que forman la barrera mdvil, totalizando un ancho util de 48 m. Este ancho es
algo" mayor que el natural del rio en el sector, por lo que la bocatoma no representa
un obstaculo cuando las compuertas se encuentran totalmente abiertas.

Aguas arriba de la barrera, en el lado izquierdo, se dispone un vertedero
lateral de 6.5 m de ancho, con un machdn central de 0.5 m, que se identifica como obra
de captacion del Canal Alimentador.

La compuerta ubicada en el lado izquierdo, junto al umbral del vertedero
de captacion, se ha disenado de forma clasica como compuerta desripiadora. Para esos
efectos, se inserta un canal independiente del resto de las compuertas, separado por
medio de un muro guia de aproximadamente 2,5 m de altura. El radier del canal
desripiador se encuentra blindado con un adoquinado de piedra.

Las aguas son captadas por un canal colector que se sitia al pie del
vertedero lateral. Este canal colector empalma con una seccidn rectangular de 1,6 m de
ancho. Aguas abajo en esta uftima seccién se ubica una compuerta plana de 1,6 x 1,6 m que
permite regular la entrada de agua al canal. Le sigue un aforador de barrera triangular y un
colchon disipador al pie, para consumir la energia del resalto.

423 Canal Matriz

El Canal Matriz Corrales y sus obras de arte, han sido dimensionados para
portear un caudal maximo de 5 m’/s.

Su diseno conceptual, desde el punto de vista hidraulico, se ha desarrollado
aplicando los mismo criterios que fueron adoptados para el Canal Alimentador, variando
algunas dimensiones como producto de la diferencia de caudal.

424 Canal Panguecitlo

En estricto rigor, el canal Panguecillo es la continuacion del Canal Matriz
después de cruzado el tinel Los Maquis.

Se identifican dos entregas en este canal. Una se ubica en el km 0.66, en que
son entregados 4.1 m%/s a una quebrada que tributa al rio Choapa aguas arriba del canal
Buzeta. La segunda se ubica en el km 11.076, termino del canal, en que, el saldo de agua
de 0.9 m%s es entregada al rio Choapa aguas arriba de las bocatomas de los canales
Pardo, Poblacién e Higueral.

Por consideraciones similares a las explicadas para los Canales Alimentador
y Matriz, el diseno considera revestimiento de la cuneta en toda su extension.
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4.3 Proyecto Tuneles Quelén, El Durazno y Los Maquis

4.3.1 Ubicacion

Los tdneles Quelén y ElI Durazno, se encuentran insertos en el Canal
Alimentador Corrales, y es por medio de ellos que se consigue el traspaso de las aguas
desde la cuenca del rio Choapa a la del estero Camisas, en la que se encuentra el
embalse. Por su parte el tinel Los Maquis forma parte del Canal Matriz, y su funcién
es traspasar las aguas embaisadas, desde la cuenca del estero Camisas al rio Choapa.

432 Diseno de la seccion Transversal

Las dimensiones de la seccion transversal, arco de medio punto de 2,9
m de ancho y 3,0 m de altura, quedan definidas por condiciones de tipo constructiva y
no por necesidades de capacidad hidraulica. La seccidn es igual para los tres tuneles.

La pendiente longitudinal ha sido asignada por razones de tipo
hidraulicas, y asociado también a ellas, se ha dispuesto un revestimiento del radier de
hormigén simple H-20, con la finalidad de disminuir la rugosidad.

El caudal de porteo de los tineles Quelén y El Durazno alcanza a 3,5 m*/s y
en ef tinel Los Maquis llega a 5 m%s. La pendiente aicanza a 0,0022 en los tres

tineles.

5. PRESUPUESTO, PROGRAMA DE CONSTRUCCION, PROGRAMA DE
INVERSIONES '
5.1 Programa de construccion. Programa de Inversiones

Como ya se explico en los capitulos anteriores, para efectos
constructivos el proyecto fue dividido en tres contratos separados, denominados
Contrato CC-1 "construccién tineles El Durazno, Quelén y Los Magquis", Contrato CC-
2, "construccién Presa y Obras Anexas" y Contrato CC-3, "construccién Canales

Alimentador, Matriz y Panguecillo”.

Por lo anterior, el Presupuesto, el Programa de construccion y el
Programa de Inversiones, se elaboraron de manera separada para cada uno de
estos Contratos. El detalle de ellos, puede revisarse en el Tomo 10 del presente Informe

de Proyecto Definitivo.

52 Costo de las Obras

Los presupuestos estan constituidos por el calculo del costo directo de
las partidas, al cual se le agrega un 35 % por concepto de gastos generales y un 8 %
por concepto de utilidades. Al subtotal acumulado se le aplica un 18% de impuesto
al valor agregado (IVA). Los costos estan calculados en pesos moneda nacional, con

valores a Julio de 1997.



Diagndstico Base de los Embalses El Bato y Corrales

CONSQRCIO CUENCA Ingenieros Consultores Ltda. MAREN Consultores Ltda.

Contrato CC-1 - Tuneles El Durazno, Quelén y Los Maquis

Total Costo Directo
Gastos Generales (35%)
Utilidades (8%)

Subtotal

IVA(18%)

TOTAL

Contrato CC-2 - Presa y Obras Anexas

Total Costo Directo
Gastos Generales (35%)
Utilidades (8%)

Subtotal

IVA(18%)

TOTAL

$2.687.361.700
$ 940.576.535

$ 290.235.064
$3.918.173.358
$ 705.271.204
$ 4.623.444.562

$ 5.285.327.920
$1.849.864.772

$ 570.815.415
$7.706.008.107
$1.387.081.459
$ 9.093.089.567

Contrato CC-3 - Canales Alimentador, Matriz y Pangueciilo

Total Costo Directo
Gastos Generales (35%)
Utilidades (8%)

Subtotal

IVA(18%)

TOTAL

Costo Total del Proyecto

Total Costo Directo
Gastos Generales (35%)
Utilidades (8%)

Subtotal

IVA(18%)

TOTAL

$ 3.803.200.791
$1.331.120.277
$ 410.745.685
$ 5.545.066.753
$ 998.112.016
$ 6.543.178.769

$11.775.890.410
$4.121.561.644
$1.271.796.164
$17.167.248.218
$ 3.090.464.680
$ 20.259.712.898




ANEXO 3.5-3
CARTA DE COMPROMISO DE REEMBOLSO DEL PROYECTO
EMBALSE CORRALES
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En illapel. comuna del nusimo nombre, provincia de Choapa. [V Region, a 5 de Marzo de 1998, ante m,
Maria Antonteta Nifio de Zepeda Parra, Notario Publico de la Comuna de [Hapel comparece la Junta de Vigldanci g
del Rio Choapa. en adelante la “Junta”, representada por su Presidente Don Cristian Juan Buzeta Poblete,
Agnculter, su Vieepresidente Don Juan Esteban Costa Salgado, Abogado. su Sccrctario Don Bernardino Jacobo Varas
Castro. su Tesorero don Alfonso Osvaldo Montencgro Mufioz v sus Directores Srs. Anibal Damian Zudiga
Sanubancz, Nimer Ennque Hammad Gonzilez v Emesto Gallardo Enriquecz, Agricultores todos chilenos, mayores
de cdad. quienes acreditan sus respectivas identidades. domiciliados para estos cfectos en Salamanca , Poblacion

Recsi. Block E. Depto. N° 13, 1° piso; y exponen:

PRIMERO: Que cn la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas celcbrada con fecha 21 y 22 de Enero de
1998, cuva Acta fue protocolizada ante ¢f Notario Publico Dofia Maria Antonicta Nifio de Zepeda Parra con fecha 2
de Marzo de 1998, sc confirié mandato al Directorio de la Junta para suscribir la Carta Compromiso de Reembolso
de los costos no subsidiados de la obra Provecto Embalse Corrales.

SEGUNDO: Que la Direccin de Obras Hidrsulicas del Ministerto de Obras Piblicas, dando cumplimiento a las
disposiciones del D.F L. de Justicia N° 1.123/81, le ha dado a conocer v sometido 2 su consideracion el proyecto de

hras demomunado “Provecto Embaise Corrales™, ubicado e la comuna de Salamanca, provincia de Choapa, [V
g0, cn su calidad de mtcresada en s gjecucion de dicha obra, cuvo inicio fue programado para el cuarto trimestre
de 1998.

El proyecto:

El proyecto copsistc cn un embalse de 50 hm3 de capacidad util, ubicado sobre ¢l estero Camisas, cn el sector de
Corrales. Este embalse permitird mejorar la seguridad de riego de 9.892 hectireas del valle de Choapa, y 780
hectdreas del sector bajo del valle de {llapel, e incorporar al ricgo a 200 hectdreas del sector El Palquial, en el estero
Canusas. En total, se tendran 10.872 hectdreas regadas con seguridad de riego minima de 85%.

El embalsc Corrales sc considerara dividido en 10.872 accioncs. con una equivalencia aproximada de 4.600 m3
anuales de agua embalsada por accién. De estas acciones, 10.092 estardn dedicadas al valle de Choapa y 780 al de

[Uapel.
Recursos de agua:

El embalse Corrales regulara recursos de agua del rio Choapa. que provendrin del ejercicio del derecho de
aprovechamicnto que la Direccion General de Aguas otorguce a la Direccion de Obras Hidraulicas para esta obra.
Estos recursos seran transportados hasta el cmbalse mediante un canal alimentador, de 3.5 m3/s de capacidad,
revestido, que tendrd su bocatoma en la ribera tequicrda del rio Choapa. unos 5 ki aguas arriba del pueblo de Coirén.
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La presa dc embaisc. de 75 m de altura. cstard conformada por rellenos de gravas compactadas, con una pantalla de”

hormigon en su paramento de aguas armba. Sus obras ancxas consistirdn cn un tanel de desvio y entrega, mas yn
aliviadero para evacuar las crecidas del estero Camusas.

Ststemas de entrega de aguas:

El embalse entrcgara sus aguas a los sectores de ricgo mediante dos sistemas: a) un canal matniz de 5 m3/s de
capacidad, revestido, que descargara sus aguas al rio Choapa. para los sectorcs de niego que se abastecen desde ese
rio, y b) una entrega directa al estero Camisas, para las 780 hectdreas del rio [Hapel, que captardn las aguas regu.l.adas
en {a bocatoma del canal Choapa. Las 200 hectdreas de nucvo riego del sector El Palquial, seran abastecidas mediante
un canal secundario que captarad sus aguas desde el canal matriz.

Mejoramiento directo e indirecto:

El mejoramicato que producird cl embalse Corrales sera directo para los usuarios que se encuentran ubi:fados.aguas
abajo de los canales matriz en el rio Choapa. y Choapa-Illapel en el rio [llapcl. ¢ indirccto para los que estin ubicados

sobre dichos canales.

Restricciones generales:

Les sectores que tendran mejoramueato indirecto en el rio Choapa. Do estaran sujetos a restricciones mxcntras_el
embalse esté completaado ef 100% de ia dotacion a los wsuarntos directos. Cuaado el estado del E:mbalse no mta
completar a los usuarios disectos el 100% de su dotacion, las restricciones de todos los sectores, directos e indirectos,
sevin acordados entre la Dircecion de Obras Hidravkicas y ia Junta de Vigilancia del Rio Choapa . durante el periodo
*= explotacion provisional del crobalsc Corrales, y por estas aitimas una vez quce les sca entregada la obra.

Los sectores de riego quc tendran mejoramento indirecto cn ef rio [lapel, estaran sujctos a restricciones sumilares a

las que ticnen actualmente.

Restricciones especiales para el sector bajo del rio Illapel:

%l canal Choapa no podra captar desde el rio Choapa, para el sector bajo del no (Hapel, mas que los caudal’&s que
especificamente le sean entregados por el embalse Corrales. Cuando el volumen dtil del embalse se agote, y rpxent.rf:s
esa situacion perdure, cf canal Choapa no podra captar aguas, retornando cl area de 780 hectdreas a su situaciéon

actual, de abastecimiento exclusivo desde cl rio [lapel.

TERCERO: Que la Dircecion de Obras Hidraulicas le ba dado a conocer también, que ha comrat.a_do la r_egﬁzacxén
del estudio de factibilidad de un embalse de rcgulacion para el rio Hllapel, en el cual sc ha wacluido el zma'IfSIs dg una
alternativa que permita el mejbmmimto del riego de las 780 hectireas del sector bajo de dicho rio. Si el mejoramiento
de! sector sefalado resultara mas conveniente desde el embalse propio del o Ilapel, se desligard dicho serr del
proyeeto embalse Corrales, quedando csta tiltima obra de regulacion para cl valle de Chioapa en forma exclusiva. En
tal caso, la Dircecion de Obras Hidrdulicas cstudiard el mejor aprovechamicnto e el valle de Choapa, de los recursos
de agua almacenados cn ¢l embalsc que quedarian sobrantes, al no ser destunados af sector bajo de Hlapel.
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QUINTO: La Junta en la representacion que inviste, deciara ser parte wteresada en [a construccion de las obrag
mencionadas. ya que sus representados son poseedores de derechos consuntivos de ejercicio permanente y continuo
porun total, al 1 de noviembre de 1997, de 18.250,24 acciones del rio Choapa. ademas de derechos no consuntivos
de sjereicio permanente y derechos consuntivos v no consuntivos de ejercicio eveatual. y/o son duefios de pred jos
agricolas dentro de la zona beneficiada. Los derechos antes sefialados serdn reconocidos y respetados por la Direccign
de Obras Hidrdulica solo st son acreditados con anterioridad a la firma de la escritura de reembolso.

SEXTO: Que declara conocer el D.F.L. de Justicia N° 1.123 de [981, sobre normas de cjecucion de obras obras de
riego por el Estado, y ¢l D.S. MOP N° 285 dc 1994 que constituve su Reglamento, normas al amparo de {as cuales

se desarrolla ¢l proyecto.

SEPTIMO: Que viene en manifestar su total aceptacion a la construccion de las obras mencionadas cn el numers:
segundo, en los términos defimdos cn ¢l provecto precitado.

OCTAVO: Que asumc en representacion de sus micmbros ¥ acciomistas, cf compromiso irrevoeable de reembolsar
L costo no subsidiado de las obras, que sera determinado por Decreto Supremo de Obras Pablicas conforme al Art.
0°del D.F L. N® 1.123/8), Ast. Pdct D.F.L. N° 7/83 y cl Ast. 167det D.S. MOP N° 285/95.

NOVENO: Que acepta la forma v condiciones que se establecen para el reembolso del costo no subsidiado, con los
siguientes valores estimativos totales, calculados con una bonificacién estatal promedio de 70 %, con variacién de

subsidio segun cstratos de predios:

- Cuota total por 10.872 accioncs del Embalse Corrales, por cada uno de los 4 afios de gracia: 40.178 qq. de
trigo (cuarenta mil ciento setenta y ocho quintales de trigo). Cuota correspondiente a 10.092 acciones para el valle
de Choapa: 37.295 qq. de trigo (treinta y sicte mil doscientos noventa y cinco quiatales de trigo).

- Cuota total por 10.872 acciones del Embalse Corrales, por cada uno de los 2! ados del periodo de
amortizacion: 56.940 qq. de trigo (cincuenta v seis mil novecientos cuarenta quintales de trigo). Cuota correspondiente
810.092 acciones para el valle de Choapa: 52.855 qq. dc trigo (cincuenta v dos mil ochocientos cincuenta y cinco
quuntales de trigo).

El plazo de reembolso serd de 25 afios, con ¢ afios de gracia en los que s6lo sc paga los intereses. La primera
cuota de amortizacion serd exigible cn un plazo no mayor de cuatro afios después de la fecha cn que la Dircecién de
Obras Hidraulicas. en conformidad con cf Art. 22° del D.S. MOP N° 285/95, comunique a los usuarios mediante
Resolucion a terminacién de fas obras.
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<u defecto, ¢l determinado por fa Direccion de Obras Hidrdulicas a traves de un promedio del precio pagado por jos
prncipales molinos de Santiago.

Las cuotas se pagardn en su valor equivalente en pesos.

El valor de las cuotas anuales se dividira en cuatro cuotas trumestrales quec sc pagardn directameate eq [a
Tesoreria General de la Republica, en los meses en que se pagan las contribuciones de Bienes Raices.

En caso de efectuarse pago anticipado de la totalidad de cuotas adeudadas, deberd recalcularse el monto de
la deuda, sobre la base de un descuento del 12% del saldo adeudado.

DECIMO: Que sera la Junta quien fijard el valor de las cuotas que deberd pagar cada uno de sus miembros v/o
gociomsm, stendo su responsabilidad recaudar dichas cuotas para proceder al pago oportuno de los montos totales
indicadas en el numeral anterior por fas 10.092 accioncs para el valle de Choapa.

DECIMO PRIMERO: Que acepta. en caso de no ejercer la opcion de compra del 100% de las acciones del embalse,
los valores siguientes para la postulacion individual:

CUOTA ANUAL -
AREA DE RIEGO FISICO
{Quintales de Trigo por Acaén del Embalse)
(ha)
PERIODO DE 4 ANOS PERIODO DE 21 ANOS
Mayor de 0,1 y menor de 0,99 0.61 0,87
Mayor o igual 2 0,99 y menor de 5,0 1,53 2,16
Mayor o igual a 5,0 y menor de 10,0 3.05 433
Mayor o igual a 10,0 y menor de 20,0 ' 4,88 6,92
Mayor o igual a 20,0 6.11 8,65

Las formas y condiciones dc pago serdn las ya indicadas co ¢l aumcral noveno.

DECIMO SEGUNDO: Que estd en conocimiento de que los predios destinados a fines no agricolas, no se encuentran
comprendidos en los beneficios del proyecto, por lo que velara para que los propictarios de dichos predios renuncien
aposwlar al subsidio respecto a ellos. Estos propictarios podran adquirir acciones no subsidiadas del embalse, con
uotas anuales de 12,21 quintales de trigo por accion durante cf periodo de gracia de 4 afios, y de 17,30 quintales de
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DECIMO TERCERO: Que mientras no se encucntren totalmente pagadas las acciones que se adquieran del Embajse
Corrales, se obliga, en representacion de sus muembros y/o accionistas, en caso de cnajenacion de las tierras o
subdivision de las mismas, a que se traspasc {ormal v proporcionalmente al adquirente ia obligacion contraida. El
adquirente debera reintegrar al Estado el monto integro del subsidio que bencficiaba al vendedor, previo a
perfeccionamiento de la compraventa u otro titulo oneroso traslaticio de dominio. Asimismo, muientras no se
encuentren totalmente pagadas las accioncs citadas, para su ezajenacion debera solicitarse autorizacion previa de la

Direccion de Obras Hidraulicas.

Para los suscniptores de acciones del proyecto Embalse Corrales cuyos predios estén dedicados a usos no agricolas,
0 que sean poseedores de derechos de aprovechamucento del rio Choapa o rio [llapel destinados a otros usos, por no
dar lugar a bonificacion, no se establecen condiciones parz [a venta de tierras o accionces de agua, salvo el pago previo
de la deuda al Fisco o su traspaso formal al adquircate.

DECIMO CUARTO: Que las eventuales eaajenaciones o sutdivisiones de predios, posteriores al 1 de diciemmbre
de 1997, no otorgardn a los adquircntes mavores beneficios ¢= bontficacion que fos que correspondian al predio

prumitivo y los adquirentes, salvo el caso de sucesion por czusa de muerte, deberin pagar las acciones con Ia
bomficacion otorgada al prmitivo suscriptor, o el valor que corresponda de conformidad con lo descrito ea el articulo
antertor, para los adquirentes con otras acciones.

DECIMO QUINTO: Que acepta que ef compromuso adquirido ea este acto, sera perfeccionado por escritura ptblica
ea que ambas partes, el Fisco v el adquirente, establecerdn sus respectivas obligaciones en la forma que determina el

D.F.L.N° 1.123 y su Regiamento.

El otorgamiento de dicho instrumento se producira una vez que = Ministerio de Obras Publicas certifique que se ha
construido, a lo menos, ¢f 80% de las obras v que se¢ cuenta con los recursos para ascgurar la normal terminacion de

ellas.

DECIMO SEXTO: Que los derechos de aprovechamiento permancates, consuativos y continuos de propiedad de
cada uno de los accionistas de la Junta, que sean demostrados en los términos requeridos en el numeral quinto, no son

matena de esta Carta de Compromiso.

DECIMO SEPTIMO: En consccuencia que. cn representacion de sus micmbros y/o accionistas, se compromcte a
suscribir y pagar a lo menos 5.437 acciones del Embalse Corrales.
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ANEXO 3.5-4 ,
TRANSAGCIONES ENTRE JUNTA DE VIGILANCIA RIO
CHOAPA Y EL FISCO DE CHILE
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TRANSACCION

“JUNTA DE VIGILANCIA DEL RIiO CHOAPA Y SUS AFLUENTES"
Y
“FISCO DE CHILE-DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS"

AR AR TN R TR A TR R R TR NL XA IR r P bddr

vvvvvvvvvvvvvvv T R RPN P Py S T P T R T T O N P A P N TR AN P T RN I P an ppn

= la ciudad de La Serena, Republica de Chile, a cuatro dias del mes de Abridel ado
cos mil tres, ante mi, Elena Leyton Carvajal, abogado, Notario Publico, titular de la Tercera
~0iaria de La Serena, con asiento en esta camuna, calle Cordovez namero (rescientos diecisiete,
zcmparecen don CRISTIAN JUAN BUZETA POBLETE, chileno, casado, agricultor, cédula
nzzional de identidad numero cinco millones doséienios cincuenta y siete mif ciento ochenté y
uno- dos, domiciliado en calle Marquez de Montepio numero ciento noventa y nueve, de I3
comuna de Salamancs, de pasoen ésté. en su calidad de Presidente, debidamente facultado y

=n reprESentatien, segen se 2creditara, de fa "JUNTA DE VIGILANCIA DEL RIO CHOAPA Y

SR

SUS AFLUENTES”. rol anico tnbutanc numera setenta y tres mitiones dosaentos setenta y ocho

H seisSentos- siete, del mismo domiciio antencr, en adelante indistintasmente "la Junta”, asistida
zor sy abegado don GONZALO PHILLIPS DEL POZO, chileno, casado, cédula nacional de
idenlidad namera diez millones ciento cuarenta y tres mil veintinueve- cuatro, domicifiado en esta
ciudzd. Pasaje Santo Domingo numero doscientos treinta y dos, por una parte, y por laotra don
EDUARDO ALFREDO BARTHOLIN ZANETTA, chileno, casado, ingeniero civil, cédula nacional
Ce identidad numero tres millones ochocientos setenta y dos mif setecientos noventa y ocho-

¢as, an representacion del Fisco-Direccién de Obras Hidraulicas, segun se acredita af final,

ambos domiciliados en calle Morandé numero cincuenta y nueve, quinto piso de fa comuna y
ciudad de Santiage, y de paso en esta ciudad; los comparecientes mayores de edad, quiénes me
zcreditaron su identidad con [as cédulas referidas, y exponen: ANTECEDENTES.-A.- RECURSO
DE RECI AMACION RESPECTO DE SOLICITUD DE DERECHO DE APROVECHAMIENTO DE

~CUAS. PRIMERO: Solicitud de la Direccion de Obras Hidraulicas y apasiciaon. a) Con fecha
rece de abril de mil novecientos noventay cinco, la Direccidn de Riego, actualmente Direccion de

Thbras Hidraulicas, en adelante indistintamente “1a Direccion”, presentd una solicitud de derecho
1
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de aprovechamiento consuntivo sobre aguas superficiales y corrientes del rio Choapa, comuna
de Salamanca, provincia de Choapa. IV Regién, por un caudal de setenta y cinco millones de
melros cubicos al ano, de ejercicio permanente y continuo, a caplarse gravitacionalmente en un
punto situado en la ribera izquierda del rio Choapa en un punto que corresponde a las
coardenadas UTM (m) Norte seis millanes cuatrocientos setenta mil cienta veinticinco y Este
trescientos treinta mil ochocientos setenta, referidas a carta "Salamanca” del IGM, escala uno:
cincuenta mil. En fa misma soficitud se agrega que de no contarse con el caudal solicitado en
caracter de permanente, se pide que sea otorgado en faf caracter el cau-dat que exista y la
diferencia como eventual hasta completar los setenta y cinco miffones de metros cubicas anuales.
Dichas aguas seran embalsadas en la obra de riego fiscal denominada “Embalse Corrales”. La -
solicitud indicada se tramita en el expediente administrativo ND-cero cuatro cero tres- seis ocho
de la Direccion General de Aguas. b) Con fecha treinta de mayo de mif novecientos noventa y
cinco, la “Junta de Vigilancia del Rio Choapa y sus Afluentes”, presentd una opasicion a (3
soficitud referida en la letra a) precedente, 13 que fue conlestada el dia veintidos de junio del
mismo ano. ¢) Por Resolucion (Exenta) nomero cero eincuenta y tres, de fecha veinte de enero
de mil novecienios noventa y ocho, Ja Direccion General de Aguas IV Region rechazd la
oposicion mencionada en la letra b) precedente. SEGUNDO: Reconsideracion: Con fecha

dieciséis de febrero de mil novecientos noventa y ocho, la Junta dedujo recurso de

reconsideracion en contra de la Resolucion mencionada en la letra c) de la clausula primera
precedente, recurso que fue rechazado por Resolucion D.G.A. (Exenta) nimero mil setecientas

noventa y seis, de fecha trece de julio de dos mil. Reclamacion y orden de no innovar: a) Con

fecha diez de agosto de dos mil, 1a “Junta de Vigilancia del Rio Choapa y sus Afluentes”, presentd
ante 1a Corte de Apelaciones de La Serena un recurso de reclamacion en contra de {a Resolucion
referida en la clausula segunda precedente. Es;te recurso se framita ante ese Tribunal en fa causa
rol niimero veinticuatro mil seiscientos ocho- dos mil, caratulada * “Junta de Vigilancia del Rio
Choapa y sus Afluentes con Direccion General de Aguas”. b) En el primer otrosi del mismo
escrilo en que se dedujo ef recurso de reclamacion mencionado, "la Junta” solicitd a la Corte de
Apelaciones de La Serena que decretara orden de no innovar, con el fin que la Direccion General
de Aguas paralizara fa tramitacion de a solicitud de derecha de aprovechamiento de aguas

referida en la clausula primera anterior. c) Ala solicitud de orden de na innovar aludida, fa Corte
2
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CULZTQO: Sonel fin 22 zoner iermino &l recurso de reclamacion referido en la clausula tercera

Obrz: Hidréuiicas ei -2recho de aprovechamiento de aguas a que se refiere la solicitud
mer: znade 2n la cléLzula primera precedente, la Junta de Vigilancia del Rio Choapa y sus
Afluz-:2s vy Iz Direccic~ ze Obras Hidraulicas-Fisco, ambos representados en la forma indicada
en lz z:cmparscencia, . 2nen en celebrar el contrato de transaccion que consta enlas clausuias

sexiz ; siguientes c=: presente documento. B. DERECHO DE APROVECHAMIENTO

EXIST=NTE. QUINTC: 3) Por Resolucién numero setecientos setenta y tres, de fecha siete de
mayc Je mil novecier =3 noventa y nueve, tomada razon por la Contraloria General de [a
Repiz.ce el dig vein:: ~co del mismo mes y ano, la Direccion General de Aguas constituyd a
faver z2l Fisce (Direcs - de Cbras Hidrauhicas), un derecho de aprovechamiento consuntivo de
2cuzs zuperiiniales v -2 entes del rio Cheapa, de ejeraico eventual y continuo, por un caudal de
cieniz Zincuenia rwic=5de metros cubicos snuales, comuna de Salamanca, provincia de
Chozzz. Cuania Regic™. Las aguas se captaran gravitacionalmente desde la nbera derecha del
rio Craspa, en un pur3 ubicado en las siguientes coordenadas UTM.: Norte: seis millones
cuatrzzientes noventz . res mil cincuenta m. y Este: doscientos ochenta y tres mil ochocientos
cincesaia m, referides = ia carta uno:cincuenta mil Mincha del I.G.M., y corresponden a la obra
de tomz def Embalse Cznelillo. La titutar del derecho de aprovechamiento debera dejar pasar
agues zbajo Gel puntc 22 captacion, un caudal no inferior a cero coma doscientos cuarenta y
cinco metros cubicos, 227 preservar el equilibrio ecoldgico. b) La Resolucion mencionada en la
letra z) precedente iuz reducida a escritura publica con fecha veintitrés de Julio de mil
noveczntos noventa v nueve en la Notaria de Santiago, de don Juan Ricardo San Martin
Urreicz. Repertorio nuero siete mil othocientos ochentay seis- noventa y nueve. Su ituio se
InscriZ. 2, a nombre dei ='sco de Chile (Direccion de Obras Hidraulicas), a Fojas ciento cincuenta
nume:: ciento catorce. zzi Registro de Propiedad de Aguas correspondiente al afio novecientos
nover:z y nusve de’ Conservador de 3ienes Raices de lliapel. I TRANSACCION. A.-

DESISTIMIEHTO. ACZ=TACION ¥ REMUNCIA. SEXTO: Don Cristian Buseta Poblete, en la
3
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representacion en que comparece y debidamente autorizado, viene, poreste acto, en desistirse
de la oposicién y del recurso de reclamacion mencionadas en las clausulas primera v tercera
precedentes, respectivamente, y acepta. consecuencialmente, que se le constituya al Fisco de
Chile (Direccion de Obras Hidraulicas), el derecho de aprovechamiento de aguas a que se refiere
la ciausula primera precedente; cbligandose. asimismo, a solicitar a fa Corte de Apelaciones de
La Serena que deje sin efecto Ia orden de no innovar aludida en la clausula tercera precedente.
SEPTIMO: ElFiscode Chile, a su vez, representado en I3 forma indicada en la comparecencia,
acepta dicho desistimiento, declarando expresamente que no tiene objecion alguna al respecto y

acepta, asimismo, que se acceda a su solicitud singularizada en la clausula primera precedente,

de acuerdo con la disponibilidades de aguas existentes, determinadas por la Direccidn General

de Aguas en su Minuta Técnica nimero noventa y siete, de fecha quince de diciembre de
novecientos noventa y siete, segtin cuyo numero nueve "Conclusiones”, es posible acceder a
dicha petician constituyendo los siguientes dos derechos de aprovechamiento de aguas de uso
consuntivo: A) De ejercicio permanente y discontinuo, para el mes de noviembre, por un caudal
de cinco millones cuatrocientos ochenta mil metros cibicos/ano; 8) De ejercicio eventual v
continuc, por un caudal de sesenta y nueve millones quinientos vemnte mit metros cubicos/afio.
Asimismo, el Fisco de Chile renunda, desde va, a mterponer cualquier recurso, ya sea en sede
administrativa o judicial, en contra de Ia resolucién de la Direccion General de Aguas que le
constituya el derecho de aprovecl:amiento de aguas a que se refiere fa clausula primera
precedente o los derechos de aprovechamientos de aguas referidos en las letras A) y B)
inmediatamente anteriores, en caso que éste le sea otorgado por un caudal y/o con
caracteristicas inferiores a aquéllas con las cuales fue solicitado. OCTAVO: La Junta,
representada en la forma yaindicada y debidamente autorizada, y el Fisco de Chile, representado
en |a forma también ya indicada, han llegado, adicionalmente, a los acuerdos que constan en la
clausulas siguientes, que forman también parte de esta transaccion. B. SITUACION DEL CANAL
PINTACURA NORTE. NOVENO: La Juntay el Fisco de Chile estan de acuerdo y aceptan que el
canal Pintacura Norte participe en la distribucion que se efectUe de las aguas que se acumulen
en el Embalse Corrales. Sin embargo, seran los usuarios de dicho canal quienes deberan asumir

los riesqos y soportar la disminucion o las pérdidas de caudales que se produzcan como

~ consecuencia de la conduccion de tas aguas, desde el punto de descarga en las valvulas del
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Embalse Corrales hasta la bocatoma del referido canal; liberandose reciprocamente, desde va,
de toda responsabilidad al respecto. Este mismo rnesgo sera asumido y soportado, en los
mismos términos aqui sefialados, por cada uno de los usuarios de cada canal beneficiado y que
participen de la distribucion que se efectue de ias aguas gue se acumulen en el sefalado

embaise. C. TRANSFERENCIA DE DERECHC DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS. DECIMOQ:

£l Fisco de Chile se obliga a transferir los derechos de aprovechamiento de aguas, o las partes
del mismo que correspondan, referidos en Ias letras A) y B) de fa clausula septima precedente, a
los usuarios del ric Choapa que suscriban los respectivos compromisos de pago de laobra ala
Direccion (Fisco), después gue dicho derecho de aprovechamiento quede inscrito a su nombre
en el Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices competente; y, en todo
caso, después de terminadas las obras del Embalse Corrales, incluido canal a-limentador y obras
complementarias si fueren solicitadas por fos usuarios; todo eflo, de conformidad con lo dispuesto
en los articulos nueve y diez, ambos del Decreto con Fuerza de Ley mil ciento veintitrés, del
Ministerio de Justicia, de trece de agosto de mil novecientos cchenta y uno, (Diano Oficial de
veinbuno de Dicembre del rmismo ano), ef cual establece nommar ;obre ejecucion de obras de

riego por el Estado. D. CONSTITUCION DE ORGANIZACION DE USUARIOS EN EL EMBALSE

CORRALES ¥ ADMINISTRACION PROVISIONAL DEL MISMO. DECIMO PRIMERO: La Junta

se obliga a que, inmediatamente después que queden perfeccionadas las transferencias a que se
hace mencion en la clausula décima precedenie, incluidas las correspondientes inscripciones en
el Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices competente, se constituya
la respectiva organizacion de usuarios de aguas que administrara ia obra denominada "Embalse
Corrales y Obras Anexas”, entre quienes hayan adquirido partes del derecho de aprovechamiento
de aguas ya referido. DECIMO SEGUNDO: & Fisco, a su vez, se obliga, desde ya, a que
duranie e! periodo de explotacion provisional de la obra mencionada en la clausula décimo
primera precedente, la administracion de la misma se efectuara de comun acuerdo entre 1a
Oireccion y la Organizacion de usuarios de aguas que se constituira, segun lo sefialado en la
misma clausula; ésta ultima, representada por sus érganos legalmente competentes para ello.
DECIMO TERCERO: Ef Fisco y fa Direccion dejan expresamente establecido, desde ya, que Ia
administracion a que se alude en la cldusula décimo sequnda precedente, comprende fa

distribucidn de las aguas a quienes sean miembros de |a respectiva organizacion de usuarios de
5
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aquas nasta el punto de descarga enlas “3lvulas del Embalse Corrales. €. DISTRIBUCION DE

LAS AGUAS PARA EL EJERCICIO OF £ 0S DERECHOS DE APROVECHAMIENTO OE AGUAS

ENLOS EMBALSES CANELILLO Y CORRALES. DECIMO CUARTO: £lFisco de Chile declara

expresamente que los derechos de aprovechamiento de aguas que se ejerceran para el llenado
del Embalse Corrales, referidos en (as letras A}y B) de la clausula séptima precedente. tendran
priondad para ser ejercido, en cuanto al tiempo, con respecto at derecho de aprovechamiento de
aguas para el llenado de! Embalse Canelillo y al cual se hace mencion en la clausula quinta
precedente. En virtud de este acuerdo, que forma parte esencial de esta transaccion, para los
efectas de lo dispuesto en el articulo dieciocho, inciso tercero, def Cadigo de Aguas, é! ejercicio
del derecho eventual otorgado af Fisco de Chile por Resolucion ndmero trescientos setenta v tres,
de fecha siete de mayo de novecientos noventa y nueve, de la Direccion General de Aguas, e
inscrito a Fojas ciento cincuenta numero ciento catorce, del Registro de Propiedad de Aguas
correspondiente al ano novecientos noventa y nueve def Conservador de Bienes Raices de
Hapel, para posibilitar Ia constuccon del Embalse Canelilio, guedara subordinado af ejercicio
preferente def derecho de ka misma naturaleza que se olorgara al Fisco de Chile para posibilitar ef
funcicniamiento del Embaise Corraies, referido en (a letra B) de la cfdusula séptima precedente, y
que se tramita en of expediente MD-cero cuato cero tres-sesents y ocho, de fa Direccidn
Generat de Aguas. Esta clausula y a siguiente seran anotadas al margen de la inscripcion de
fojas ciento cincuenta nimero ciento catorce del Registro de Propiedad del Conservador de
Bienes Raices de Illape! de! afio novecientos noventa y nueve. Asimismo, seran anotadas al
margen de la inscripcion a que dé lugar el otorgamiento de los derechos de aprovechamiento de
aguas mencionados en la clausula séptima precedente. Todo eflo, por cuanto se trata de
documentos que afleran fa distribucion de derechos de aprovechamiento sometidas al régimen de
organizacion de usuarios, de conformidad con lo dispuesto en el articulo ciento catorce numero
fres del Codigo de Aguas. DECIMO QUINTO: La Junta, en este mismo acto, toma conocimiento
de {a declaracian contenida en 13 clausula décimo cuarta precedente y expresa estar plenamente
de acuerdo con ella y no tener objecién alguna que formutar al respecto, y la tendra en especial
consideracién para la distribucién de tas aguas en el rio Choapa, teniendo entonces la primera

preferencia para su reparto las derechos de aguas para el embalse Corrales, y la segunda

preferencia el derecho de aquas para el embalse Canefillo. DECIMO SEXTO: Como
6
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S uwe, e nutatia UE D@I@MANCa de don
Francisco Javier Fuezahdo Rodriguer. repertorio ciento sesenta 'y dos / dos mil dos: a aue fue
recucida el acta de asamblea ordinania de directorio efectuzda con fecha cinco de Febrerc de dos
mit dos. Seaundo.- La repregentscion de la “Junta de Vigilancia del Rio Choapa y sus Afluentes”
)or parte de su Presidente, se encuznira establecida en el articulo doscientos cuarenta, en
refacion con el articulo doscientos szsenta v siete, ambos del Codigo de Aguas. Tercero.- £l
mandato especial de don Crisiian Buzets Poblete, en su calidad de Presidente de fa "Junta de
Vigiiancia del Rio Choapa y sus afluentes”, para celebrar el contrato de transaccion que consta
en '3 presente escritura publica, consia de acta de asamblea extraordinaria de accionistas
efectuada con fecha veintinueve de Octubre de dos mil uno, la que fue reducida a escritura
publica éon fecha uno de Abrii de dos mil tres en la Notaria de Salamanca de don Enrique
Fernando Garcia Zavala, repertorio numero doscienios veintioche / dos mil tres. La personeria
de don Eduardo Bartholin Zanetta, para representar a la Direccion de Obras Hidraulicas-Fisco,
organismo estatal dependiente del Minsterio de Obras Publicas, consta del Decreto Supremo
Ministerio Obras Publicas namerc acheaentss catoree, de dieaiseis ae Maizo de dos mil. Estos
documentos no se insertan por ser conocides de los comparecientes ¥ a sy soficitud. - Escitiuia
iseda en minuta redactada por et abogado don José Guliénrez Gonzalez. En comprobante y

previa lectura firman, anotandose este instrumento en ef Repertorio a mi cargo con el numero

Sohacicntes Aiccinuevs. S

,  C

- .

GE i, Do Lo '/é’)

—_— /

~,

Aacopia queantecede

YRR

sy oriainal.-

estimonic fiel de
vz 04 ABR. 2003




'ANEXO 355 |
ANTECEDENTES DE LINEA DE BASE RECOPILADOS PARA"
EL PROYECTO EMBALSE CORRALES



PROYECTO CORRALES: Estructura de Tenencia de ia Tiema, segin Distrito Censat de las comunas Illapel y Salamance
(nimero de predios)

Wapel Thape! Salamaca Salamaca Salamaca Salamaca 31am 308 ] [ slamgca Salamaca Salamaca Salamaca Salamaca Salamaca Salamaca  Salamaca
Rango de tamafto  Distrito 7 Distrito 8 Distrito 1 Distrito 3 Distrito 4 Distrito 7 Distrito 8 Olstrito 9 Olstrito 10 Distrito 11 Distrito 12 Dislrito 13 Distrito 14 Distrilo 15 Distrito 16 _ Distrito_17
Menores a 1 ha 48 90 17 23 65 4 49 108 89 88 2 134 28 20 2 al
Entre 1 y5 ha 52 50 25 40 113 6 r¥) P2l 36 48 36 20 170 69 48 al
Entre 5y 10 ha 26 27 9 9 19 9 12 26 28 29 31 56 26 17 4 af
Entre 10y 20 ha 42 25 1 5 [ 4 14 b1 1B 27 18 19 24 16 9 ai
Mayores de 20 ha 21 23 - q 5 5 9 ] 10 13 8 23 5 6 13 a/
Total predios 188 215 52 81 208 78 0] 187 175 203 95 751 253 128 76 al

a/ El Distrito Censal 17 de [a comuns de Salamaca, en ef afia 1997 era parte det Oistrito Censal 13 de {a misma comuna.

FUENTE: Censo Agropecuario



PROYECTO CORRALES: Estructura de Tenencia de la Tierra, segin Distrito Censal de las Comunas de lllapel y 8alamanca

(superficie ha)

Tiapel ~Tilapel Salamaca  Salamaca  Salamaca  Gaamaca  98lamace . 9siamacs  Jaamaca  Salamaca  Salamaca  Salamaca  Salamaca  oalamaca  Salamaca | Salamaca
Rango de tamano  Distrito 7 Distrito 8 Distrito 4 Distrito 3 Distito 4 Distrito 7 Dietrito 8 Distrito & Dietrito 10 Distrito 11 Distrito 12 Distrito 13 Distrito 14 Distrito 15 Distrito 16 _ Distrito_17
Menores a 1 ha 17,4 44,1 9.9 14,6 32,8 2,3 13.3 63,0 44.0 353 1.1 3717 12,5 49 14 af
Entre tySha 114,2 1111 51,9 94,9 252,0 18,1 47,2 62.6 76.4 130,3 105,7 58,5 4275 217,0 1423 al
Entre 5y 10 ha 164.6 2082 58,7 82,7 1248 68,9 95.4 2029 198.3 217.2 2156 377.0 185,8 121,0 28.0 al
Entre 10y 20 ha 605,2 338,9 62,3 60,7 87.4 48,0 204.4 410.9 187.9 3932 2250 254,71 304,4 2213 1154 a/
Mayores de 20 ha 17.4855 26.754,2 - 12.023,3 150.0 7.003,9 194,2 19.833,2 91.473.9 54.395,3 26.426,9 22.593 .4 34.755,1 8.104 4 229086 ai
Total predios 183860  27.4565 1828 12.2562 6470 71412 BET X 503608 910185 . 561713 260743 7233713 356853  B.O6BE 25717 al
a/ El Distrito Censal 17 de fa comuna de Salamaca, en el afio 1997 era parte del Dislrito Censal 13 de la misma comuna.
FUENTE: Censo Agropecugiio




PROYECTO CORRALES: Estructura de Cultivo, segun Distrito Censal ds las Comunas de Hilapel y Salamanca
(hectareas bajo riego)

Cuitivos Tiapel Wapel  Salamaca Galamaca Salamaca Salamaca alam 80! alam 30 dlamaca  oalamaca  Salamaca  Salamaca  Salamaca  Salamaca  Salamaca  Salamaca
Distrito 7 Distrito 8 Distrito 1 Distrito 3 Distrito 4 Distrito 7 Digtrito 8 Diatrito 9 Distrilo 10 Distrito 11 Distrito 12 Distrito 13 Distrito 14 Distrito 15 Distrito 16 Distito_17
Frutales a/ 49,5 36,2 10,3 7.7 22,6 10,8 15,8 1339 100,1 34,9 37,3 417 23.7 14,4 339 df
Vifas viniferas b/ 68,8 16,6 28,3 11,0 31,2 1118 18.3 143.8 16.2 165,4 83,1 2271 86.0 61,8 52,4 d/
Hortalizas 41,5 46,2 7.8 5,0 3.4 16,9 133 1.7 17.7 1,6 3.1 95,8 137.9 49.3 16,9 df
Flores - .= hadd 3.0 e .- e ] ver - .- .- .- - R d/
Chacras 65,2 52.1 21 8,9 32 6.5 10,0 9.9 220 37.0 258 313 83.6 101 16,5 df
Cereales 79.9 7222 30 7.6 73 0,4 .9 7 16,7 15,9 19,2 19,5 27,6 6,6 12,3 dr
Indusiriales 0,2 1.8 3,0 10,0 2.2 315 af
Praderas artificiales ¢/ 334 133,1 11,2 13,5 15,8 14 10.9 .8 42,9 161,4 218 327 8.8 37.0 40,1 d/
Total heclareas 3385 3564 62,7 58,5 835 1508 1308 3e8% 373.6 41621703 4704 369.8 710.7 774 ]
o/ Incluye pamronales de uva de mesa

b/ Inchuye viftas vinifers y pisqueras

o/ No incluye praderas artificiales de secano, tales como Alriplex nomularia

o El Distrito Censal 17 de la comune de Salamaca, en el afio 1997 era parte del Disuito Censal 13 de ta misma comuna.
FUENTE: Censo Agropecuario



PROYECTO CORRALES: Superficie con riego tecnificado, segun Distrito Censal de las Comunas de Hlapsl y Salamancg

(hectareas)
Tipo de riego Iiuapel I'ﬁupel Salamaca Salamaca  Salamaca  Salamgcy ’Illmiﬂ !lhmm Sglamaca  Salamaca  Salamaca  Salamaca  Salamaca Salamaca  Salamaca  Salamaca
Distrito 7 Distrito 8 Distrito 1 Distrito 3 Distrito 4 __ Oistrito 7 Qigbito ! glﬁritg 9 Distrito 10 Distrito 11 Distrito 12 Distrito 13 Distiito 14 Distrito 15 Distrito 16 Distito 17
Gravitacional 468,0 481,6 78.3 80,5 117,09 130.¢ 1748 340,86 3265 510,4 269,4 577.9 408,9 233,7 201.5 al
Mecdnico Mayor: aspercion y otros . 18,0 wr e arl
Micratiego: gotea u otro localizado 1,1 25 - 28,0 e 8.0 20 0,6 79 a’
Total hectéreas 469,1 502,1 793 80,5 117.9 158§ T8 b AN 3265 5104 2694 577.9 409.5 2416 2015 al
! Et Distrito Censal 17 de la comuna de Selamaca, en ef aflo 1087 ers parte del Oistrito Censal 13 de la misma comuna.
FUENTE: Censo Agropecuario




PROYECTO CORRALES: Volumenss de produccion por hectarea, segun cultivo

Cultivos Unidad Area gel Proyecto
Parronal Ton. 8.8
Nogales Ton. 1,6
Damasco Ton. 6,2
Limonero Ton. 6,2
Papa Ton. 9.9
Tomate Ton. 18,5
Frejol qgm. 14
Maliz qgm. 46
Trigo qqm. . 28
Aji qqm. 2.2
Meldn und 7100

- FUENTE: Estudio factibilidad Proyecto Embalse Corraies, situacion gotual



PROYECTO CORRALES: Agricultorgs que cuentan con apoyo productivo
(N° de agricultores)

Tipo de agricultor Asistencia Teoniod . Inea 96 ereano Capacitacion

De1a12ha 350 380 0
De mas de 12 ha 0

Yyeee me=ee

FUENTE: INDAP IV Regidn, INIA Grupos de GTT.



PROYECTO CORRALES: intervencidn de 1a Junta de Vigilancia Rio Choapa y sus Afluentes

Se constituye el 8 de mayo del afic 1996, por Resolucién de la Direccion General de Aguas,
mediante Decreto Supremo del Ministeric ge Qbras Publioas N° 238 del 30 de noviembre 1995

N° de acciones suscritas, por los regantes, del embaise Corrales 0
N° Asambleas Ordinarias en el afio 2002: 1
N° Asambieas Ordinarias en el afio 2003 1
N° Asambleas Extraordinarias en el afijo 2002: 0
N° Asambleas Extraordinarias en el afio 2003: 1

Porcentaje asistencia promedio en Asambleas Ordinarlas 80 a 90 %
Afio de la eleccion de los dos ultimos direotorios: Junio 2002

Junio 2000

FUENTE: Registro de Actas de la Organizacion, Direcoién del Embalse



AREA PROYECTO CORRALES: Valor de una hectarea regada en la
Comuna Salamanca

ﬁecio

Tipo de suelo $ Millones UF

Hectarea con riego 40a4b 235 a 265
Hectérea de secano regable 30835 176 a 206
Litro por segundo de agua de riego 12a18 71a94

FUENTE: Corredores de Propledades ds la zona



AREA PROYECTO CORRALES: Inventario intiapfedial, segn distrito
(metros cuadrados)

infraestructura "iiape) fifapel Salamaca  Safamaca Salamaca  Salamaca ge[!ml@l QolBma08 . S88Mmeca  Salamaca  Salamaca  Salamaca | Salamaca | Salamaca | Salamaca | Salamaca
Distrito 7 DOisttito 8 Distrito 1 Distrito 3 Oisttito 4 Disteito 7 Oldtrlo §  Distrito 9 Distrito 10 Distrito 11 Distrito 12 Distrito 13 Disirito 14 Distiito 15 Distito 16 Qistrte 17
Packing 400 al
Frigorifico - e " al
Bodegas 2.296 3.334 2.858 1.068 485 508 774 §01 456 454 60 360 2.008 2.420 1452 ai
Total mefros 2.286 3.334 2.859 1.058 485 505 174 o5 a5 454 60 360 2.008 2.420 1.452 a/

a/ Et Dislrilo Censal 17 de la comuna de Saiamaca. en  afio 1997 ¢ia perte def (istrito Censel 13 de ta avsma comuna.
Fuenle: INE, Censo Aglopecuario



AREA PROYECTO CORRALES: Poblacion rural segun sexo y distrito
(N° de personas)

Comuna y Distiio— Hombres Mujeres ___ Total
Iitapel 7 764 700 1.464
llapel 8 983 901 1.884
Salamanca 1 47 L1 102
Salamanca 3 137 161 298
Salamanca 4 379 388 767
Salamanca 7 207 180 387
Salamanca 8 140 139 279
Salamanca 9 149 2% 174
Salamanca 10 1.758 430 2.188
Salamanca 11 587 529 1.118
Salamanca 12 299 277 576
Salamanca 13 318 319 837
Salamanca 14 1.014 901 1.915
Salamanca 15 447 419 862
Salamanca 16 279 273 552
Salamanca 17 556 524 1.080

TOTAL 8.064 8.217 14,281

FUENTE: INE; Censo de Poblacién 2003



AREA PROYECTO CORRALES: Situacion de la fuerza de trabajo en el sector rural, segun distrito a/.
(N° de personas)

Comuna y Trabajando por  Sin trabajo pero Busoa rabajo,  Trabaja para una Busca trabajo por
Distrito ingresos tiene empleo habiendo familia, sin pago primera vez
trabajado en dinero

iapel 7 246 18 62 23 19

lilapel 8 381 22 107 28 17
Salamanca 1 3 4 1 1
Salamanca 3 58 10 22 5
Salamanca 4 146 7 4% 13 6
Salamanca 7 88 3 29 4 7
Salamanca 8 59 2 19 11 4
Salamanca 9 114 22 4 2
Salamanca 10 1093 304 124 24 5
Salamanca 11 261 13 $9 25 10
Salamanca 12 129 7 , 34 8 7
Salamanca 13 113 5 32 5 12
Salamanca 14 461 10 72 32 18
Salamanca 15 158 13 41 22 12
Salamanca 16 136 3 28 6 6
Salamanca 17 271 8 §2 6 5

TOTAL 3745 445 734 213 129

@ No se incluyen las siguientes acegorfas: buscando trabajo por 19 vez, en quehaceres del hogar, estudiando, jubllado o rentista,
incapacitado permanentemente para trabajar, olras situaciones, y no oorrésponde respussta
FUENTE: INE; Censo de Poblacion 2003



AREA PROYECTO CORRALES: Rama de la actividad economica agricola de la poblacion
rural, segun distrito a/. (N° de personas)

Comunay Agrioultura, Silvicultura,
Distrito Ignorado ganaderig, caza, extraccion madera
aotlvidades afines y actividades conexas
thapel 7 1.115 189 2
Hlapel 8 1.348 163 4
Salamanca 1 66 9
Salamanca 3 203 28
Salamanca 4 556 1. 1
Salamanca 7 2683 87
Salamanca 8 188 87 1
Salamanca 9 32 13
Salamanca 10 6844 111 2
Salamanca 11 758 203
Salamanca 12 398 109 2
Salamanca 13 482 108
Salamanca 14 1.341 261 4
Salamanca 15 628 134 1
Salamanca 16 379 98
Salamanca 17 745 223 2
TOTAL 9.146 1.813 19

@ En el cuadro no se incluyen otras once ramas de actividad econdmics.
FUENTE: INE; Censo de Poblacion 2003



AREA PROYECTO CORRALES: Categoria Ocupacional de la poblacion rural que trabaja o han trabajado,
segun distrito. (N° de personas)

Comuna y Respuesta _ Trabajador Trabajador de Trabajador Empleador, Familiar no Total
Distrito invalida asalariado servicio por cuenta empresario 0 remunerado  General
domeéstico propia patron
Mapel 7 1.115 224 7 17 18 23 1.464
apel 8 1.348 392 16 91 11 26 1.884
Salamanca 1 66 29 2 4 1 102
Salamanca 3 203 70 [ 18 1 5 298
Salamanca 4 556 157 ¢ b 7 13 787
Salamanca 7 263 92 ) 22 2 4 387
Salamanca 8 188 63 4 10 3 11 279
Salamanca 9 32 132 6 2 2 174
Salamanca 10 843 1.463 4 46 8 24 2.188
Sajamanca 11 758 264 4 59 [¢] 25 1.116
Salamanca 12 398 131 B 35 3 8 576
Salamanca 13 482 130 4 18 1 5 637
Salamanca 14 1.340 436 11 86 10 32 1.915
Salamanca 15 628 178 2 Y 3 22 862
Salamanca 16 379 112 12 38 7 6 552
Salamanca 17 745 265 8 83 3 6 1.080
TOTAL 9.144 4138 92 809 85 213 14,281

FUENTE: INE; Censo de Poblacién 2003



AREA PROYECTO CORRALES: Ocupacion de poblacion rural que trabaja en agricultura, segun distrito a/.
(N° de personas)

Comunay Agrioultor, trabajador  Trabajador agricola Peon agricola
Distrito ignorado califioado agricola,  forestal y pesquero forestal, pesquero
forestal y pesquero, de subsistencia y afines
desting a meroado

lilapel 7 1.137 119 37
lllapel 8 1.373 117 43
Salamanca 1 68 8 3
Salamanca 3 213 20 8
Salamanca 4 569 32 2 3
Salamanca 7 264 3 51
Salamanca 8 189 48 1 9
Salamanca 9 37 9 2
Salamanca 10 673 81 48
Salamanca 11 779 o124 73
Salamanca 12 416 60 42
Salamanca 13 506 85 35
Salamanca 14 1.429 173 53
Salamanca 15 672 73 3
Salamanca 16 402 83 26
Salamanca 17 766 128 82
TOTAL 9.493 1.115 3 574

a/ En el cuadro no se incluyen otros 25 tipos de ocupacion.
FUENTE: INE; Censo de Poblacion 2003



AREA PROYECTO CORRALES: Ocupacion y pobreza en la Comuna

de Salamanca

items

Niumero

N° de personas ocupadas en la agricultura

N° de personas que cotizan en AFP, sector agricola

N° de personas ocupadas permanentemente en
el sector agricola

Ne° de personas NO permanentes en el sector
agricola

Ingresos de los ocupados en el sector agricola
N° de desocupados rurales

Porcentaje de personas desocupadas versus total
de la poblacion econGmicamente activa

Porcentaje de desocupados rurales versus

en la Comuna

Numero de personas indigentes del sector rural
de la Comuna

Nidmero de personas no indigentes existentes
en la Comuna

Numero de personas no indigentes del sector rural
de la Comuna

Porcentaje de mujeres agricolas con trabajo
permanente

Porcentaje de mujeres agricolas con trabajo
de temporada

2,356

632

658

1,699
$ 119,305

195

13,0%

2.2%

1.600

1.178

7.569

3.777

78%

22%

FUENTE: MIDEPLAN, datos comunales Encuesta CASEN



| ANEXO 5.3-1
DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE
SIMULACION SISTEMA EMBALSE CORRALES. ESCENARIO
SIN EMBALSE



Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
CONSORCIO CUENCA Ingenieros Consultores Ltda. MAREN Consultores Ltda.

DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION SISTEMA
EMBALSE CORRALES. ESCENARIO SIN EMBALSE

MODELO DE SIMULACION MENSUAL SISTEMA DE RECURSOS HIDRICOS CHOAPA/CORRALES

RESUMEN DE RESULTADOS DEL PROCESO DEL SIMULACION

ESCENARIO : SIN_CORRALES

RESUMEN DE LOS DERECHOS DE AGUA CONSIDERADOS EN EL ESCENARIO

Der. Perm. y Ev. de cauces que no tributan : 1924.42
Der. Perm. rio Choapa sobre Embalse Corrales : 6413.62
Der. Perm. en el Estero Camisas : 340.00
Der. Perm. rio Choapa bajo Embalse Corrales : 9199.00
Der. Perm. TOTAL beneficiado por embalse : 15952.62

RESULTADOS GLOBALES DE CADA ZONA

N© zona N© Acc. Captacién Promedio de la zona Seg. de Riego
(1/s) (%) mill. m3/afio m3/Accién/ afo (%)
1 537.02 376 70.0 11.86 22083 0.00
2 1055.62 560 53.0 17.65 16715 57.50
3 230.00 167 72.5 5.26 22858 0.00
4 2674.00 1417 53.0 44.70 ’ 16715 57.50
5 264.30 247 93.3 7.78 29432 32.5¢0
6 723.10 541 74.8 17.06 23599 32.50
7 400.00 212 53.0 6.69 16715 57.50
8 260.00 138 53.0 4.35 16715 57.50
9 400.00 212 53.0 6.69 16715 57.50
10 1624.00 861 53.0 27.15 16715 57.50
11 100.00 94 93.7 2.96 29559 0.00
12 600.00 318 53.0 10.02 16705 57.50
13 1027.00 543 52.8 17.12 16666 57.50
14 3525.00 1791 50.8 56.49 16026 42.50
15 1370.00 570 41.6 17.98 13123 37.50
16 840.00 401 47.8 12.66 15068 37.50
17 270.00 120 44.6 3.80 14061 37.50
18 70.00 26 36.6 0.81 11552 0.00
19 200.00 109 54.5 3.44 17176 0.00
20 140.00 104 74.0 3.27 23325 0.00

21 1567.00 1161 74.1 36.60 23356 20.00




Diagnéstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
CONSORCIO CUENCA Ingenieros Consultores Ltda. MAREN Consultores Ltda.

CAUDALES PROMEDIO DE SALIDA DEL SISTEMA (m3/s)

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR

PARAMETROS DEL ESCENARIO

Descripcién del escenario. : SIN EMBALSE CORRALES

Volumen dtil maximo embalse Corrales, millones de m3 : 0.00

Caudal ecoldégico constante del embalse Corrales, m3/s : 0.00

Caudal ecoldégico constante, que debe verificarse en la captacién del canal
alimentador, m3/s : 0.00

Define (Si=1 o no=0) si se complementa captacién de Pelambres, con los pozos, hasta
400 1/s, segin Res. DGA. : 0.00

Capacidad de conduccidén mdxima del canal alimentador del embalse Corrales, m3/s. :
0.00

Vol. mdx. de derechos permanentes que puede captar el canal alimentador, en
noviembre, en millones de m3 : 0.00

Vol. max. de derechos eventuales que puede captar el canal alimentador, en un arfo,
en millones de m3 : 0.00

Caudal de entrega maxima del embalse, m3/s. : 0.00

Caudal de entrega mdxima del embalse, sector El Quefie m3/s. : 0.00

Caudal de entrega mixima del embalse, sector Panguecillo, m3/s. : 0.00

Canales Jote y Batito: 0 —> Sim reg. 1 —> Con reg. y entr. en estero 2 -> Con reg,
Yy entr. en Canal Buzeta : 0.00

Pérdida en estero Camisas, entre Corrales y bt. camales El Jote y Batito (%) : 0.00
Pérdida en canal Buzeta, entre la bocatoma y entrega a canales El Jote y Batito (%)
: 10.00

Porcentaje de pérdida en canal alimentador del embalse Corrales (%) : 5.00
Porcentaje de pérdida en canal matriz de entrega del embalse Coxrales (3) : 5.00
Porcentaje de pérdida en canal de entrega N© 1 (%) = 5.00

Porcentaje de pérdida en canal de entrega N© 2 (%) - 5.00

Si deben tributar las zonas gque captan sobre cota de Corrales (zonas color verde). 1
= S8i. 0 = No : 1.00



ANEXO 5.3-2 |
DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE
SIMULACION SISTEMA EMBALSE CORRALES. ESCENARIO
CON EMBALSE
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DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION SISTEMA
EMBALSE EL BATO. ESCENARIO SIN EMBALSE.

MODELO DE SIMULACION EMBALSE CONCESIONADO
ANALISIS DE OPERACION EN TIEMPO REAL EN EL LARGO PLAZO

ESCENARIO:  SIN EMBALSE O ACTUAL

[PARAMETROS DEL PROCESO
Capacidad maxima de! embaise (mill. m3) : [o]
Capacidad Maxima para Derechos Permanentes (mill. m3) 0
Capacidad Maxima para Derechos Eventuales (mill. m3) 0
Acciones permanentes que contratan (%) 100
Caudal Ecoldgico que se descuenta solo de los derechos eventuales (m3/s) [s]
PARAMETROS DE CADA REGLA DE OPERACION
[DERECH] Vi vz V3 Va Ki ¢ K3 Ka Emax
PERM. 16 33 40 50 0.4 0.95 1 ] 33.394
1 8 10 11 0.85 1 1 1 2.100
max | otal 35.494
Regla de Operacién General del embalse Concesionado
Ve = volumen de entrega planificada anual (mill. de m3) = Ki * Emax
A
K4 * Emax
K3 * Emax
K2 * Emax
K1 * Emax |
; ‘ V@ = Vol disponible (mill. m3)
VT VI V3 AL >
¥d = Vol ne do i 1 de sep bre} + [Promésaico vob £ pticmbre — abril} (mill. de m3)
Ki = (em anto por »ne) representa b2 Faccion de {2 entrega mans planificada. K4 se define igval » 1,0 en todos
los cases (Entregs mixima).
¥i = (En millones de m3) representa ¢l volumen disponible, a partir del cual se disminuye la entrega maxima anwval,
al valor correspondiente de Ki * Emax, segin se indica en la figura.

RESULTADOS DEL PROCESO

ANOS FALLADOS Y SEGURIDAD DE RIEGO

TIPO N° SEGURIDAD

DER FALLAS [DE RIEGO (%) Nota:

PERM 23 48.89 La Seguridad de Riego se calcula considerando afo faflado
EVEN. 40 111 cuando se entrega menos del 85% de la entrega maxima anual
SUPERFICIES REGADAS VOLUMENES PROMEDIO ENTREGADOS

Superficie a regar Derechos Permanentes 24.55 mlim3 |

{ tasa de 10.625 m3/ha/ano) Derechos Eventuales 0.64 milim3

Permanente 3143.0 (has)

Eventual 197.6 (has)

TOTAL 3340.6 (has)

CUMPLIMIENTO DE LA REGLA DE OPERACION

Porcentaje de anos que se entrega Porcentaje de afios que se entrega
lo planificado seguin Regia de Operacién el minimoo mas (K1 * Emax)
Derechos Permanentes 26.7 % 83.4 %
Derechos Eventuales 222 % 111 %




ANEXO 5.3-3
DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE
SIMULACION SISTEMA EMBALSE EL. BATO. ESCENARIO SIN
EMBALSE
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DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION SISTEMA
EMBALSE EL BATO. ESCENARIO SIN EMBALSE.

MODELO DE SIMULACION EMBALSE CONCESIONADO
ANALISIS DE OPERACION EN TIEMPO REAL EN EL LARGO PLAZO

ESCENARIO :  SIN EMBALSE O ACTUAL

[FPARAMETROS DEL PROCESO

Capacidad méaxima de! embailse (mill. m3) : 0

Capacidad Maxima para Derechos Permanentes (mill. m3) o]

Capacidad Maxima para Derechos Eventuales (mill. m3) o]

Acciones permanentes que contratan {%) 100

Caudal Ecoldgico gue se descuenta soio de los derechos eventuales (m3/s) 0

PARAMETROS DE CADA REGLA DE OPERACION

DERECH] V1 '3 V3 Vi K1 K2 K3 K4 Emax

FERM. 16 33 40 50 0.4 0.95 1 1 33.394
1 8 10 11 0.85 1 1 1 2.100

Emax Total 35.494

Regla de Operacién General del embalse Concesionado

Ve = volumen de entrega planificada anual (mill. de m3) = Ki * Emax

WL

K4 * Emax

K3 * Emax

K2 * Emax

K1 * Emax
: : ! Va = Vol. disporible (mill. m3)
VT \ 24 V3 v =

Va =| Volumen almacenado cl 1 de septiembre] + [Pronéstico volomen afluente septiembre ~ abril] (mill. 2e m3)

K3 = (c» tanto por wmo) representa 2 fraccién de la entrega mixima plamificada. K4 sc define igual a 1.0 en todos
los casos (Enwrega maxima).

¥i = (En millones dc m3) representa el volumen disponible, 2 partic del cual se disminuye la entrega maxima anual,
al valor correspondiente de Ki * Emax, segin se indica en la figura.

— RESULTADOS DEL PROCESO

ANOS FALLADOS Y SEGURIDAD DE RIEGO

TIPC NT SEGURIDAD

DER FALLAS [DE RIEGO (%) Nota:

[PERM 23 48.89 La Seguridad de Riego se calcula considerando afo fallado
EVEN. 40 1.11 cuando se entrega menos def 85% de la entrega maxima anual
SUPERFICIES REGADAS VOLUMENES PROMEDIO ENTREGADOS

Superficie a regar Derechos Permanentes 24.55 milim3

(tasa de 10.625 m3/ha/afio) Derechos Eventuales 0.64 mifll m3

Permanente 3143.0 (has)

Eventual 197.6 (has)

TOTAL 3340.6 (has)

CUMPUIMIENTO DE LA REGLA DE OPERACION

Porcentaje de anos que se entrega Porcentaje de anos que se entrega
lo planificado segun Regla de Operacién elminimoomas (K1 * Emax)
Derechos Permanentes 26.7 % 844 %
Derechos Eventuales 222 % 111 %




ANEXO 534
DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE
SIMULACION SISTEMA EMBALSE EL BATO. ESCENARIO
CON EMBALSE
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DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMU

LACION SISTEMA

EMBALSE EL BATO. ESCENARIO CON EMBALSE.

MODELO DE SIMULACION EMBALSE CONCESIONADO
ANALISIS DE OPERACION EN TIEMPO REAL EN EL LARGO PLAZO

ESCENARIO :

[FARAMETROS DEL PROCESO

Capacidad maxima del embalse (mill. m3) : 255

Capacidad Maxima para Derechos Permanentes (mill. m3) 19.9

Capacidad Maxima para Derechos Eventuales (mill. m3) 5.6

Acciones permanentes que contratan (%) 100

Caudal Ecologico que se descuenta solo de los derechos eventuales (m3/s) 0

PARAMETROS DE CADA REGLA DE OPERACION

[DERECH[ VA V'3 V3 va K1 R2 K3 Ka Emax

PERM. 16 33 40 50 c4 0.95 1 1 33.394

EV. 1 8 10 11 0.85 1 1 1 2.100
Emax Total 35494

Regla de Operacion General del embalse Concesionado

Ve =volumen de entrega planificada anual (mill. de m3) = Ki * Emax
'

K4 * Emax

K3 “ Emax 3

KZ " EmMaX [ o s e

K1 “ Emax ‘
. ¥d = Vol disponible (millL m3)
vT vz V3 vVa o

Vé = | Volemen almacenado el L de septiembre] + (P G b aflucnte septicmbre — abrilf (mill. de m3)

Ki = (cn tanto por uno) representa la fraccion de la entrega mixima planificada. K4 sc definc igval 2 1,0 en todos
los casos (Entrega mixima).

Vi = (En millones de m3) representa ¢l volumen disponible, a partir del cual se disminuye la entrega méixima anual,
al valor correspondiente de Ki * Emax, segin sc indica cn la figura.

SIMULACION CON REGLA DE OPERACION SEGURIDAD DE RIEGO DE 85%

RESULTADOS DEL PROCESO

ANOS FALLADOS Y SEGURIDAD DE RIEGO

PO N° SEGURIDAD
DER FALLAS |DE RIEGO (%) Nota:
PERM b 86.67 La Seguridad de Riego se calcula considerando afio fallado
EVEN. [ 86.67 cuando se entrega menos del 85% de la entrega méxima anual
SUPERFICIES REGADAS VOLUMENES PROMEDIO ENTREGADOS
) Superhcie a regar Derechos Permanentes 3047 miTm3 |
{ tasa de 10.625 m3/ha/afio) Derechos Eventuales 1.76 mill m3
Permanente 3143.0 (has)
Eventual 197.6 (has)
TOTAL 3340.6 (has)

CUMPLIMIENTO DE LA REGLA DE OPERACION

Porcentaje de anos que se entrega Porcentaje de anos que se entrega
lo planificado segun Regla de Operacién el minimoomdas (K1 * Emax)
Derechos Permanentes 95.6 % 100.0 %
Derechos Eventuales 86.67 % B6.7 %




ANEXO 5.3-5
DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE
SIMULACION SISTEMA EMBALSE EL BATO. ESCENARIO
CON EMBALSE, ACCIONES PERMANENTES QUE
CONTRATAN 40%, 60% Y 80%
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DETALLE DE L.OS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION SISTEMA
EMBALSE EL BATO. ESCENARIO CON EMBALSE, ACCIONES
PERMANENTES QUE CONTRATAN 40%, 60% Y 80%

MODELO DE SIMULACION EMBALSE CONCESIONADO
ANALISIS DE OPERACION EN TIEMPO REAL EN EL LARGO PLAZO

ESCENARIO :  SIMULACION CON REGLA DE OPERACION SEGURIDAD DE RIEGO DE 85%
ACCIONES PERMANENTES QUE CONTRATAN MENOR AL 100 %

[FPARAMETROS DEL PROCESO

Capacidad maxima de! embalse (mifl. m3) : 25.5
Capacidad Maxima para Derechos Permanentes {mill. m3) 19.9
Capacidad Maxima para Derechos Eventuales (mill. m3) 56
Acciones permanentes que contratan (%) 40
Caudal Ecolégico que se descuenta sélo de los derechos eventuales (m3/s) ]

PARAMETROS DE CADA REGLA DE OPERACION

[DERET VT VZ V3 AL Ki K2 K3 Ka Emax

PERM. 16 33 40 50 04 035 i] T 3384 |

EV. 1 8 10 T 085 1 1 1 2.1060
Emax total &

Regla de Operacién General del embalse Concesionado

Ve = volumen de entrega planificada anual (mill. de m3) = Ki * Emax

'S

K4 * Emax

K3*Emax{ ; ;

K2 * Emax fo- oo | :

K1 " Emax . ; '
H i i i
: i __ Vd = Vol. disponible (mill. m3)
VI Vi v3 ve bl

Vd ={ Volumen almacenado ¢l 1 de septiembre] + {Prondstico volumen afluente septiembre — abril} (mill. de m3)

Ki = (ca tanto por uzo) representa la fraccién de la entrega mixima planificada. K4 se define igual a 1,0 en todos
los casos (Entrega mixima).

Vi = (En millones de m3) representa el volumen disponible, a partir del cual se disminuye la cntrega mixima anual,
2l valor correspondieate de Ki * Emax, segin se indica en l2 figura.

"RESULTADOS DEL PROCESO

ANOS FALLADOS Y SEGURIDAD DE RIEGO

TIPO NP SEGURIDAD |

DER FALLAS [DE RIEGO (%) Nota:

PERM 25 4341 La Seguridad de Riego se calcula considerando ano fallado
EVEN. 2 | 9556 cuando se entrega menos del 85% de la entrega mdxima anual
SUPERFICIES REGADAS VOLUMENES PROMEDIO ENTREGADOS

Superficie a regar echos Permanentes 2337 M m3 |

( tasa de 10.625 m3/ha/ano) Derechos Eventuales 1.92 milt m3

Pemanente 3143.0 (has)

Eventual 197.6 (has)

TOTAL 3340.6 (has)

CUMPLIMIENTO DE LA REGLA DE OPERACION

“Porcentaje de anos que se entrega Porcentaje de anos que se entrega
to planificado segtin Regla de Operacién el minimoomas (K1 * Eméax)
erechos Permanentes 284% 822 %
Derechos Eventuales 95.56 % 95.6 %




Diagndstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
CONSORCIO CUENCA Ingenieros Consultores Ltda. MAREN Consultores Ltda.

MODELO DE SIMULACION EMBALSE CONCESIONADO
ANALISIS DE OPERACION EN TIEMPO REAL EN EL LARGO PLAZO

ESCENARIO:  SIMULACION CON REGLA DE OPERACION SEGURIDAD DE RIEGO DE 85%
ACCIONES PERMANENTES QUE CONTRATAN MENOR AL 100 %

PARAMETROS DEL PROCESO

Capacidad maxima del embalse (mill. m3) : 255
Capacidad Maxima para Derechos Permanentes (miil. m3) 19.9
Capacidad Maxima para Derechos Eventuales (mill. m3) 5.6
Acciones permanentes que contratan (%) 60
Caudal Ecolégico que se descuenta séio de los derechos eventuales (m3/s) 0

PARAMETROS DE CADA REGLA DE OPERACION

DERECH[ V1 V2 V3 Va K1 K2 K3 Ka Emax
PERM. 16 33 40 50 0.4 0.95 1 1 33.394
EV. 1 8 10 11 0.85 1 1 1 2.100

Emax Total 35.494

Regla de Operacién General del embalse Concesionado

Ve = volumen de entrega planificada anual (mill. de m3) = Ki * Emax

'

K4 * Emax |

K3 * Emax

K2 * Emax

K1 * Emax
: _ ¥d = Vol disponible (mill. m3)
Vi vz V3 3 e

¥é = [ Volumen almacenado el 1 3¢ sepiiembre} + [Proadstico volumen afluente septiembre — abril] (mil). de m3)

Kb = {eo tanto por uno) representa b2 fraccién de 1o entrega mixima planificada. K4 se define igual 2 1.0 en todos
los casos (Entrega mixima).

Vi = (En millones de m3) representa ¢l volumen disponible, a partir del cual se disminuye a entrega mixima anual,
al valor correspondiente de Ki * Emax, segin sec indica en la figura.

— AESULTADOS DEL PROCESO

ANOS FALLADOS Y SEGURIDAD DE RIEGO

TIPO N° SEGURIDAD

DER FALLAS |DE RIEGO (%) Nota:

PERM 9 80.00 La Seguridad de Riego se calcula considerando ano fallado
EVEN. 6 86.67 cuando se entrega menos del 85% de la entrega maxima anual
SUPERFICIES REGADAS VOLUMENES PROMEDIO ENTREGADOS

Superficie a regar Derechos Permanentes 29.07 mi m3

(tasa de 10.625 m3/ha/afo) |Derechos Eventuales 1.79 mill m3

Permanente 3143.0 (has)

Eventual 197.6 (has)

TOTAL 3340.6 (has)

CUMPLIMIENTO DE LA REGLA DE OPERACION

Porcentaje de anos que se entrega Porcentaje de anos que se entrega
lo planificado segln Regla de Operacion el minimoomas (K1 * Eméax}
Derechos Permanentés 64.4 % ~ 889 %
Derechos Eventuales 86.67 % 86.7 %
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MODELO DE SIMULACION EMBALSE CONCESIONADO
ANALISIS DE OPERACION EN TIEMPO REAL EN EL  ARGO PLAZO

ESCENARIO:  SIMULACION CON REGLA DE OPERACION SEGURIDAD DE RIEGO DE 85%
ACCIONES PERMANENTES QUE CONTRATAN MENOR AL 100 %

PARAMETROS DEL PROCESO

Capacidad maxima del embalse (mill. m3) : 25.5
Capacidad Maxima para Derechos Permanentes (mill. m3) 19.9
Capacidad Maxima para Derechos Eventuales (mill. m3) 5.6
Acciones permanentes que contratan (%) 80
Caudal Ecologico gque se descuenta solo de fos derechos eventualtes (m3/s) 0

PARAMETROS DE CADA REGLA DE OPERACION

DEREC Vi V2 V3 va K1 K2 K3 K4 Emax
PERM. 16 33 40 50 0.4 0.95 1 1 33.394
1 8 10 11 0.85 1 1 1 2.100

Emax Total 35.494

Regla de Operaciéon General del embalse Concesionado

Ve = volumen de entrega planificada anual (mill. de m3) = Ki * Emax

A

K4 * Emax |

K3 * Emax

K2 * Emax

K1 * Emax
: i . ¥d = Vol disponible (mill. m3)
VT vZ v3 v4 g

Vad = [ Volumen aimacenado ¢l 1 de septiembre] + [Prondstico volumen afluente septiembre — abril} (mill. de m3)

Ki = (en tanto por uno) representa la fraccién de la entrega mixima planificada. K4 se define igual a 1,0 en todos
los casos (Entrega mixima).

¥i = (En millones de m3) representa ci volumen disponible, a partir ded cual se disminuye la entrega méxima anual,
al valor correspondiente de Ki * Emax, segtén se indica ¢n la figura.

“RESULTADOS DEL PROCESO™

ANOS FALLADOS Y SEGURIDAD DE RIEGO

TIPO N SEGURIDAD

DER FALLAS [DE RIEGO (%) Nota:

PERM [ 86.67 La Seguridad de Riego se caicula considerando ano fallado
EVEN. 6 86.67 cuando se entrega menos del 85% de la entrega maxima anual
SUPERFICIES REGADAS VOLUMENES PROMEDIO ENTREGADOS

Superficie a regar Derechos Permanentes 30.09 miTm3 |

{ tasa de 10.625 m3/ha/anc) Derechos Eventuales 1.77 mili m3

Permanente 3143.0 (has)

Eventual 197.6 (has)

TOTAL 3340.6 (has)

CUMPLIMIENTO DE LA REGLA DE OPERACION

Porcentaje de anos que se entrega Porcentaje de anos que se entrega
lo planificado segtin Regla de Operacién el minimo o mas (K1 * Emayx)
Derechos Permanentes 822 % 93.3 %
Derechos Eventuales 86.67 % 86.7 %




ANEXO 5.4-1
EXTRACTOS DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTOS EMBALSE CORRALES Y EL BATO, COREMA IV
REGION
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EXTRACTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO EMBALSE

CORRALES, COREMA IV REGION

Antecedentes Generales del proyecto o Actividad

‘'Forma de
Presentacion
Tipo de Proyecto

Monto de Inversion
Regidén(es)

Comunas

Fecha Publicacion
Diario Oficial
Fecha Publicacion
Diario de
Circulacion Nacional o
Regional

Nombre del Diario
Participacion
Ciudadana

Texto del Extracto
Publicado

: Estudio de Impacto Ambiental

. a.1 - Presas y embalses

: 22 Millones de Ddélares
IV Regién

: Salamanca
: 14 de Agosto de 1998

: 14 de Agosto de 1998

: El Dia
: 29 de Octubre de 1998, Uitimo dia

: Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica
Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regién de Coquimbo
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO "EMBALSE
CORRALES" (Extracto) RESPONSABLE DEL PROYECTO: EI
Ministerio de Obras Publicas comunica, que ha sometido al Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental, establecido en la Ley No.
19.300, Ley General de Bases del Medio Ambiente, su proyecto
"Embalse Corrales”, por medio de la presentacion de un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) ante la Comisién Regional del Medio
Ambiente de la Regién de Coquimbo. UBICACION: El Proyecto
Embalse Corrales se localiza en la IV Regién de Coquimbo, provincia
de Choapa, comuna de Salamanca, y las obras de embalsamiento se
localizaran al interior del Valle del Estero Camisas, afluente del Rio
Choapa, aproximadamente 20 km al Sur-Este de Salamanca. El
objetivo del referido proyecto es incrementar la actual seguridad de
riego de un 50% a un 85%, en una superficie aproximada de 10.872
ha de terrenos agricolas, principaimente ubicados en el Valie Rio
Choapa. INVERSION ESTIMADA: US$ 21.000.000.- DURACION
ETAPA DE CONSTRUCCION: Aproximadamente dos afnos. TIPO DE
PROYECTO: El proyecto Embalse Corrales corresponde a una obra
hidraulica de acumulacion de agua para riego y sus principales
componentes en la fase de construccién son: la ejecucion de las
obras de desvio del cauce del Estero Camisas, construccion de una
presa con un cuerpo enrocado y pantalla de hormigdén impermeable
en el espaldén de aguas arriba, construccién de un vertedero de
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crecidas, para un caudal de 670 m3/s; y la construccién de obras de
descarga de fondo y de entrega para riego. La fase de operacion la
constituye el embalsamiento de un volumen de agua de 50 millones
de metros cubicos, captados desde el rio Choapa, en el sector de
Coirén en épocas de excedencia de caudal y la entrega de este
recurso para el riego de las areas agricolas beneficiadas
directamente. El cuerpo de agua del embalse a plena capacidad
ocupara aproximadamente una superficie de 275 hectéreas.
EFECTOS AMBIENTALES: PRINCIPALES EFECTOS POSITIVOS
IDENTIFICADOS EN EL EIA: © Generacién de trabajo local a raiz de
la construccién y del incremento de aguas para riego; © Incremento de
la calidad del paisaje por creacion del cuerpo de agua; ° Entrega de
un caudal constante al Estero Camisas, asegurando su régimen
hidrico y su condiciéon de habitat para la flora y fauna acuatica; °
Atenuacion de eventuales crecidas del Estero Camisas; © Creacion de
un nuevo habitat principalmente para especies de aves acuaticas; °
Posible desarrolio de actividades turisticas por la presencia del lago
artificial. PRINCIPALES EFECTOS NEGATIVOS IDENTIFICADOS
EN EL ElA: ° Desplazamiento de la poblacién afectada por la
expropiacion para la creacion del cuerpo de agua; © Division social de
la Comunidad Camisas por efecto de las expropiaciones; © Cambios
en el estiio de vida de la Comunidad Camisas por diversas
actividades y circunstancias de la fase de construccion vy
mod:ﬁcacaon&ealambuenteporlapr&eencaade!embalse ° Pérdida de
la propiedad comunitaria e individual, viviendas y terrenos de secano,
prmcapalmente de la Sociedad Agricola y Ganadera Camisas, por
expropiacion y utilizacion de los terrenos requeridos para la ejecucion
del proyecto; © Pérdida de especies vegetales con problemas de
conservacion a raiz de la creacion del cuerpo de agua; ° Pérdida de
recursos arqueoldgicos por explotacion empréstitos y creaciéon del
cuerpo de agua; ° Incremento del nivel de ruido y de polvo por
actividades de construccion y transporte de materiales; © Modificacion
del paisaje y del relieve local por explotacién de empréstitos; °
Alteracion del habitat de la fauna terrestre y acuatica por obras y
creacion del cuerpo de agua; MEDIDAS PROPUESTAS EN EL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE MITIGACION: °© Rescate de
los sitios arqueoldgicos detectados en el area de inundacién y
proteccion de los sitios presentes en el sector de empréstitos; °
Minimizacion de la superficie a alterar en la construccion de obras y
programacion de actividades de forma que comiencen antes de época
de invierno, con el fin de minimizar la alteracién del habitat y del
comportamiento de las especies animales con problema de
conservacion; ° Traslado de especies de fauna acudtica desde el
Estero Camisas hacia el embalse, si éstas son detectadas en el
monitoreo especifico propuesto, con el fin de minimizar el efecto
barrera que podria causar la presencia de la presa sobre ellas; °
Explotacion de empréstitos sélo en los terrenos no productivos. DE
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COMPENSACION: ° Implementacion de un Plan de Relocalizacién en
que participe la poblacién afectada y en el cual se solucionen los
aspectos relacionados con la eleccion del sitic para el
reasentamiento, reposicion de infraestructura individual y comunitaria,
y problemas sociales, econémicos y culturales, suscitados por el
desplazamiento inducido; ° Forestaciéon con las especies vegetales
con problemas de conservacidon a causa de la construccion de la
presa y la creacion del cuerpo de agua; ° Compensaciéon por la
pérdida de suelo del area de inundacién con la habilitacion de
alrededor de 200 ha de riego a la Sociedad Agricola Camisas.
DISPONIBILIDAD DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: El
Estudio de Impacto Ambiental se encuentra a disposicion de los
interesados para su consulta en las oficinas del Secretario de la
Comisién Regional del Medio Ambiente de la Region de Coquimbo,
ubicadas en calle Las Rojas Oriente No. 322, La Serena (fono: 51-
219534), en la I. Municipalidad de Salamanca (Manuel Bulnes No.
599, Salamanca) y en la Gobernacion de Choapa (Bernardo
O’Higgins No. 640, llapel). PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD:
Las organizaciones ciudadanas con responsabilidad juridica, por
medio de sus representantes y las personas naturales directamente
afectadas por el Proyecto (segun lo sehalado en los articulos 28 de la
Ley No. 19.300 y 53 del Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de
Impacto Ambiental) podran formular sus observaciones, debidamente
fundamentadas y por escrito, remitiéndose al Secretario de la Corema
de la Regién de Coquimbo, en la direccién antes sefalada, dentro de
un plazo de 60 dias habiles, contados a partir de la fecha de la
presente publicacién. Asimismo, dichas observaciones deberan
senalar el nombre completo de la organizacion ciudadana y de su
representante, o0 de las personas naturales que las formulen,
incluyendo los respectivos domicilios. En el caso de organizaciones
ciudadanas, éstas deberan acreditar su personalidad juridica y
representacion, y tratandose de personas naturales, éstas deberan
expresar, ademas, la forma en que el proyecto les afecta. Este
extracto ha sido visado por la Comision Regional del Medio Ambiente
de la Regi6on de Coquimbo, en base a los antecedentes presentados
por el titular del proyecto. Lo anterior no constituye pronunciamiento
por parte de la referida Comision, respecto a la calificacion ambiental
del Proyecto.



Diagndstico Base de los Embalses El Bato y Corrales
CONSORCIO CUENCA Ingenieros Consultores Ltda. MAREN Consuiltores Ltda.

EXTRACTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO EMBALSE EL

BATO, COREMA IV REGION

Antecedentes Generales del proyecto o Actividad

Forma de
Presentacion
Tipo de Proyecto

Efectos

Monto de Inversion

Region(es)

Comunas

Fecha Publicacion
Diario de

Circulacién Nacionad o
Regional

Nombre del Diario
Participacion
Ciudadana

Texto del Extracto
Publicado

: Estudio de impacto Ambiental

:a.1 - Presas y embalses

: - b.- Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los

recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire

- ¢.- Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracion
significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos
- f.- Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégico,
arqueoldgico, historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio
cultural

: 35 Millones de Dodlares
. IV Region

: Mapel
: 2 de Diciembre de 1999

: 2 de Diciembre de 1999

: El Dia
: 15 de Febrero de 2000, Ultimo dia
: EXTRACTO Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto "EMBALSE

ILLAPEL" RESPONSABLE DEL PROYECTO: El Ministerio de Obras
Publicas, comunica, que ha sometido con fecha 22 de noviembre de
1999 al Sistema de Evaluaciéon do Impacto Ambiental, establecido en
la Ley General de Bases del Medio Ambiente, su proyecto "EMBALSE
ILLAPEL", por medic de la presentacién de un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) ante la Comisién Regional del Medio Ambiente de la
Regiéon de Coquimbo (COREMA). UBICACION: El embalse se
localizara en el valle del rio lllapel, Comuna de lllapel, Provincia de
Choapa, IV Regiéon de Coquimbo, aproximadamente a 30 Km al
oriente de la Ciudad de lllapel, en la localidad conocida como El Bato.
OBJETIVO: El objetivo del referido proyecto es ofrecer una alternativa
técnica y econémicamente conveniente para aumentar la seguridad
de riego desde un 30 a un 85%, dependiendo del nivel de servicio que
se desee contratar, dado el caracter voluntario que tendra la
operacién del embalse. INVERSION ESTIMADA: La inversion
estimada es de treinta y cinco miliones de ddlares americanos (US$
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35.000.000) DURACION ETAPA DE  CONSTRUCCION:
Aproximadamente dos anos. TIPO DE PROYECTO: El proyecto
consiste en la construccion y operacion de un embalse de riego, a
través del Sistema de Concesiones. El volumen maximo de
almacenamiento proyectado es de 25,5 millones de metros cibicos
de agua, en un area de inundacién que alcanza una superficie de
aproximadamente 120 hectareas. La capacidad de atencién sera de
aproximadamente 3.500 hectareas. La presa consistird en un muro
construido a base de bolones y gravas compactadas, de 60 metros de
altura y 598 metros de largo. EVALUACION AMBIENTAL: Los
principales elementos del medio ambiente que fueron considerados
en la linea base son: clima y meteorologia, geologia y geomorfologia,
hidrologia e hidrogeologia, suelos, ruido, calidad de aguas, calidad
del aire, vegetaci<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>