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El presente estudio evalúa económicamente en forma pre
liminar la factibilidad de construir el canal Linares. La evalua-
ci6n se realiza a precios de mercado, utilizando como indicadores
el beneficio neto actualizado (BNA) a diferentes tasas de descuen
to y la tasa interna de retorno. Se hace una estimación del valor.
de estos indicadores a precios sociales, aplicando para ésto las
normas vigentes deODEPLAN, cuyos efectos sobre este proyecto di
fieren sustancialmente de los de las normas que eran aplicables al
realizarse el estudio de prefactibilidad del desarrollo integral
de la cuenca del río Maule (1977).

Este estudio es de carácter preliminar, ya que, aunque
se revisan y actualizan los prediseñas y costos de obras matrices
y de riego y se hacen nuevos supuestos sobre el desarrollo agríco
la previsible, los flujos de ingresos y egresos que determinan la
evaluación de las diferentes alternativas se establecen en forma
global y aproximada. La información de base utilizada corresponde
esencialmente a la presentada en el estudio de prefactibilidad
(EPF) del desarrollo integral de la cuenca del río Maule elaborado
por CEDEC para la Comisión Nacional de Riego.

Para analizarla extensión agrícola que con ventaja
puede beneficiarse con el canal Linares, su área de influencia to
tal se divide en cuatro zonas y el canal mismo en dos tramos prin
cipales, además del nuevo canal Perquilauquén-~iquénque constitu
ye su prolongación. (Figura N°I-1). Dicho análisis considera como
superficies de secano, para los efectos del presente estudio, tanto
aquellas que no cuentan con red de riego como las que disponiendo
de esta red de abastecimiento, no cuentan con disponibilidades de
agua suficientes para que el agricultor pueda explotarlas con cul
tivos propios de los terrenos regados.

Las cuatro zonas consideradas con las siguientes:
A.- Del río Maule al río Longaví, incluyendo toda el área de in

fluenciade riego del río Achibueno situada entre este río y
el Longaví y excluyendo superficies actualmente bajo la in
fluencia del canal Maule Sur y, en el futuro, dependientes
del canal de restitución Machicura Sur. También incluye el
área ubicada sobre el canal Linares y que se beneficia indi
rectamente por la liberación de derechos del Melado que se
pueden aplicar a ella. Comprende la mayor parte de la subcuen
ca 04 definida en el estudio de prefactibilidad:41.484 há ne-
tas, con 9.477 actualmente de secano. .

B.- Del río Longaví al río Perquilauquén¡ incluye las subcuencas
05, 06 Y 07, con un total de 136.603 há netas, de las cuales
90.253 há son actualmente de secano. En este caso también se
incluye el área ubicada sobre el canal Linares y que se bene
ficia indirectamente por él.

c.- Del río'Perquilauquén al río ~iquén . Corresponde a la subcuen
ca 08, con 22.944 há netas que incluyen 16.133 há de secano
actual.
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Fracción del sector 11-D, 5.385 h5 netas, todas de
secano en la actualidad.

Para la evaluación se consideran los beneficios de
rivados de la explotación agrícola de estos terrenos, con l~ asiq
nación de cultivo~ estil})lccida en el estudio de prefactibiJidad ~
(EPF) y su caractorización productiva y económica por unidad de
superficie. A diferencia de dicho e s t ud í.o la meta de desarrollo
se considera lograda en 16 a~os a contar del afio de puesta en ser
vicio de las obras ~atrices (1987), en vez de 12 afias a contar d~

1980, lo que co~stituye un supuesto bastante prudente en cuanto
al desarrollo.

Las obras matrices necesarias para este desarrollo,
adem~s del embalse Colbún, son :

El canal Linares que se considera dividido en dos
tramos correspondientes a las zonas IIA II y IIB". El
tramo que beneficia a la zona "A II es el que queda
conprendido entre la descarga de la Central Machi
cura y el río Achibueno. El tramo que beneficia a
la zona IIB" es el que queda comprendido entre los
ríos Achibueno y Perquilauquén. El tramo de la zo
na "A" puede ser un canal estrictamente de riego o
un canal con funciones adicionales de devolución
de aguas, lo que introduce cambios importantes en
su diseño y costo.

El nuevo canal Perquilauquén-fliquén, necesario p~

ra mejorar el riego de la zona "C".

El canal fliquén, para regar el sector 11.d

Se considera la posibilidad de utilizar el tramo "A"
del canal Linares como canal de devolución de las centrales de ge
neración de energía al río Maule. En este caso se abonan a su cos
to las economías resultantes de reducir la capacidad del canal de
devolución definido por ENDESA.

Las obras matrices señaladas se prediseñan y costean
de acuerdo a los actuales precios unitarios utilizados por ENDE8A.

El reemplazo de las aguas de riego del canal Melado
por recursos del canal Linares, en parte en la zona "A" y en par-
te en la zona "B", en los terrenos bajo este canal, permite gene
rar energía con estos recursos en Colbún y en Machicura a contar
de su puesta en servicio en 1987 y en Pehuenche a contar de la fe
cha del comienzo de su operación, que puede estar desfasada de ]-
a 6 ó 7 a~os con respecto a Ja de Colbún-Machicura. Los beneficios
derivados de esta mayor generación de energía se abonan al proyecto.
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El desarrollo de las zonas A, B, e y D consideradas
requiere el mejoramiento de la red de riego en terrenos en que
actualmente existe red y la puesta en riego y construcción de
nueva red en los dem{¡s.

La alternativa de regar con el canal Linares las
zonas "A" y "B" se evalúa en conjunto y también cada zona sepa
radamente, a fin de conocer el aporte de sus costos y bcnefi-
cios al conjunto. P<lra las zonas "c" y "D" se hace una eV<llua
ci6n previa para definir las bases de disefio del canal.

Los afios a que se h~ce referencia en el proyecto co
rresponden a afios agricolas. El afio 1987 comprende desde Mayo
de 1986 a Abril de 1987. La puesta en servicio de Colbún se ha
considerado a mediados de 1986, lo que es más conservador que
el supuesto anterior que consideraba mediados de 1985.

En el capitulo 11 se presenta un reswnen del estudio,
que considerando que el presente informe no es demasiado exten
so y para evitar excesivas repeticiones, se limita a presentar
los resultados alcanzados. En los capítulos que siguen se pre
senta el desarrollo detallado de cada aspecto, incluyendo en
los casos en que es pertinente una explicaci6n metodo16gica.
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1. - PREDI SEfW, PRES UPUESTO y PROGRAr,1A DE CONSTI<UCCION
DEL CiíNhL 1,1 Nl,HES

Los resultados de una primera evaluación sefialan la
inconveniencia de incluir en el desarrollo la fracción conside
rada del sector ll-D. Para la zona "c" (subcuenca 08) los re
sultados son dudosos, por lo que el canal Linares se dimensio
na p a r a ]05 r cq uo r í in í c n t.o s ele las zo na s: "7\" y "n" y se c s t.í m.i
el mayor costo resultante para el caso de incluir la zona "e".

1.1 Tramo zona "A"

Tiene un caudal inicial de 76,73 m3/s, llegando al
río Achibueno con 65,76 m3/s en su Gltimo subtramo. Construído
para riego tiene un costo de US$ 18.883.000 a precios de merca
do.

Este egreso se distribuye a lo largo de 5 afias del
proyecto y tiene un valor actualizado (a 1980) al 12% de inte
rés anual de US$ 9.956.880 (considerando un valor residual de
US$ 9.819.000 en 2010).

Con las exigencias de disefio como canal de devolu
ción tiene un sobrecosto de US$ 9.423.240. A su vez, reducir la
capacidad del canal de devolución (ENDESA) en el monto del cau
dal del tramo "A" tiene como máximo una econ0mía de US$6.670.000
(al considerar los costos como proporcional~s al caudal) por lo
que se descarta esta alternativa.

1.2 Tramo zona "13"

Tiene un caudal inicial de 61,00 m3/s y en su Gltimo
subtramo de 2,00 m3/s.

Su costo es de US$ 39.697.000 a precios de mercado
que actualizado a 1980 al 12% alcanza a US$ 20.932.090.

Se supone que el tramo "A" y el "B" se construyen
para entrar en servicio el mismo afio 1987.

1.3 Zona "c"

Al incluir' la zona "C" los tramos "A" y "13" del canal
Linares deben aOOlentar su capacidad. Este monto no se determina
pues requeriría reprocesar el modelo de simulación. La diferen
cia de costase establece reestimando el presupuesto estableci
do en el'EPF de acuerdo a los nuevos precios unitarios de ENDESA
y compar5ndolo con el presupuesto establecido para los tramos
"A" y "13" sin la subcuencu OS. Agregundo a esta diferencia el
costo del nuevo canul Perquiluuquén-Ñiquén se tiene un costo to-
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tal de obras matrices para esta zona de US$ 8.016.000, con un
valor actualizado de US$ 4.184.610 (a precios de mercado).

2. - GENERJ\CION DE ElmRGIA CON RECURSOS DEL Ci\NAL .t-1ELi\DO

Los recursos del ~anal Melado que pueden destinarse
a generación de e nc r q ía al en t r a r en ope r ac i6n el t r aino "JI," de 1
canal Linares pc rm í ten q cno r a r 44.318.300 K\vH al año en el com
plejo Colb6n-Hachicura y 54.333.900 KWII al año en la central
[':_'!menche. Esto origina un flujo de ingresos anuales de
~~S 1.108.000 a contar de 1987 al que se agregan US$ 1.358.000
al año al entrar en operaci6n Pchuenche. (Valores redondeados a
lo~ miles de dólares) .

El valor actualizado de estos ingresos (al año 1980),
considerando diferentes períodos de desfase de la entrada en op~

raci6n de Pehuenche, es el siguiente a precios de mercado.

Desfase de 3 años US$ 8.073cOOO
" " 4 anos US$ 7.636.000
11 11 5 años US$ 7.245.000
11 11 6 años US$ 6.897.000
" " 7 afio s US$ 6.585.000

Los recursos liberables al entrar en operaci6n el tra
mo "B II del canal Linares, permiten generar 26.842.100 lc'm al año
en Colbún-Machicura y 33.061.700 en Pehuenche. Esto produce un
flujo de ingresos anuales de US$ 671.000 a contar de 1987 al que
se agregan US$ 827.000 al año al entrar en servicio la central
Pehuenche. El valor actualizado de estos ingresos a 1980 al 12%
de descuento anual es el siguiente a precios de mercado:

Desfase de 3 años US$ 4.901.000
11 " 4 afias US$ 4.635.000
" " 5 años US$ 4.397.000
11 11 6 años US$ 4.185.000
11 11 7 años US$ 3.996.000

Los valores a precios sociales corresponden a un 80%
de los valores a precios de mercado.

Estos valores determinados para la generación de ener
gía se han c a Lcu l a do uti lizando un valor uni taro 'de US $ O, 025 
por l\WI Ll precios de mer c a do y un 80% de este valor, o sea,
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US$ 0,020 por KWH a precios sociales. Con posterioridad se reci
bió como informo.ción de la Corn í s íón Nacional de Eric r q La los si
guientes valores:

US$ 0,028 por K\\lH a precios de mercado
US$ O, 025 por 1\\'JJI a precios sociales

Adem5s dcbe considerarse un incremento de estos val,o
res un í t a río s del 2'::. anual en el decenio 1985-1995.

Con estos valores unitarios se obtienen los siguien
tes valores ac t ua l í zados al 12% de la energía generada:

Precios de mercado ( Miles de US$ )

Desfase Pehuenche de :

3 anos 7 años

Tramo "A" 10:502 8.614
'l'ramo "B" 6.373 5.244

Total 16.875 13.858

Precios sociales

Tramo "A" 9.385 7.697
Tramo "n" 5.696 4.669

Total 15.081 12.366

Estos valores son 30% superiores a los determinados
previamente a precios de mercado y 45% mayores que los estable
cidos a precios sociales.

3.- BENEFICIOS AGRICOLAS

, En general, los beneficios agrícolas se determinan
como incremento con respecto a la proyecci6n de la situaci6n
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actual. A los ingresos operacionales anuales correspondientes
al plan de desarrollo que se inicia en 1987 al entrar en opera
ci6n Colb6n y el canal Linares se les resta los ingresos oper~

cionales de la situación actual proyectada. Al mismo tiempo se
establecen los m~yores egresos coriespondientes a la situaci6n
de desarrollo con respecto ~ la situaci6n actual en los siguien
tes item: -

Capital operacion~l

Inversiones agrícolas y gastos previos a la es
tabilización de la producción en rubros multi
anuales.
Asistencia técnica
Tecnificación del riego
Mejoramiento de red de riego, puesta en riego y
construcción de nueva red.
Operación y mantención de la red de riego

En esta forma el valor actualizado a 1980 al 12% de
descuento anual del beneficio agrícola a precios de mercado es
el siguiente para las diferentes zonas, considerando la puesta
en operación del total del canal Linares en 1987 :

Zona "A"
Zona "13"
Zona "c"

US$
US$
US$

5.684.000
41.491.000

3.463.000

trices,
cado y
cide no

4.-

El valor estimado incluyendo el egreso por obras ma
para el sector 11-D es de US$-4.8500000 a precios de mer
US$-4.511.000 a precios sociales. En consecuencia se de~

incluir este sector.

EVALUACION ECONmnCA

Se hace la evaluaci6n económica a precios de mercado,
considerando una tasa de descuento decreciente que se estabiliza
en 12% a contar de 1982. A precios sociales se utiliza la misma
tasa de descuento, que corresponde a larecomendaci6n de ODEPLAN.
Con fines de an§lisis de sensibilidad se aplican adem§s las si
guientes series de tasas a partir de 1980 inclusive:

Serie 1 8~ todos los años
Serie 2 14% 14~ 12Z; lO?; etc.
Serie 3 20% . 16% 12% etc.
Serie 4 16% 16% 16% 16% 14% 14~ 12% etc.
Serie 5 18% 18% 18% 16% 16% 16% 14% etc.
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Considerando que el flujo de fondos es nulo para los

afias 1980, 81 Y 82 Y que por 10 tanto no puede ser afectado en
su estructura por las tasas de descuento correspondientes a es
tos afias, sino sólo en su magnitud sin alterar los méritos rela
tivos de las alternativas, el andlisis econ6mico bdsico se hace
considerando una tasa uniforme de 12% anual y actualizando al
31/12/80.

La evaluación a precios sociales se hace a partir da
los valores determinados a precios de merCéldo. Para los ingresos
y egresos agrícolas se estilna un coeficiente de conversión prome
dio para cada tipo de explotaciones, aplicando los criterios vi
gentes de ODEPLAN. Para las obras se emplea el coeficiente de
0,942 y para la energía el coeficiente 0,80 (valores proporciona
dos por ENDESA) . -

Se efectúa un análisis de sensibilidad de los resulta
dos a variaciones de + 15% en los precios y gastos agrfcolas,
así como en los costos de obras.

Los resultados de la evaluación se resumen en el si
guiente cuadro en que se indica el valor actualizado a 1980 con
una tasa de descuento de 12% anual, a precios de mercado y socia
les de :

Beneficios agrícolas (incluyendo el egreso por mu
jorarniento, construcción y operación de la red de
riego) .

Obras matrices (construcción, mantención y opera
ción)

Generación de energía, con 3 años de desfase de
Pehuenche y según valores unitarios de ENDESA.

Precios de l1ercac1o (l"liles de US$) Precios Sociales

Benef. Obras Generac. Benef. TIR~ Benef. 'TIR %
Agrícola I-tltrices Energía Neto P.t-l P.H Neto P.S P.S

Zona "A" + 5.684 -10.357 + 8.073 + 3.400 14,2 + 2.458 13,7
Zona "I3" +41. 491 -21. 773 + 4.901 +24.619 17,2 +30.012 18,8
Zona ";\" +
"13" +47.175 -32.130 +12.974 +28.019 16,5 +32.470 17,5--

"c" 3.463 - 4.354 891 672 12,8Zona + - - 11,0 +
Zon3S "A"+
"13" + "c" +50.638 -36.484 +12.974 +27.128 15,8 +33.142 16,8.
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Si se considera un desfase de Pehuenche de 7 anos,
el BNA de la zona "Ji." disminuye a 912 miles de US$ a precios de
mercado y el de la zona "13" a 23.714 miles de dólares. En conjun
to el BNA baja a 25.625 miles de US$ con una reducción de 2.393
miles deUS$.

Por otra parte, en el caso de un desfase de Pehuen
che de 3 afias, si como valor de la energía generada se utilizan
los proporcionados por la Comisión Nacional de Energía el BNA de
la zona "A" sube aS. 829 miles de dólares y el de la zona "13" a
26.091 miles de dólares. En conjunto el BNA sube a 31.920 miles
de d6lares con un awnento total de 3.901 miles de dólares.

En cuanto a la sensibilidad de estos resultados se
comprueba que no son sensibles a las variaciones de tasas de ac
tualización (salvo la zona "C", que pasa a ser conveniente con
las series de tasas N° 1 Y 2. Cualitativamente los resultados no
son afectados por las variaciones consideradas de costos de obras,
pero en cambio son afectados por las variaciones de precios de
productos e insumas agrícolas.

Si se desarrolla la zona "A" a partir de 1987 y se
posterga el desarrollo de la zona "13", el BNAdel conjunto dismi
nuirá pero siempre será positivo y la TIR también se reducirá 
pero no seréi inferior a la de la zona "A'",

A base de los indicadores de evaluaci6n utilizados
y de los criterios y supuestos utilizados para definir los flu
jos de ingresos-egresos de las alternativas consideradas, se con
cluye que es recomendable la construcción de los tramos "A" y 
"13" del canal Linares (como canal de riego, sin funciones de de
volución) y el desarrollo agrícola de las respectivas zonas de
influencia. Esta conclusión naturalmente se refiere a las alter
nativas definidas y no a su comparación con otras alternativas
en la misma u otras cuencas.

El nuevo canal Perquilauquén-~iquény el desarrollo
de la zona "c" resultan evalué1.dos en una situación lfmite que no
es concluyente ni para el rechazo ni la aceptación. Esta inesta
bilidad podría resolverse con un estudio más detallado o por con
sideraci6n de efectos marginales o de naturaleza no económica 
que no han sido considerados en este estudio.

5.- VALOR DE LA TIERRA

Corno una forma de verificar la validez global de los
supuestos de diagnóstico de la situación actual y de la situación
de desarrollo propuesta, se estima un valor de la tierra por uni-
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dad de superficie, en las condiciones del proyecto, que puede
compararse con el orden de magnitud que puede estimarse en for
ma subjetiva y empírica para la cuenca.

Se aplica para ésto el criterio que el valor de un
bien de producción puede representarse por el valor actual de
los beneficios netos que ese bien puede producir en su vi~a Gtil
futura. Naturalmente ~ste es uno de los varios criterios aplica
bles para estimar el valor de un bien de producción y puede dife
rir sustancialm~nte de los valores de transacci6n en el mercado
en unT:lomento determinado. En todo caso la estimación queda afec
tada por todos los supuestos hechos respecto del futuro, tanto 
con respecto a la eficiencia del proceso productivo como con res
pecto a los parámetros del mercado.

Para este análisis se utiliza la información corres
pondiente a las zonas "A" y "B" estudiadas.

El valor de la hectárea actualmente de riego, de
acuerdo a la proyección de la situación actual, resulta como pr~

medio de las zonas "A" y "B" de US$ 807,00.

El valor de los suelos de secano, considerados como
unidades independientes de producción, sin desarrollo ni expecta
tivas de riego, resulta, de acuerdo a los supuestos del estudio~

prácticamente nulo.

El valor estimado de la hectárea de riego desarrolla
do, a partir de una hectárea actualmente de riego, actualizado aY
año inicial del período de desarrollo (1987 ó 1980), resulta de
US$ 1.841,00. Si se considera, corno expectativa, que el desarro
llo y el mejor riego se inician en 1987 y que entre 1980 y 1986
se obtienen los beneficio~ de la situaci6n actual, se obtiene un
valor estimado a 1980 de US$ 1.290.

El valor estimado de la hectárea de riego desarrolla
do, a partir de una hectárea actualmente de secano con red de rie
go existente, actualizado al año illicial del período de riego y
desarrollo (1987 ó 1980) resulta de US$ 1.184,00. Si se trata de
secano sin red de riego el valor se reduce a US$ 474,00. Si se
considera el riego y el desarrollo s610 a partir de 1987, el valor
actualizado a 1980 es de US$ 526,0 si tiene red de riego existente
y US$ 204,00 si no la tiene.

Los valores resultantes en las diferentes condiciones
s', ·~onsideran aceptables, considerando que si se estima un valor
l:">r há actual de riego de acuerdo a los valores que aparecen para
las comunas de Yerbas Buenas, Longaví, Parral, Retiro y Linares en
las tabla5 de tasaci6n de Impuestos Internos publicadas el 28 de Di
ciel~re de 1979 en el 0.0., ponderando adern5s por las categorías de
suelo existentes en las zafias A y E, se obtiene un valor de U5$804



por hectárea. Este valor se compara favorablemente con el de
US$ 807 determinado a base de los supuestos de este estudio.
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111 PREDISEÑO, PRESUPUESTO y PROGRAHA DE
CONSTRUCCION DEL CANAL LINARES

1.- Antecedentes generales
2.~ Características del canal
3.- Presupuesto
4.- Disminuci6n de costo del canal

de devolución
5.- Programa de construcci6n
6.- Flujo de egresos
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1.

PREDISEf10 r PRESUPUESTO y PROGRhl'1A DE COHSTRUCCION
Dl·:L Ct\Ul>.L Ll W\l~ES.

Antecedentes Generales

15

En esta parte del estudio, se trata de conocer los cos
tos, el programa de construcci6n y el flujo de egresos correspon
dientes al canal Linares en los siguientes casos :

a) Llegando hasta el rio Achibueno, pero con la capacidad
que le corresponder§ si llegara al rio Perguilaugu~n y no regara
las subcuencas 08 y 11. En este caso se consulta un canal s610
para fines de riego.

b) Igual al caso anterior pero consultando un canal cuyas
caracteristicas de diseño le permitan actuar como canal de devo
lución parcial de las aguas generadas por las centrales hidroeléc
tricas del sistema.

c)
cuencas

Llegando hasta el rio Perquilauquén y sin regar las sub
08 y 11.

d) Llegando hasta el rio Perquilauguén y regando la sub-
cuenca 08. En este Gltimo caso, hay que agregar al flujo de egre
sos el que corresponde al nuevo canal Perquilauqu~n-niquén. En
los casos c) y d) se consulta un canal sólo para fines de riego.

Como puede observarse, ninguna de ~as situaciones plan
teadas corresponde exactamente a las consideradas en el Estudio
Integral de Riego de la Cuenca del rio Maule y resulta entonces
necesario utilizar la información contenida en él para obtener
los resultados que se buscan en el presente estudio.

En primer lugar, se requiere conocer los nuevos cauda
les de diseño del canal Linares en sus diferentes tramos si se
elimina el servicio de las subcuencas 08 y 11. Para esto resulta
necesario procesar nuevamente el modelo de simulación hidrológi
ca de la cuenca, eliminando los sectores correspondiente~. Del
análisis de los resultados de dicha simulación resultan los si~

guientes caudales de diseño para los casos a), b) yc) definidos
anteriormente. Se hace presente que, tanto en el EPF como en el
presente estudio, el criterio para dimensionar el canal Linares
ha sido el siguiente: imponer en el modelo de simulación la con
d í.c Ló n de ap r ove cham í e n t.o rnáx í.rno de los tramos del canal r'lelado
que corren paralelos al canal Linares y a una cota superior a és
te (canales Llepo y Helado-Longavi). En esta forma, se minimiza
el costo.
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CUADRO N° 111-1. CAUDALES DE DISE~O

Tramo Entre Km. Entre nudos Q m3/s Entre rfos

1 0- 18,1137 D4 - JI10 76,73 Boca t.oma-e Pu t aq án
2 18,517- 20,415 H10- Il9 66,85 Putagán-Est.Quiu

q uen e s
3 20,515- 31,932 H9 - H8 65,76 Est.Quiuquenes-

Achibucno
4a 32,492- 64,975 H8 - A 61,00 Achibueno-Est.

'I'osce.s
4b 65,025- 78,330 A - H7 53,00 Est.Toscas-Longa

ví
5a 78,810- 89,091 H7 - B 53,00 Longaví-Est.

Chimbaron9 0

5b 89,141- 96.751 B - H6 36,09 Est.Chimbaronc;o-
Est.- Parral

6a 96.871-104.205 H6 - C 21,19 Est. Parral-Esto
Los Cardos.

6b 104,425-120.074 C - H5 2,00 Est.Los Cardos-
Perquilauquén

2. Caracterfsticas del Canal

Siguiendo el mismo trazado para el canal Linares definido en
el estudio integral y los mismos criterios de diseño utilizados en
dicho estudio, Capítulos VII.C.1 y VII.C.8, se tiene el siguiente
cuadro de características, para el caso c), que involucra a los dos
anteriores.

El canal resultante para el caso d) no se prediseñar~ y sus
costos se deducir5n a partir de los casos anteriores y de los ante
cedente s disponibles del estudio integr~de la cuenca.
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COl\DRO N° III-2. CJ\RJ\CTERISTICAS DEL CANAL
LJ IUd·~ES ( C<1 s o c) )

Caudul l\nd10 Altura Altura Pendiente Coef , rugo Velocidad
Tra1D m3/s basal m normaI m canal m i si.cbd n mis,

1- 76,73 4,5 4,38 5,70 0,0002 0,016 1,58
2 66,85 4,0 4,23 5,50 0,0002 0,016 1,53
3 65,76 4,0 4,20 5,46 0,0002 0,016 1,52
4a 61,00 4,0 4,05 5,31 0,0002 0,016 1,49
4b 53,00 3,5 3,92 5,15 0,0002 0,016 1,44
¡fu 53,00 3,5 4,19 5,42 0,00015 0,016 1,30
5a 53,00 3,5 4,19 5,42 0,00015 0,016 1,30
5b 36,09 3,5 3,51 4,64 0,00015 0,016 1,18
6a 21,19 2,5 2,96 3,96 0,00015 0,016 1,03
6a 21,19 2,5 2,77 3,77 0,0002 0,016 1,15
6b 2,00 1,0 1,15 1,68 0,0002 0,016 0,64

3. Presupuesto

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se requiere el presu
puesto para cada una de las situaciones que se han definido. Para
los casos a), b) Y c), el nuevo prediseRo, para las caracterfsti
cas ya indicadas, definé una cubicaci6n del movimiento de tierras
Jel canal. Los precios unitarios considerados en este caso son los
proporcionados por la ENDESA, a partir de estudios detallados reali
zados recientemente para el efecto. La cubicaci6n del volumen de 
obras de arte principales es la que determina el estudio de la Direc
ci6n de Riego denominado Sistema de Riego del canal Linares (1975);
se consideran, adem~s, otro grupo de obras de arte equivalentes a
un 50% de las anteriores.

En el caso b) se tiene, adem~s, que el canal para servir como
medio de devolución de los caudales generados por las centrales,
requiere de un revestimiento de mayor espesor y de una alfombra dre
nante, lo cual 16gicamente incide en los costos.

~iguiendo los criterios anteriores, se tiene el presupuesto pa
rí'!. t , !~; casos a), b ) y c); el caso a) corresponde al canal prediseii'U
do s610 para el riego de la zona A, pero con la capacidad suficien=
te p~ra ser prolongado y regar la zona B; el caso b) corresponde al
c.rna I cuyo prediseño permite el riego de la zona A y también e f c c 
blar la devoluci6n de parte de los caudales generados y el caso c)
c')rrespond~ al canal cuya capacidad permite el riego de .las zonas A
y B.

/.
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El presupuesto correspondiente a los tres casos es el que
aparece en los cu~dros siguientes:

CUi\DRO N° 111-3. PRESUPUESTO Cl\NAL LINl\RES PARA RECl\R
ZONA 11..

o.2scriDción Unidrtd Canticbd
Precio Unitario

(US$)
Precio Total

(USS)

A

B
B1

B2
B3'

B4
B5

Vías de acceso e insto
de faenas Gl
Canal
Excavaciones abiertas
a) Roce ro2

b) 1-:.J.terial común m3
e) Roca ro3

Hurrr~g6n ro3

ReLLenos corrpactados ro3

Drenes m.l

Estabilizado para berma ro3

127.667
1.132.840

22.600

69.916
1. 250.026

62.474
34.575

0,30
1,89
6,70

82,91
0,88
9,41
6,45

178.663
10.038.435

2.330.788
38.300

2.141. 068
151. 420

5.796.735
1.100,023

587.880
223.009

D

e
el

e2

Obr'as de arte

Obras principales
a) Honnig6n
b) Fierro en armaduras
e) Excavac.íones
d) Rellenos
e) CoTl"puertas
f) Válvulas
g) Barandas

Cbras secundarias

Inprcvistos (15~)

ro3
ton.
m3
ro3
N°
Kg
Kg
Gl

Gl

9.600
1. 039,2

52.000
22.800

10
4.200
1.575

138,86
1. 308,38

2,18
4,05

50.000,00
4
2,50

5.128.895

3.419.161
1. 333.056
1. 359.668

113.360
92.340

500aODO
16.800

3.937
1. 709.734

2.301.899

A
B
e
D

RFSUHEN DEL pr-TSUPUESTO

vías de acceso e insto de faenas
Canal
Cbras de arte
Inprcvistos
Sub total
Es~ujios de Ingc~iería (5~)

SupcrvigiJéU1cia de La const.rucc.íón (2~)

'IUI'AL Pl'lSurUf'S'lD A rnrcros DE !'iEr~.7\.lX)

'1D1't\1. pn"SUrUES'fO A Pl,EX':ICG SCCLü..ES (9·1. 2'?.)
US$
US$

178.663
10.038.435

5.128.895
2.301. 899

17. 61¡ 7 .892
882.395
352. C)58

lU.o1.33.245
17.788.017

l.
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CU.7\T)m No II1-4. PPPSUPllFSro C']\NhL Lllil\PF-S PAR7\. RTJ:;l\R ZO'\:L7\. A y
DI)JOLlJCJCi~ PlIICI!IL DE O;lJfJlu,1'S C;L:)EW\[..cG

A

.B
B1

B2

B3
B4

B5

B6
C

C1

C2

D

D2scri::x::ión

Vías de acceso e inste
de faerus
Canal
Excavaciones abie~~s

a) Roce
b) Material común
c) Roca

Honnig6n

Rellenos ccrrpactados
Drenes
Estabilizado para
berrra

Alfmbra drenante
Cbras de arte
Cbras principales
a) Honnig6n
b) Fienu en armaduras
c) Excavaciones
d) ReLLenos
e) Compuert.as
f) Válvulas
g) Barandas

O.Jras secundarias

Imprevis tos (15%)

Unidad

Gl

m2
m3
m3
m3

m3
ml

m3

m3

m3
ton
m3
m3
Gl
Kg
Kg

Gl

Gl

Cantida.d

127.667
1.132.840

22.600
116.528

1.250.026
62.474

34.575
77.685

9.600
1.039,2

52.000
22.800

4.200
1.575

P.Unitario
(US$)

0,30
1,89
6,70

82,91
0,88
9,41

6,45
41,84

138,86
10308,38

2,18
4,05

4
2,50

Precio Total
(US$)

346.934
170153.376

2.330.788
38.300

2.141.0G8
151. 420

9.661. 336
1.100.023

587.8rO

223.009
3.250.340
5.503. 7,11"
3.669.16]
1. 333. 05G
1. 359 .668

113.360
92.340

750.000
16.800

3.937

1.834.580

3.450.608

A
B
C
D

RES0;.o1E0J DEL PRF.5UPUES'lD

Vías de acceso e instalaci6n de faenas
Canal
Cbras de arte
Imprevistos

Sub total
Estudios de Ingeniería (5%)
Supervigilancia de la construcción (2%)

TOrAL PHESUPUES'IO l\. PRECIOS DE l-IERCiJX)
'IDI'l\L PRt::'SUPUES'IO A PHECIOS SOCI:l\LES (94,2%)

US$

346.934
17.153.376

5 0503.741
3.450.608

26.454.6S"0
1.322.733

529.093
28.306.48S
26.664.709

l.



20

OJADRO N° nI-S. PRESUPt.WS1D OI.'-J.7\L LINJlJ{ES PAPA pJ:X;J\R ZONl\S JI. y B

Item N°

A

B

D1

B2
B3
B4
B5

C

C1

C2

D

D2scrin-::j6n

Vfas de i1Cc:DSO e insto
de fü.cnü.s
Canal

Excavac.íones abiertas
a) Roce
b) l'l.:lterial C011ún
e) Roca

Horrr:igón
Pe l Lenos corrpactados

Drenes

Estabilizado para berma

Obras de arte

Obras principales
a) Horrní.qón
b) Fierro en armaduras
e) Excavaciones
d) F'211enos
e) Corrpuertas
f) Válvulas

.g) Barandas

Obras se~~darias

Irrprevisto (15%)

Unidad

Gl

m2
m3
m3

m3

m3

m.J

m3

m3
ton
m3
m3
Gl
Kg
Kg
Gl

Gl

Cantidad

480.000
3.317.201

85.754
206.766

3.498.026
234.890
130.000

33.495
3.430,1

205.633
107.411

16.800
7.035

P.Unitario
(US$)

0,30
1,89
6,70

82,91
0,88
9,41
6,45

138,86
1.308,38

2,18
4,05

4
2,50

Precio Total
(US$)

582.747

30.258.109
6.988.062

144.000
6 0269.510

574.552
17.142.969

3.078.263
2.210.315

838.500

16.765.760
11.177.071

4.651.116
4.487.874

448.280
435.014

1.070.000
67.200
17.587

5.588.689
7.141.347

A
B
C
D

RESt.~1EN DEL PRESUPUES1D

vías de acceso e insto de faenas
Canal
Obr'as de arte
Irrprevis tos

Sub total
Estudios de Ingeniería (5%)
Supervigilancia de la construcción (2%)

TOTAL PRESUPurS1D A PRECIOS DE !'íERCJ-\OO
'TOTAL PRESUIJtJESTD A PRIX:IOS SOCIi\LES (94,2%)

582.747
30.258.109
16.765.760
7.141. 347

54.747.~63

2.737.399
1.094.959

58.580.321
55.182.663

l.
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Se requiere también definir el costo del canal Linares para
el caso d) vale decir, cuando el canal llega al río Perquilauguén
y, adem5s, riega la subcuenca 08 por medio del nuevo canal Peryui
lauqu~n-~igu~n. En este caso se necesita una capacidad de cana] 
superior en sus distintos tramos que la considerada para el caso
c), e inferior a la considerada en el estudio integral, en el cual
se incluye el riego de las subcucncas 8 y 11. Procediendo por lo
tanto a actualizar el presupuesto correspondiente al estudio inte
gral,de acuerdo a los nuevos precios unitarios utilizados para el
presente estudio, se tiene que el costo de la obra para el caso d)
está comprendido entre los costos respectivos del caso c) y los del
estudio integral y se puede determinar con aproximaci6n suficiente
a partir de ellos.

Los costos para las distintas situaciones son los siguientes:

Canal para regar
zonas Ay B(caso c)

Canal según
Est.Integral

Canal para
regar zonas
A,B y C
(caso d)

Total costos de cons
trucci6n $ 54.747.963 uC;:,$ 63.310.873 $ 6-0. 4-6ú. 94 ('

Estudios de Ingeniería 2.737.399 3.165.544 3.023.34f

Supervigilancia de la
construcci6n 1.094.959 1.266.217 1.209.339

TOTAL PRESUPUESTO A PRE-
CIOS DE HERClo.DO 58.580.321 67.742.G34 64.699.635

TOTAL PRESUPUESTO A PRE-
CIOS SOCIALES 55.182.663 63.813.561 60.947.056

4. Disminuci6n de costo del canal de devolución en el caso que
el canal Linares se utilice para efectuar una devolución
parcial

Antes de establecer los flujos de egresos en los distintos
casos planteados anteriormente, corresponde definir si el canal
se usar~ en su primer tramo (bocatoma-río Achibueno) s610 como ca
nal de riego o si también se aprovechará para efectuar la devolu=
ci6n parcial de los caudales generados en las centrales hidroeléc
tricas. Eh este último caso, según ya se vi6, el canal requiere 
de ciertas características de disefio que aumentan considerablemen

l.
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te su costo. Si este aume n t o queda compensado con creces por la
disminución de costo del canal de Devolución, se justifica adoE
tal' e c ta c o l.uc í ó n , y en c()SO contrario, se debe limitar al uso
del c()nal Linares al riego de los terrenos que beneficia.

El aumento de costo de la obra en caso de servir tambiGn
como canal de dcvolución asciende a US$ 9.~23.240, a precios de
mercado. La cl í unu.n uc ió n de co s to ele1 cana 1 de De vo I u c íón , según
1'1i nu t a de la E!mE::;l\, dirigida a la Com í.s j_ón Nacional de Rí.erjo ,
es de U5$ 2.848.000, considerando un costo total para el canal
de 280 m3/s, de US$ 24.2S6.000. Con estas cifras resulta clarul1len
te favorable la alternativa que considera la utilización del canctl
Linares solamente con fines de riego. N10ra, si se supone una si
tuaci6n limite y se postula que los costos del canal de Devolución
son proporcionales al gasto, se tiene lo siguiente:

280 m3/s

203 m3/s
Costo del canal
Costo del canal

para
para

203
280 x 24.256.000

US$ 24.256.000

17.585.600

economia US$ 6.670.400

Como puede apreciarse, en este caso limite también resulta
favorable la alternativa elegida anteriormente.

5. Proqrama de construcci6n

En el presente estudio s610 se incluye el programa de cons
trucci6n correspondiente a los casos a), e) y d) planteados ante
riormente. El programa de construcci6n correspondiente a la situa
Ci6n en que el canal Linares se utiliza taJTlbién para la devolucion
no se incluye porque dicha alternativa ha sido descartada por ra
zones econ6micas.

En los tres casos indicados, se consulta un programa de cons
trucci6n que abarca treinta y seis meses, comenzando en Septiembre
de 1983 (año 84 del Proyecto) y terminando en Agosto de 1986 (año
87 del Proyecto), para entrar en funciones de inmediato, en la
temporada de riego que comienza en Septie~)re de 1986. Los estudios
de ingenieria se consultan para ser realizados entre Septiembre de
1982 y Agosto de 1983.

El programa de construcci6n del canal Linares, para los tres
casos elegidos, se encuentra representado en la figura N° 111-1,
adjunta.

l.



23

6. Flujo de Egresos

El flujo de egresos de ca.da uno de los dos tramos del canal
Linares y el del sobrecosto correspondiente al riego de In zona C,
se han determinctdo a pa.rtir dcl presupuesto de la respectivasitua
ci6n y de su programa de construcción. Como se ha visto, el pres~

puesto incluye el egreso requerido para la construcción misma y 
además, un 5% de este monto como gastos de ingeniería de disefio y
un 2% como gastos de ingeniería de supervisión e inspección.

Por su parte, el diagrama que representa el programa de cons
trucción, indica el desarrollo de ésta en afias calendarios nomina
les en los que se indica la duración de las actividades u obras
parciales en que se ha dividido la obra total. Al mismo tiempo, se
indica el avance previsto de los egresos de la construcción en por
centajes parciales y acumulados anuales. -

Para cada afio nominal de la construcción se determina enton
ces un egreso compuesto del porcentaje del valor de la construc
ción que le corresponde y un monto correspondiente al 2% de la in
geniería de supervisión e inspección, obtenido por prorrateo del
valor global destinado para este item entre los afias de construc
ción de la obra. El gasto de ingeniería de disefio se ha supuesto
egresado el afio inmediatamente anterior al de comienzo de lacons
trucción.

De acuerdo a la fecha específica programada para el comienzo
de las obras, es necesario redistribuir los egresos determinados
para los afias nominales de la construcción entre los afias del pro
yecto. Debe recordarse que los afias" del.proyecto ll no corresponden
a afias calendario sino a afias agrícolas que incluyen desde el mes
de Mayo de un afio hasta el mes de Abril de afio siguiente, y que
se designan con el nGmero correspondiente a este Gltimo. Al no
coincidir el afio nominal y el afio del proyecto, es necesario divi~

dir el egreso determinado para cada afio nominal en dos partes, ca
rrespondiente cada una a afias distintos pero consecutivos del pro
yecto.

De esta manera se forma el flujo de egresos, a precios de
mercado, asociado a los afias del proyecto. El flujo de egresos a
precios sociales, se obtiene directamente de los egresos a precios
de mercado, multiplicándolos por el coeficiente 0,942 de relación
entre ambos precios para el caso de obras matrices.

En los cuadros N°111-6, 111-7 Y 111-8, se presentan los fl~

jos de eg~esos, a precios de mercado y sociales, correspondientes
a las obras que es necesario realizar para regar las zonas A, B Y
e, respectivamente.

l.
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Ademfis de los flujos de egresos anteriores, se han consulta
do aquellos correspondientes a la operación y mantención de las 
obras, los cuales por tratarse de canales, se han estimado en un
1% anua l do L monto t o t a I de las obras, con un c q r e s o nulo durante
los cinco primeros a íio s , a contar desde la puesta o n s c r v í c í o de
las obrus. El flujo de e<jrcsos por operl1ción y Inuntcnción de cada
una de las situaciones consideradas aparece en el cuadro [~O 111-9.

CUADRO N° 111-6. FLUJO DE EGRESOS DEL CANAL L1NAnES
rrRi\I·l0 m:;SDE BOCN1'O;·lA rIl.STA EL HlO
ACllIBUENO

Año <!el Proyecto

1983
1984
1985
1986
1987

TOTALES

Valor residual al
año 2010

Egresos en miles de dólares
Precios de mercado Precios sociales

588 554
2.596 2.445
6.33ó 5.969
7.106 6.694
2.257 2.126

18.883 17.788

- 9.819 9.250

CUADRO N° 111-7. FLUJO DE EGRESOS DEL Cl~AL LINARES
'l'RANO DESDE EL IUO ACllIBUEI-JO AL RIO
PEHQUlLi\UOUEN

A~o del Proyecto

1983
1984
1985
1986
1987

TOTALES
Valor residual al
año 2010

Egresos en miles de d6lares
Precios de mercado Precios sociales

1. 237 1.165
5.458' 5.141

13.318 12.546
14.939 14.073

4.745 4.470

39.697 37.395

20.642 19.945

l.
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CUADRO N° 111- 8. FLU.TO DE EGRESOS DEL CANAL LINARES
S013Hl';CO~'l'O PilH.!\ HEG¡\I~ 7.0;':1\ C :·lJ'.S
NUEVO Cl\lU\l. l'LI'l.}U 1 L;'\U~)UEN- N 1 OUEN

Afio de] Proyecto
Egresos

Precios de mercndo-----

en miles de d6lares
Precios soci~les

1983
1984
1985
1986
1987

Totales

~!alor residual al
año 2010

191 180
898 846

2.634 2.481
3.326 3.133'

967 911

8.016 7.551

4.168 3.927

CUADRO N° 111-9. FLUJO DE EGRESOS POR OPERACION
y Hl-\NTEl'J cr o¡~ DE LAS OBRAS

Egresos en miles de dólares

Año 1992 1993 1994 ------- 2010

~ Y H. del tra-.
.no bocatoma al
rfo Achibueno P. f>1ere. 189 189 189 ------- 189

P.Soc. 178 178 178 ------- 178

O. y H. del t.ra
mo desde el rfo
Achibueno al
rfo Perquilau-
qué n P.!'1erc. 397 397 397 ------- 397

P.Soe. 374 374 374 ------- 374

O. y 1'1. de las
obras necesa-
rias para re-
<]tl r la zona C P. 1'1e r c , 80 80 80 ------- 70

P.Soc. 76 76 76 ------- 76



OBRA CANAL LINARES PROGRAMA DE CONSTRUCCION
IFIG. N° 111-1

ACTIVI
DAD Na DESIGNACION

AÑO DEL PROYECTO

UNIDAD CANTI~'~ 1)/82 ANO 1 8/83 A.ÑO 2 e/34

Il.-AL 1 2 3 L S 6 7 S 9 O 1 1 13 L15 6 7 SiJ9 ~~1122

- 'O B~ E5

A~l 3 B/8'

29~ ~1 ~2~3~1"

ANO J. BIB6

1,,1 Q HL~~ LE a~~ ¡.r.9r,c SI
ANO 5 ANO 6 PONDE
2~3~5S56~15~Sl ~ ~. 3~~5l>567Pa~?O~ rn RAf,~ON

01 ESTUDIOS DE rNGENIERIA GL.

02 VIAS DE ACCESO E INST. FAENAS G L.

03 CANAL 1< M. 117,445

04 OBRAS DE ARTE GL.

05 SU?ERVIGILANCIA DE LA CONSTo GL.

l' 7

313

1413 3 O
_. .. -

" --. I
IJ_.

4.67
--f-H---f--f--'f--+-+--f-----I

1. 09--
61. 13

31.24

LB 7

100.00
AVANCE DEL TRABAJO

AVANCE DEL TRABAJO. °/.

PARCIAL

ACUMUL

~. &7

4. &7

1 B. 212

2¿ 8~

4 I 2 ~

64. 1

35, B 3

00,00

INVE RSION t. N A NOS CALE"
DARlO --

TRA MO DESGLOSE DE LA lNVER-
.PAR A S ION E N A fl o S DEL PRO·
REGAR •• V ECTO

SECTORA
INVERS10N EN ANOS DEL
PROYECTO

r-

-_.-
US I 82 3 4 140 7 719 5 16 7 66

-
I~ I~ 11 rt, 'r. '1. 1r~L. --5BB 2914 1 1 ~ 1-

2. 597 b 2 57

2 3 021-¡::¡=.
I'i 1 981... ~?-= 450 9 1

'"
~¡-::

U.S.~ 10::88 2 5 96 63 36 7 1 O O 2 21~ 7 _.-
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1.

GEHERl\CION DE ENEHG1l\ CON RECUHSOS DEL !'lELl\DO

Introducci(in

27

Las 3gURS que capta el canal Melado en el rfo del mis
mo nombre est5.n dcstinac1é1s a regar terrenos qU0- se encuentrLll1 en
parte sobre la c o t a de rÜ!90 del futuro c a na I Linares y en parte
bajo esta cota. Estos últimos, los que se encuentran bajo el ca
~al Linares, a su vez est5n ubicados en parte entre la descarga
~2 las centrales hidroeléctricas (Nudo D4 del modelo hidrológico)
y el rfo Achibueno (Nudo HS del modelo hidro16gico) y en parte,
L', r.r e este 61 timo r f o y el r f o Longavf (Nudo H7 del modelo hidro
l6yico). Ahora bien, las aguas destinadas a ser utilizadas bajo
el canal Lil1~res, en vez de entregarse por el canal Melado, se
pueden entregar por el rfo Melado al rfo Maule, pasando por la
central Pehucnches y de este último rfo, a través de las centra
les Colbún y Machicura, entregarse al canal Linares para llegar
a iu destino final por medio de este último. En esta forma, las
aguas del l'lelao.o pas a r í an a formar parte de los 11 caudales genera
bles" del sistema. -

Si el canal Linares se construye s610 hasta el rfo Achi
bueno, la cantidad de agua que se podrfa generar por este expe- 
diente se limitarfa a la que es posible restituir por dicho canal,
es decir, la que corresponde a los terrenos servidos por él entre
su bocatoma y el rfo Longavf (Zona "A").

En caso que el canal Linares se construya hasta el rfo
Perquilauquén, se podrá generar la totalidad de las aguas que co
rresponden a los terrenos servidos con derechos del Melado bajo
el canal Linares. (Ver Figura 1-1).

2. Determinación de los caudales generables y de la ener
gía qenerada

Para calcular los caudales del canal Melado que es posi
ble generar en las centrales hidroeléctricas, es necesario sepa-
rar, dentro de los caudales totales, aquella parte que correspon
de al riego de los terrenos situados bajo el canal Linares de
aquella otra que corresponde al riego de los terrenos ubicados so
bre el mismo canal. Esta separaci6n se puede realizar de dos for=
mas: la primera, identificando los derechos de agua radicados



en cada una de las dos zon~s y luego, determinado el porcentaje
de derechos que corresponde a la zona bajo el canal Linares, apli
car este porcentaje a la estadística histórica de caudales capta~

dos por el canal Melado en su bocatoma (Cuadro N° IV-l). Se ten
dría así la estadística de Los caudales medios mensuales posibles
de generar en las centrales hidroeléctricas. Es necesario corregir
luego la estadfstica señalada debido a dos factores. En primer lu
gar hay que elimin~r los caudales que corresponden a meses en los
que el embalse Colbún se encuentra r cb a l s a nd o , Para esto se p r o ce de
a inspeccionar el listado correspondiente del modelo de simulociGn
hidro16gica de la cuenca. En segundo lugar hay que tomar en cuenta
las restricciones de capacidad que presenta en sus distintos tra
mos el canal Linares, para 10 cual, en la misma forma, se procede
a revisar los listados del modelo de simulación en los que apare
cen los caudales promedios mensuales que conduce dicho canal. La
primera de estas correcciones no es válida para el caso de la cen
tral Pehuenchc, por tratarse de una central de pasada y, por lo 
tanto, resultan dos estadísticas distintas de caudales generables,
una que corresponde a ColbGn y Machicura, y la otra, que correspon
de a Pehuenches. -

A continuación, se obtiene para cada una de las dos es
tadísticas, un promedio mensual, que se utiliza para calcular la
energía generable tomando una altura media de generación para ca
da central de acuerdo a la f6rmula :

E = 8,6 x Q x H x 24 x D (Iüm/mes), en que

E =
8,6 =
Q =
H =
24 =
D =

energía generada mensualmente en KWH
factor de conversi6n
caudal medio mensual generable en m3/s
altura media de caída
N° de horas del día
N° de días del mes

Aplicando la fórmula anterior se obtiene lo siguiente
(ver cuadro N° IV-1)

Energía generada en ColbGn y Machicura El
Energía generada en Pehuenches E2

El = 8,6 x 4,455 x 202,5 x 24 x 365
E2 = 8,6 x 4,95 x 175 x 24 x 365

El + E2

= 67.963.431 (KWH/afio)
= 65.259.810 (K\'JH/año)

= 13 3 • 2 2 3 . 24 1 (K\·m / a íi o)

Este método presenta el inconveniente de no permitir di
ferenciar·1a energía que se generaría en caso de que el canal Lina
res se construyera s610 hasta el río Achibueno.
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La segunda forma en que se puede calcular los caudales
del Melado generables en las centrales hidroe16ctricas consiste
en utilizar la informaci6n proporcionada por el modelo de simula
ci6n de la cuenca, el que tiene en sus archivos los caudales pr~

ve n í cn t e s del ¡'lelado que han sido utilizados mes a mes en la 20=

na ubicada bajo el canal Linares (Cuadro N° lV-2). Corrigiendo
esta informélci6n, igual que en el CilSO anterior, con los rebulses
de Colbún y las restricciones de ca p ac í do d d o I c a na I Linares, se .
~iene tambi~n unil doble estadfstica de cauctales medios me¡lsu~les,

r 'omedio de treinta y cuatro ilfios que permite calcular la ge11cra
c1ón en Pehuenches (sin descontar los caudélles de los meses que
:=::~~:)alsa Colbún) y en Colbún y r'Iachicura (descontando los cauc1u
les de los meses que rebalsa Colbún) .

Los valores anteriores se introducen en las ecuaciones
de generaci6n de las centrales, que son las siguientes

Nc = 8,6 x Q (5 - 256.5 - 145 xQ2 x 10- 6) x 10- 3

en que

Nc = Potencia generada en Colbún, en Hív
Q = Caudal en m3/s
5 = Nivel del embalse =4,905652 x CO,492415 -1- 340
C = Estado del embalse en m3/s-mes

Nm = 8,6 x Q (38,35 - 12,7 x Q2 x 10- 6) x 10- 3

en que

Nm = potencia generada en Hachicura, en I.fiv

Np = 8,6 x Q (184 -1,837 x Q2 x 10- 4) x 10- 3

en que

Np = Po t.enc La generada en Pehuenches en M'ív

Los resultados del cálculo aparecen en los Cuadros N°
IV-3-POTENCIA QUE SE GENERARlA EN COLBUN y r'lACHlCURA, y N° IV-4
POTENCIA QUE SE GENERARlA EN PEHUENCHES.

En resumen, la energía total que se genera anualmente
corno promectio hidro16gico, es la siguiente

Energía generada en Colbún y 1'1achicura: El= 71.160.4 OO KívH/ año
en Pehuenches E2= 87.395. GOO }(í·m/2110

El + E2 =158.556.000 KlvIl/ai:"¡o
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La cantidad de energía que se deja de generar por restric
ciones de ca~Qci(1ad del canal Linares para devolver las aguas JeT
1·]ela(10, es de ~).llG.OOO nlJl/ailo, como promo dio h í d r o Lóq í.co de
treinta y cuatro afias. Este efecto se produce porque el disefio
del canal Linares consulta solamente la atenci6n de las necesida
des de riego, consideralldo el pleno aprovechamiento de los cana
les existentes del sistema Melado (Llepo y ~lelado-Longaví) y por
lo tanto, ~;j. se t r an La d an los c aud a Lo s de estos canales al Lina
res se producen algunos c1éfici ts de c apn c í d ad en éste. En t o do
caso, la cifra sefialada anteriormente, de energía que se deja de
generar, muestra cl~ramente la inconveniencia de considerar una
ampliaci6n del canal Linares para dar cabida a la totalidad de
los caudales generables.

Este segundo método de cálculo de la energía generable
permite diferenciar la parte de ella que es atribuible a cada
uno de los dos tramos del canal Linares. El primer tramo permite
devolver las aguas del !-lelado que se utilizan entre el río Putagán
y el río Achibueno (Nudos lIlO, H9 Y Hn del modelo de s í.rnuLa c í ón)
y el segundo tramo permite devolver las aguas que se utilizan en
tre este filtimo río y el río Longaví (Nudo H7 del modelo). En
efecto, los archivos del modelo contienen la informaci6n de los
caudales del Melado que han sido utilizados mes a mes en los te
rrenos cuyo riego es alimentado desde cada uno de los cuatro nu
dos indicados anteriormente. De esta manera es posible separar
los caudales utilizados en los nudos BlO' Hg y H8, los cuales se
pueden devolver por el primer tramo del canal, de aquellos utili
zados en el nudo H7, que se pueden devolver por el segundo tramo
del canal. IIaciendo luego las correcciones de estos v~lores en
forma proporcional por los factores de rebalses de Colbún y de
restricciones de capacidad del canal Linares, se tiene, igual que
en los casos anteriores, una doble estadística de caudales medios
mensuales para introducir en las ecuaciones de generaci6n de las
centrales y calcular de esa manera la energía generada.

El resultado del cálculo anterior es el siguiente:

a) Energía generada por las centrales si el canal Linares se
construye hasta el rfo Achibueno:

en ColbGn y Machicura
en Pehuenches

Total El + E2

El = 44.318. 300 Kí~H/año

E2 = 54.333.900 KWH/afio

= 98.652.200 KWH/año

/.



b) Energía adicional generada por las centrales si el canal
Linares se construye hasta el rro Perquilauqu~n.

En Co1bGn y Machicura
En Pehuenches

Total El + E2

26 . 84 2 . 100 I-:\'iH / a ño
33.061.700 K\'lll!aiio

= 59.903.800 mm/año

3. Flujo de ingresos corresnondicntcs a la energra

Se presentan a contiriuación dos tipos de flujos de ingre
sos. En el primero con los valores proporcionados por la ENDESA,
y el segundo con los valores proporcionados por la Comisión Nacio
nal de Energl:a.

Los valores proporcionados por ENDESA son los siguientes:

a precios de mercado
a precios sociales

US$ 0,025/Kí\TH
US$- 0,02 /KW-¡

Los valores proporcionados por la Comisión Nacional de
Energía son los siguientes :

a precios de mercado
a precios sociales

US$ O, 02 8/Kí'JH
US$ O, 025/KlvH

Estos valores deben incrementarse en un 2% anual entre
1985 y 1995.

3.1

3.1.1

a)

Flujo oe in?r~sos con valores de ENDESA

Ingresos anuales correspondientes a la generación de
energía en el caso que el canal Linares se construya
hasta el río Achibueno.

A precios de mercado :

Ingresos anuales generados por Colbún y Machicura:
44.318.300 x 0,025 = US$ 1.107.958

Ingresos anuales generados por Colbún, Machicura y
Pehuenches : 98.652.200 x 0.025 = US$ 2.466.305
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b) A precios sociales

Ingresos anual.es generados por ColbGn y Machicura
44.318.300 x 0,02 = US$ 886.366.

Ingresos anuales generados por Colb6n, Machicura y
Pehuenches : 98.652.200 x 0,02 = U5$ 1.973.044

3.1. 2

a)

Ingresos correspondientes a la generaci6n de energía
adicional en el caso que el canal Linares se construya
hasta el iío Perquilauquén.

A precios de mercado :

Ingresos anuales generados por ColbGn y Machicura
26.842.100 x 0,025 = US$ 671.053

Ingresos anuales generados por ColbGn, Machicura y
Pehuenches : 59.903.800 x 0,025 = US$ 1.497.595

b) A precios sociales

Ingresos anuales generados por ColbGn y Machicura
26.842.100 x 0,02 = U5$ 536.842

Ingresos anuales generados por Pehuenches, ColbGn y
Machicura : 59.903.800 x 0.02 = US$ 1.198.076

3.2 Flujo de ingresos con valores de la Comisi6n Nacional
de Enerr!~La.

3.2.1 Ingresos correspondientes a la generación de energía en
el caso que el canal Linares se construya hasta el río
Achibueno.
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b) A precios sociales:

Ingresos en miles de d6lares

Año

1980
1981-1986
1987
1988
1989
199 O
1991
1992
1993
1994
1995-2010

ColbGn y Nachicura

o
O

1.153
1.176
1.199
1.223
1. 247
1. 272
1. 298
1. 324
1. 350

Pehuenches

O
O
O
O
O

1.500
1.530
1.560
1.592
1.623
1. 656

3.2.2 Ingresos correspondientes a la generaci6n adicional de
energía en el caso que el canal Linares se construya
hasta el río Perquilauquén.

a) A precios de mercado:

Inqresos en miles de dólares

Año Colbún y Mac}ücura Pehuenches

1980 O O
1981-1986 O O
1987 781 O
1988 797 O
1989 813 O
1990 829 1. 021
1991 845 1. 041
1992 862 1.062
1993 880 L083
1994 897 1.105
1995-2010 915 1.127

l.



b) A precios sociales:

Ingresos en miles de d61arcs

') 4<J.

Año

1980
1981-1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995-2010

Co lbún v 1'1ac:11 .i cu r a
.1

o
O

698
712
726
741
756
771
786
802
818

Pehuenches

O
O
O
O
O

913
931
949
968
988

1. 008



CU!illRO N° JV-1

C.AUIll\L CJ"Nl\L l'1EINXl EN BCCAmV-\.-D.G.I\-ENDESA

Heclio H?l1sual m3/ 5
ArlO E F M A H S O N D

1954 7,30 H. 15,3 16,5 4,10 4,77 R
1955 ·17,8 19,6 18,6 15,0 5,7 5,8 R 13,6
1956 15,0 18,4 14,2 8,5 0,51 15,6
1957 19,4 19,6 18,2 14,5 6,6 9,7 15,4
1958 17,0 17,4 15,6 12,2 2,98 1,7 16,6 R
1959 17,4 17,6 16,4 15,8 2,4 14,8 R
1960 17,4 R 16,8 16,0 12,6 5,7 4,35 17,6
1961 17,4 17,8 11,8 5,3 7,9 1,86 R 14,0 R
1962 15,8 R 17,4 17,2 11,2 7,5 0,96 7,2 ,14,0 4,93 *
1963 O * 17,0 15,2 14,4 4,45
1964 11,2 R 17,2 17,2 16,4 6,6 0,96 17,2 13,8
1965 17,2 17,0 16,0 3,0 6,26 R
1966 15,0 R 17,8 16,7 6,56 1,37 R
1967 9,57 R 16,5 15,0 12,3 7,78 1,28 12,4
19G8 16,7 16,6 15,1 11,8 9,97 6,38 15,1 17,5
1969 5,12 * 16,4 15,3 12,6 3,75 10,8
1970 14,5 16,6 15,7 15,7 11,2 5,06

Prom. Prom
Incl. Arma1
Rebal.13,75 17,4 15,9 11,3 4,63 0,06 0,86 4,43 10,85 6,60

0,75 x
Prorn, A.

4,95

Prom.
ExcL
Rebal. 9,27 17,4 15,9 11,3 4,63 0,06 0,86 4,32 7,45 5,94

0,75 x
Prono A.

4,455

NOrAS :

1) los rreses que aparecen con R el errbalse Colbún está rebalsando y ese
caudal no se puede generar en Colliún ni !'bchicura - s610 en Pchuenches o

2) los meses' con (*) el canal Linares tiene Lírní.tada su capacidad al caudal
_qu2 aparece en la lista x 0,750



CUADRO N°IV-2

CAUDAL DEL MELADO UTILIZADO EN ~ONA BAJA

36

Anos OCTUBP-E NOVIEl~I3nE DICIEI,mEE ENEno FEBHEHO H.AnZO ABRIL

1942-43 8,50 R 17,43 R 16,]4 15,59 16,99 1,68
1943-44 R 12,51 H 15,94 11,62 * 15,73 16,26 0,39
1944-45 R 10,23 R 17,91 * 8,14 18,00
1945-46 16,64 17,80 '17,39 16,87 0,37
1946-47 10,27 17,48 9,66 :t: 14,76 16,04 0,88
1947-48 11,14 15,96 13,27 * 15,14 15,92
1948-49 8,46 R 10,77 R 17,20 18,00 11,91 3,05
1949-50 17,81 15,86 15,91 * 4,45 * 14,80 * 16,56
1950-51 R R 16~06 R 8,50 R 17,73 17,30 3,90
1951-52 R 9,36 R 17,47 R 16,96 R 17,60 18,00 12,50
1952-53 1,56 16,49 9,95 * 16,64 15,94 16,69
1953-54 R 1,94 R 9,73 R 17,20 R 17,63 17,92
1954-55 10,79 R 17,31 R 16,61 17,00 17,69
1955-56 17,30 17,42 17,77 15,80 6,65
1956-57 10,41 15,61 14,94 15,24 16,39 4,64
1957-58 8,49 17,56 14,85 14,51 16,20
1958-59 R R 17,31 R 18,00 17,46 17,54
1959-60 R 8,46 R 17,19 R 17,72 R 16,29 17,79
1960-61 10,01 16,41 15,96 15,35 6,81 7,31
1961-62 8,46 R - 13,16 *R 17,20 R 17,35 16,98 6,51
1962-63 17,32 5,11 * * 11,90 * 16,38 1, 51
1963-64 R 8,30 R 17,81 R 17,80 17,97 9,36
1964-65 0,14 17,65 17,73 16,64 18,00 16,83
1965-66 R 6,24 R 8,33 R 17,79 R 17,92 17,11 0,32
1966-67 8,50 R R 18,00 R 18,00 17,82 11,12
]967-68 8,50 17,78 15,89 15,95 17,17 0,80
)968-69 17,83 17,19 16,73 3,23 * 10,76 * 16,09
]969-70 16,11 18,00 17,80 15,74 17,13 16,74
1970-71 8,46 10,70 17,55 16,56 16,29 4,77
1971-72 12,50 R 17,64 16,60 15,48 18,00 2,24
1972-73 8,29 R 18,00 R 17,69 R 17,72 6,86
1973-74 8,46 17,29 16,89 15,88 17,01 14,91
1974-75 17,78 17,12 R 17,02 18,00 17,17
1975-76 14,70 15,41 *R 16,53 16,80 17,32 10,76
P.romedio Incl.
Rebalses 1,098 9,466 14,23 15,00 16,00 16,31 3,55
Promedio Excl.
Rebalses 1,098 6,651 8,227 10(617 15,477 16,31 3,55

NOTAS: 1) Los meses que aparecen con ( R) el embalse Colbún esta rebalsélndb
2) Los meses que aparecen con ( "') el ramal Linélres tiene linütada

su capacidad al caudal que aparece en la lista.



CUADRO N°IV-3

POTENCIl, QUE SE GF.NERARJ A EN COLBUN y HACHICURA (1'-1. {'7)

37

A~OS OCTUBRE nOVIEt-iEHE DICIEI-1BRE ENERO FEBRERO MARZO ABJUL

1942-43 R R 28,55 24,25 25,5~) 2,61
1943-44 R R 28,17 18,29 * 23,53 24,05 0,59
1944-45 R R 32,49 14,31 27,93
1945-46 28,89 28,01 26,78 25,37 0,58
1946-47 17,08 29,54 15,20 * 22,28 23,79 1,30
1947-48 20,13 26,97 20,80 * 21,87 21,49
1948-49 R R 30,04 27,72 17,92 4,65
1949-50 32,85 26,39 25,35 * 6,61 * 20,04 * 21,97
1950-51 R R R R 31,19 26,67 6,16
1951-52 R R R R 30,59 27,93 19,81
1952-53 2,60 27,42 16,16 * 26,12 23,43 23,52
1953-54 R R R R 32,53 30,5()
1954-55 R R 28,65 26,18 26,61
1955-56 30,86 29,43 27,96 24,33 10,00
1956-57 19,30 27,58 23,51 22,56 22,81 6,37
1957-58 15,56 30,84 23,37 21,48 22,82
1958-59 R R R 32,93 28,44 26,38
1959-60 R R R R 28,29 26,96
1960-61 17,66 27,73 25,11 23,64 10,24 11,22
1961-6: R R R 30,43 25,86 10,36
1962-63 28,80 8,39 * .* 16,83 * 23,43 2,32
1963-64 R R R 32,46 29,98 15,57
1964-65 0,23 29,35 29,96 26,18 27,72 25,31
1965-66 R R R R 32,36 28,38 0,53
1966-67 R R R 32,94 29,50 18,49
1967-68 14,97 30,04 25,00 24,13 25,04 1,19
1968-69 2-1,56 22,65 17,53 3,38 * 11,27 * 16,86
1969-70 27,41 31,43 28,01 24,12 25,76 24,99
1970-71 14,79 18,42 27,61 25,41 23,92 7,06
1971-72 R 32,25 27,13 23,84 27,07 3,50
1972-73 R R R 31,35 11,41
1973-74 15,08 30,57 27,18 24,46 . 25,58 22,62
1974-75 33,12 R 30,62 29,75 25,82
1975-76 27,33 R 29,48 26,39 26,05 17,07

Promedio: 1,77 11,41 13,80 17,42 23,61 23,93 5,54
~= 97,48

NOTA: 1) Los m~ses que aparecen con (R) no se genera porque Colbún esta
rebalsando.

2) Los meses que aparecen con (* ) la generaci6n esta restringida
por la c~pacidad del canal Linares.



POTENCIA QUE SE GENEEARIA F,N PFHUENCHE ( M.\\1 )

38

AflO OCTUBRE NOVIEl'·1BRE DICIENDEE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

1942-43 O 13,45 27,57 25,53 24,66 26,88 2,66
1943-44 O 19,79 25,22 18,39 24,89 25,75 0,62
1944-45 ° ° 16,19 28,33 12,88 28,47
1945-46 ° ° 26,32 28,16 27,51 26,69 0,58
1946-47 O 16,25 27,65 15,28 23,35 25,38 1,39
1947-48 O 17,63 25,25 20,99 23,95 25,19
1948-49 O 13,39 17,04 27,21 28,47 18,84 4 ,82
1949-50 28,17 25,09 25,17 7,04 23,41 26,20
1950-51 O ° 25,41 13,45 28,05 27,37 6,17
1951-52 ° 14,81 27,64 26,83 27,84 28,47 19,78
1952-53 2,47 26,09 15,74 26,32 25,22 26,40
1953-54 O 3,07 15,40 27,21 27,89 28,35
1954-55 O 17,07 27,38 26,28 26,89 27,98
1955-56 ° 27,37 27,56 28,11 25,00 10,52
1956-57 ° 16,47 24,70 23,64 24,11 25,93 7,34
1957-58 ° 13,43 27,46 23,49 22,96 25,63
1958-59 O ° 27,38 28,47 27,62 25,75
1959-60 ° 13,39 27,19 28,03 25,77 28,14
1960-61 -° 15,84 25,96 25,25 24,28 10,78 11,57
1961-62 ° 13,39 20,82 27,21 27,45 26,86 10,30
1962-63 ° 27,40 8,08 18,33 25,91 2,39
1963-64 ° ° 13,13 28,17 28,16 28,43 14,81
1964-65 0,22 27,92 28,05 26,32 28,47 26,62
1965-66 ° 9,87 13,18 28,14 28,35 27,07 0,52
1966-67 ° 13,45 ° 28,47 28,47 28,19 17,59
1967-68 ° 13,45 28,13 25,14 25,23 27,16 1,27
1968-69 28,21 28,21 26,47 5,11 17,02 25,45
1969-70 ° 25,49 28,47 28,16 24,90 27,10 26,48
1970-71 ° 13,39 16,93 27,76 26,20 25,77 7,55
1971-72 ° 19,78 27,90 26,26 24,49 28,47 3,55
1972-73 ° ° 13,12 28,47 27,98 28,03 10,85
1973-74 ° 13,39 27,35 26,72 25,12 26,91 23,59
1974-75 ° 28,13 27,08 26,92 28,47 27,16
1975-76 ° 23,26 24,38 26,15 26,58 27,40 17,02

Promedio; 1,74 15,01 22,51 23,74 25,31 25,80 5,61
¿ =119 ,72
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V. DESARROLLO AGRICOLA y SUS BENEFICIOS

1.- Definición de zonas
2.- Metodología general
3.- Ingresos y egresos de la actividad

agropecuaria por zona
4.- Resumen y evaluación previa de

las zonas "c" y "D"
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1.- DEFINIeION DE ZONAS

En el estudio de prefactibi1idad la unidad territo
ria1 de desarrollo agrfcola ha sido el sector, como subdivi
si6n de las s ubcuc nca s consideradas, be s ándos c estas di v í sío
nes en constituir unidades de demanda de ~gua de riego al sis
tema de obras matrices planteado. En este e~tudio prelilninar
las uni dClc1este rr i toria le s de de Sil. rrollo ¿lCJ ri cola se han de no
minado "zonas" y quedan definidas por las 5reas de influcnc.i.il
que corresponden a los diferentes tramos en que se ha conside
ra~o conveniente subdividir el canal Linares.

Estas zonas son las siguientes (ver Figura 1-1)

Zona "A"

Zona "B"

Zona "c"

2.-

Corresponde al área de influencia del tramo del
canal Linares comprendido entre Machicura y el
rio Achibueno~ Incluye la subcuenca 04, con exc1u
si6n de los siguientes sectores: A, F Y 0,75 K.

Corresponde al área de influencia del tramo del
canal Linares comprendido entre el río Achibueno
y el río Perqui1auquén. Incluye la totalidad de
las subcuencas OS, 06 Y 07.

Corresponde al área bajo la influencia del nuevo
canal Perqui1<l.uquén-Ñiquén que incluye la totali
dad de la subcuenca 08.

Corresponde a una fracción del sector 11-D, ubica
da al oriente del río Perqui1augu~n, cuyo riego
influye en el caudal de disefio del canal Linares
y requiere además la construcción del canal Ñiquén.

HETODOLOGIA GENERJlL

Se presenta a continuaci6n la metodología general
aplicada a estas cuatro zonas para determinar las caracterís
ticas de su desarrollo y los beneficios econ6micos resultantes
con respecto a la situación actual, considerada como alternati
va de referencia.

2.1 Superficies y cultivos en situaci6n actual

Se consideran las superficies y tipos de explotacio
nes definidas para cada subcuenca en situación actual en el 
estudio de prefactibilid¿iJ. (EPF), que estilblecen el número de
há netas por tipo de exp1otaci6n en riego y en secano. Para lil
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zona "1\.", que incluye una fracci6n de la subcuenca 04 se toma
la proporción resultante de cada tipo de cultivo: 0,85753. La
zona "13" incluye tres subcucncas completas y la zona "c" unél
cuc nca c omp Lc t a . Pdra 111 zona "D", co r r c s po nd í.e n t e a una f r a c-«
ci6n del sector J 1-D, se cons í de r a 111 estimación heeha en el.
EPF ya que e~jt.:1 f r a c c i ón d c s cc t o r se c nc uc n t r a c a r a c t c r í.z a da
en dicho estudio por pertenecer al sistema principal.

2.2 Superficies y cuJt.ivosen la mcta de desarrollo

Como meta de desarrollo se considera la misma defi
nida en el EPF, la que en cuanto a superficies netas y tipos de
explotaciones se encuentra definida a nivel de cada sector. En
la zona "A", por lo tanto, simplemente no se incluyen los sect~

res A, F Y 0,75 del K. Efectuando las adiciones y sustraccio
nes adecuadas se estilblece para cada zona el monto de superficie
existente en la meta de desarrollo asignado a cada uno de los ti
pos de explotaciones consideradas: cultivos anuales, lechería, 
engorda y crianza, frutales, viñas y forestales.

2.3 Modelo de evolución del desarrollo agrícola

En el EPF se consideró un desarrollo y tecnificación
del proceso de producción agrícola, independiente de la disponi
bilidad de recursos de agua y que ~e iniciaba en 1980 10grSndose
una meta preestablecida en cada tipo de explotación en un perío
do de 12 años. La disponibilidad de nuevos recursos de agua, al
entrar en 9peración las obras matrices consideradas, solamente
influían sobre la extensión del riego y no sobre el grado de de
sarrollo. La variabilidad del nivel de desarrollo a nivel de pre
dio individual se representó en el modelo, reconociendo la exis=
tencia en ciertas proporciones, en un año determinado, de s610
cuatro estados posibles de desarrollo: riego desarrollado, riego
no desarrollado, secano desarrollado y secano no desarrollado.
Dicha variabilidad y la velocidad de desarrollo se representaron
definiendo, para cada tipo de explotación, una función de creci
miento de la superficie desarrollada en el período de 12 años in
dicado. Para las explotaciones principales : cultivos anuales,
lechería, engorda y crianza se adopt6 como función de crecimien
to una función logística. Para frutales y viñas se aplicó una fun
ci6n de crecimiento lineal. Por su parte la evoluci6n del monto
de superficie en riego quedaba determinada por la puesta en opera
ci6n de las obras matrices y por el mejoramiento de la eficienci~

de riego al pasar una superficie de la situación de riego 110 desa
rrollado a la de riego desarrollado.

En el presente estudio se quizo considerar condicio-



nes de desC1rrollo más conservC1doras y exigentes que se presen
tan C1 continuC1ci6n.

Se postu]i1 que el c1esC1rrollo y lC1 tecnificC1ci6n del
proceso de producción agrfcola se inicia teniendo como estfn\u
lo la muyor scgllridad y disponibilidad de los recursos de aguil.
En consecuencia se considera que el desC1rrollo se inicia junto
con la puesta en operC1ción de las obras mC1trices de riego, lo
que ocurr c en 1987 (año del proyecto: 1'1ayo de 1986 a liliril de
1987). Las superficies en secano se consideran sin desarrollo
hasta que se riegC111. En las explotaciones para las que se pos
tula una funci6n logfstica de crecimiento, se considera un pe
ríodo de desC1rrollo para llegar C1 la meta de 16 años, o sea,
un 33,3% mayor que el período considerC1do en el EPF. Para el
caso de los frutales se consideran lotes de implantación en los
afias 1988 y 1990. Para las explotaciones forestales se conside
ra un crecimiento lineal entre 1986 y 2004, o sea durante un pe
eríodo de 18 años. -

El modelo de desarrollo de cada zona, que queda re
presentado por la superficie existente cada año en cada tipo de
explotaci6n en las situaciones de riego desarrollado, riego no
desarrollado y secano no desarrollC1do se establece de acuerdo
al siguiente procedimiento.

En primer término se establece la evolución de las
superficies de riego desarrollado, partiendo en cero en 1986,
salvo las de lecherfa y engorda y _crianza que parten en 1988
para dar tiempo a la implantación de empastadus, y de acuerdo
~ los criterios expuestos más arriba. Por adici6n se determina
la superficie total en riego desarrollado, para cada año en la
zona. La superficie definida como meta se alcanza en el año
2004.

El paso siguiente es determinar la superficie total
regada cada año. En 1980 la superfjcie total regada correspon
de a la de la situación actual (lIo), la que permanece sin modi
ficación hasta el año en que entran en operaci6n las nuevas
obras matrices, en el que se aCilllu1an dos efectos. Por una par
te, el sistema es capaz de proporcionar más agua y por otra, al
postular que simultáneamente se inicia el desarrollo y la tecni
ficación del proceso productivo agrícola, se puede regar una mi
yor superficie con la misma cantidad de agua por efecto del me=
joramiento de la eficiencia de riego.

El modelo de simu1aci6n hidrológica muestra que una
vez alcanzada la meta de desarrollo es posible regar una super
ficie Um, con la eficiencia de riego existente en ese Gomento.



Con las condiciones de riego actuales se podr§ regar con esa
misma cantidad de agua una superficie menor lIJo. De acuerdo a
relaciones empíricas deducidas, en el ErF, de la simulaciGn
hidrológica de una situaci6n desarrollada sin nuevas obras ma
trices, se e s t cb Lc cc que lIla = 0,67 IIm. Si lI'o>Ho, se tenl1r"il
entonces que desde el afio 1980 al .1986 el riego total de cada
afio será igual a Ha: desde el año 2004, en que se alcanza la
meta de desarrollo hasta el afio 2010, el riego total serrt igual
a IIm. Entre los a íios 1987 y 2003 inclusives el riego total será
igual a 1I'0 más un tercio de la superficie de riego desarrolla
do (h) existente cada afio. Si II'o <Ha, la superficie de rie90
total serfi igual a Ha hasta el afio en que se hace igual a 11'0 +
0,33 h.

Una vez establecida la magnitud de la superficie de
riego total en cada afio, se establece por diferencia con resp8C
tu a la superficie de riego desarrollado el monto de superficie
en situación de riego no desarrollado. Entre los años 1980 a
1986 esta superficie corresponde a la situación actual de riego
en cada uno de los tipos de explotaciones considerados y exis
tentes en la zona. Las explotaciones de frutales y viñas se su
ponen terminadas en 1987: las plantaciones forestales existen
tes se suponen explotadas y disminuyendo linealmente de modo
que se terminan el año 2004. El resto de superficie en situ2ción
de riego no desarrollado se distribuye entre cultivos anuales y
engorda y crianza en la misma proporción en que se explotan ac
tualmente en la zona.

Finalmente, la superficie de secano, que entre 1980
y 1986 permanecen igual a la existente en la actualidad, se de
termina de 1987 en adelante por diferencia entre la superficie
total de la zona y la superficie total de riego (desarrollado
más no desarrollado). Esta superficie se distribuye entre culti
vos anuales y engorda y crianza en la proporción existente ac~
tualmente en la zona.

2.4

a)

Determinación de los ingresos operacionales

Explotaciones desarrolladas,

En el estudio de prefactibilidad (EPF) se estableció
una caracterizaciGn productiva y económica por hectárea de cada
uno de los cultivos y explotaciones considerados en desarrollo.
Por otra parte la simulación hidrológica del sistema constituí
do por el enbalse ColbGn y el canal Linares, siendo satisfechas
las exigencias mínimLls de generación de energía, permitió calcu
lar .un coeficiente de satisfacci6n de demandas de agua promedio
para cada tipo de explotación en cada sector. Con estos datos y
con la asignación de cultivos considerada para cada sector se

e ,,: e l. 'fUi



estableci6 el monto promedio hidro16gico de los ingresos y
gastos operacionales.

A partir de estos datos, y considerando para cada
zona los sectores que les corresponden, se est.ablece un inCJre
so operacional promedio por hectárea (10/h5) para cada tipo 
de explotación. Crn~)inando estos valores unitarios con las su
perficies establecidas para cada año de cada tipo de explota
ci6n en desarrollo, de acuerdo al modelo de evolución, se de=
termina el flujo de ingresos "operacionales de cada uno de
ellos. La de t.e rrm na c í ón se hace s6lo a precios de me r c a do ya
que una estimaciÓn a precios sociales de Llcuerdo a las normas
vigentes de ODEPLAN se realiza por métodos indirectos como se
explica en el capitulo sobre evaluación. Algunos tipos de ex
plotaciones requieren consideraciones especiales que se comen
tan a continuaci6n.

Las explotaciones lecheras s610 generan ingresos
operacionales netos al segundo afio de explotación, por lo que
los ingresos operacionales de un afio se determinan empleando
la superficie existente en el afio anterior.

El modelo de desarrollo considera en conjunto la su
perficie destinada a" engorda y crianza, siendo que las explota
ciones de crianza generan ingresos s6lo a contar del segundo
afio. Para simplificar el cSlculo se determina un ingreso anual
igual al producto de la superficie total de engorda y crianza
y el ingreso promedio hidro16gico por hectárea obtenido. Este
resultado se corrige de manera aproximada res~ando cada afio
durante el periodo de desarrollo (16 afias) un monto constante
que equivale al ingreso considerado en exceso a través de las
explotaciones de crianza, si se considerara un crecimiento li
neal de estas superficies. Este t~rmino de corrección es igual
a un dieciseis avo de la superficie destinada a crianza en la
meta (Hc) multiplicado p6r el ingreso unitario de este tipo de
explotaciones (ic)' o sea : 1/16 Hc i c.

En el caso de las explotaciones frutales se conside
ra separadamente cada especie ya que tienen periodos de desarro
110 diferentes y presentan además un periodo de transición des~
de que empiezan a generar ingresos hasta que éstos se estabili
zan.

Respecto de las explotaciones forestales se conside
ra que aunque su implantación se realiza en 18 afias, su explota
ci6n se inicia a los 23 afias, considerando que cada afio se ex-
plata 1/23 de la superficie total implantada. Se produce 5610
un ingreso en el afio 2010 que se de t c rrn í na considerando el total
de la superficie implantada y un ingreso igual a 1/23 del jngre
so efectivo por hectárea. -



b) Explotaciones no desarrolladas

Para J ;l~, c x p l OL1Ci on o n n o d(~:;.'rr()ll i1c1;¡:; :.(: u í.í I i ZoI/l

los ingresos IJar un í da d de s upc r f .í c íc res ul Ll11 tes peir a r .íe qo y
secano. de la proyecci6n de la situaci6n actual. Estos valores
se encuentran determinados por s~)cuenca para 1980, 85, 90 Y
95, postul&ndose que permanecen constantes de esa fecha en ade
·lante. El valor unitario correspondiente a explotaciones fore~

tales corresponde al de una hect5rea pero dividido por el n6m;
ro de a iios que dura la e xp Lot ac íón h a s t a que se a qo t.a , por lo-que
el ingreso total se obtienemultiplicundo este valor unitario
por el total de hect5reas de la plantaci6n mientas queda super-
ficie en explotaci6n. .

Para obtener el flujo de ingresos de la situación
de desarrollo con respecto a la situaci6n actual proyectada~ es
necesario restar al flujo de ingresos establecido para el desa
rrollo de la zona, el flujo de ingresos de la situación actual
proyectada que se encuentra en el EPF a nivel de subcuenca.

2.5 Determinación del capital operacional

Como se recordará el capital operacional requerido
para los diferentes tipos de explotación se estima a partir de
los gastos operacionales anuales por hectárea, afectados de un
coeficiente n! 11 que representa el efecto de la distribución
mensual de los gastos y el momento en que los ingresos br~tos

empiezan a ser superiores a los gastos.

a) Explotaciones desarrolladas

Para todas las explotaciones se emplea el promedio
hidro16gico determinado en el EPF. Para las explotaciones leche
ras se requiere utili.zar, sin embargo, en cada afio la superf i-
cie en explotaci6n en el afio anterior. Para las explotaciones
de engorda y crianza es necesario agregar un término de correc
ción anual, ya que los gastos operacionales de crianza están
también desfasados un año como los de las explotaciones leche
ras. Se simplifica la definición de este t~rmino de correcci6n,
considerando un crecimiento lineal de las explotaciones de crian
za en 16 afios. El gasto anual por hect5rea de l¿s explotaciones
de crianza desarrolladas. es jc = US$ 210,1~. El coeficiente t c
es igual a 0,3. Siendo Hc la superficie destinada a crianza en
la zona, el término de correcci6n es :

Hc . j e o ]A e
16 O

El monto del capital operacional requerido por hect5
rea para la superficie conjunta de engorda y de crianza ée de-
termina ponderando los gastos unitarios de engorda "je y de
crianza "jc" por sus superficies r-e La t Lv a s "He" Y "Uc '". l~sí;



Cap. Operacional/h5 =
He

He+Ilc
* je * 0,5 +

Por su parte lije" se determina mediante la relación

en que IIGtll corresponde al gasto operacional total, prome
dio hidrológico, de engorda y crianza en conjunto.

b) Explotaciones no desarrolladas
I

En el EPF no se dispone en forma directa de los gas
tos operacionales a nivel de subcuenca, y siendo innecesaria
una mayor precisión en este item de egresos se utilizan para
todas las zonas el valor promedio por hect~rea establecido en
dicho estudio para el sistema principal.

Los valores determinados, tanto para explotaciones
desarrolladas como no desarrolladas, corresponden al monto ele
capital operacional requerido por la superficie en explotaciGn
cada año. El egreso (o ingreso) queda determinado por la dife
rencia de estos valores en años consecutivos. Puesto que el
flujo de requerimientos se inicia con los valores de la situa
ción actual (1980) el flujo de egresos resultante corresponde
a la situación de desarrollo con respecto a la situación actual.
En el último año de la evaluación debe considerarse un ingreso
igual a la suma de los egresos en que se ha incurrido por este
concepto.

2.6 Determinación de egresos por concepto de inversio
nes y gastos previos.

De acuerdo a la caracterización productiva y econ6
mica establecida en el EPF para las diferentes explotaciones,
presentan requerimientos por este concepto las "explotaciones
lecheras, de crianza, frutales y forestales.

a) Explotaciones desarrolladas

En el EPF se estableció para lechería una inversi6n
y gastos previos en el primer año de implantación de la explo
taci6n de US$ 1.852 por hect5rea. Al mismo tiempo se establece
un valor de US$ 1.214 por hect5rea que corresponde al valor de
la masa ganadera estabilizada, que debe considerarse como un



ingreso el último año de la evaluaci6n.

Anfilogamente para crianza se estableció un valor de
US$ 945 por hectárea por este concepto, con un valor residual
(valor de la masa ganadera) de US$ 747.

Pue s to que s6lo la e xp Lo t ac í.ón de crianza tiene es
te r-cque r í mi.cnt.o , y con el objeto de utilizar siempre como f a c
tor la superficie totul de la explotaci6n (engorda m5s crian~~)

se u t í l í z c p a r a cad a zona un valor un í t a r í o co r r cq í do s o qfin I él

proporci6n de superficie destinada a crianza con respecto al to
tal:

Hc
945Inversión por hectárea = *

He+H c

Valor residual por 11á
Hc

= ;: 747
He+Hc

US$/há

US$/há

En el caso de los frutales, en que el desarrollo de
la plantación requiere varios años y es variable según la espe
cie de que se trate, se estableció en el EPF un flujo de egre=
sos anuales por hectárea por este concepto par~ cada especie.
Estos valores se combinan en cada zona con lus superficies asig
nadas a contar del año inicial de implantación de cada tipo de~
frutal.

En el caso de los forestales se requiere una inver
sión y gastos en los dos primeros años, siendo de US$ 51,06 el
primer año y US$ 20,47 el segundo, considerando, como se expli
ca en el EPF, las bonificaciones de CONAF. Se recordar5 que l~
superficie total a explotar con bosques se supone implantada
creciendo linealmente en 18 años. Si se mul tiplica cada a ño -la
superficie total acumulada ya implantada por la St~a de los gas
tos del primero y segundo año (US$ 7i,53) se tiene un valor de
la inversión "amarrada ll en el total, estimada con un exceso de
rivado de considerar cada año ocurrida la inversi6n del segundo
año en una superficie iguala 1/18 de la superficie total (H),
lo que s610 ocurre en el año siguiente. Por lo tanto se introdu
ce un término de corrección anual que se aplica a cada uno de 
los 18 años y cuyo valor es:

= H18 x 20,47 US$/há

b) Explotaciones no desarrolladas

Puesto que corresponden a explotaciones existent/
en la actualidad, no originan nuevos egresos, pero en ca~

-:
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pueden generar ingresos por el valor de liquidación (o resi
dual), de las inversiones realizadas anteriormente. Se consi
dera que sólo presentan esta característica las explotaciones
ganaderas con un valor de US$ 381 en riego y US$ 42 en secano
por hectárea.

En situación actual (1980-1985) se considera enton
ces que hay inversiones existentes correspondientes a la super
ficie destinada a ganadería. Para las explotaciones des~rroll~

das se han determinado, de acuerdo al procedimiento descrito,
los requerimientos de inversión "amarrados" cada año. Por lo
tanto el flujo de egresos de la situación de desarrollo con res
pecto a la situaci6n actual se obtiene por la diferencia de es=
tos requerimientos en años consecutivos. En el Gltimo año de
evaluación se considera un ingreso correspondiente al valor re
sidual de las explotaciones ganaderas (lechería y crianza) .

2.7 Egresos por concepto de desarrollo tecnológico

En el EPF se plante6 que el desarrollo de la activi
dad agropecuaria se basaba en la ejecución de tareas de investi
gaci6n, de extensión y de asistencia t6cnica directa al agricul
tor, cuyos costos se cargaban totalmente al proyecto de desa-
rrollo. Para este fin se consideraron diversos item correspon
dientes a investigaci6n y extensión, dimensionados para el sis
tema principal que incluyen egresos de inversión iniciales, yas
tos fijos de operación anuales y un valor residual en el Gltimo
año de evaluación. Por otra parte la asistencia técnica signi[i
cabo. un egreso asigna~o al sistema principal, proporcional al 
nGmero de predios y con una corrección por el monto de superfi
cie en riego. Este egreso se mantenía fijo a contar del tercer
año del proyecto (1983) hasta el año de estabilizaci6n del desa
rrollo (1993). De 1994 en adelante se consideraba un egreso 
equivalente a un 25% del egreso fijo anterior como gasto necesa
rio para mantener el nivel de desarrollo alcanzado. En los años
1981 y 1962 se aplicaba un gasto de 40% y 80% respectivamente,
para considerar una puesta en marcha gradual.

Se considera suficientemente aproximado estimar es
tos gastos para cada zona como una proporci6n de la superficie
de la zona con respecto a la superficie del sistema principal y
que el comienzo de los gastos fijos corresponda con el comienzo
de la operación de nuevas obras mutrices y la mayor disponibili
dad de aguu (1987). Además se considera que el desarrollo se es
tabi1iza en el año 2003 y que de 2004 en adelante los gastos s~

reducen al 25%.

2.8 Egresos por tecnificación del riego

Los gastos específicos de tecnificaci6n del riego de
algunos cultivos anuales, no incluídos en la caracteriz~ci6n
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productiva y econ6mica, requieren de una estimación basada en
los gastos directos de los si.stemas de riego considerados. Los
valores por hectárea al año fueron establecidos en el EPF y co
rrespond~n él US$ 25,71 para riego en contorno, US$ 32,57 p~ra
surco tecnificado. Pura los cultivos con implantación de pradQ
ras se tiene US$ 32,19 pura trigo-pradera mixta y US$ 30,57 p~

ra trigo-trébol rosado. -

Pa r a cuela zona se dc t e rrnf.na un valor uni t a r í.o p r orne
dio ponderQdo, para ser aplicado a la superficie total de cul=
tivos anuales, tomando en consideración la superficie de culti
vos que utilizan cada sistema con su respectivo gasto.

3. - n~GRESOS y EGRESOS DE L]\ ACTIVIDAD AGROPECUARIA POR
ZOiJA

Para establecer los flujos de ingresos y egresos de
cada zona estudiada se aplica la metodología descrita más arri
ba, utilizando los par~metros unitarios y de superficie resul~
tantes para cada zona.

3.1 Zona "A"

a) Evolución del desarrollo

La distribución de superficies por tipo de explota
ci6n, en riego y secano, de la situación actuªl corresponde a
una proporción de la caracterización de la subcuenca 04. El coe
ficiente de proporción 0,85753 corresponde a la relaci6n de su
perficie entre la Zona "A II y dicha subcuenca.

Situación actual (há netas)

Riego Secano Total

Cultivos ariua'Le s 15.808 990 16.798
Engorda y crianza 14.868 8.237 23.105
Frutales 219 219
Viña' 503 250 753
Forestales 609 ·609

TOTAL 32.007 9.477 41.484

En la meta la asignaci6n de superficies corresponde
a la. de pleno desarrollo de la subcuenca 04, restándole la asig
nación de los sectores A, F Y 0,75 de K, que en este caso es co
nocidc3:
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Pleno desarrollo (há netas)

Riego

Cultivos anuales 24.271
Lechería 986
Engorda ( 14.252) Y crianza

(1.385) 15.637
Forestales 590

TOTAL 41.484

Aplicando los criterios descritos en la metodología
se obtiene la evoluci6n de superficies que se indica en los
cuadros N° V-1 para el riego desarrollado, N° V-2 para el rie
go no desarrollado, incluyendo adem§s la superficie de riego
total y N° V-3 para el secano no desarrollado.

b) Ingresos operacionales

Para los cultivos desarrollados se determinan los
ingresos por unidad de superficie a partir de los promedios hi
dro16gicos de la subcuenca 04, descontando los sectores excluf
dos.

Explotaciones desarrolladas

Cultivos anuales
Lechería
Engorda y crianza
Forestales

TOTAL

Ingreso

US$

7.495.819
972.689

2.730.090
38.598

11.237.196

Superficie

há

24.271
986

15.637
590

41. 484

Ing.
Unitario

IO/há

309
987
175

65

271

·El t~rmino de correcci6n anual de engorda y crian
za es de US$ 19.000.-

Para las explotaciones no desarrolladas se obtienen
valores uni tarios como p r ome d.í o s de los valores de la subcuen
ca 04, por no disponerse de datos a nivel de sector. Se utiliza
naturalmente la superficie por tipo de explotaci6n para la sub
cuenca y no la de la zona.
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Riego

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Frutales
Viña
Forestales

Secano

Explotaciones no desarrolladas

Ingresos Unitarios (US$/há neta)

1980 1985 1990 1995

114 109 114 118
41 38 39 41

457 300 312 325
-259 -346 -332 -317

52 59 61 64

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Vii1a .

- 32
9

-346

- 55
8

-:-429

- 53
8

-410

- 51
9

-393

El flujo de ingresos operacionales resultante para
la situaci6n de desarrollo se resume en el cuadro N° V-4.

El flujo de ingresos operacionales de la situ~ción

actual de la zona corresponde a la proporción ya indicada de
los ingresos proyectados para la subcuenca 04, y se indica en
el mismo cuadro N° V-4.

c) Capital operacional

El capital operacional requerido pur unidad de super
ficie para las explotaciones. desarrolladas se obtiene a partir
de los gastos promedio hidrológico.

Explotaciones desarrolladas

Cultivos anuales
Lechería
Engorda y crianza

Gasto anual Gastos por
L

CO/há
US$ há US$/h:i. US$/há

17.519.160 721,81 0,5 361
537.655 545,29 0,017 9,3

14.619.885 934,95 0,5/0,3 464

El término de corrección anual de engorda y crianza
resulta ser US$ 5.458,31 (-5,5 miles de dólares).

Como se dijo en la metodología no se disponde direc
tamente.de datos de gastos por subcuenca, por lo que se utili-
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zan los valores unitarios de capital operacional determinados
para el sistema principal en el EPF y que se aplican al caso
de todas las zonas estudiadas.

Explotaciones no desarrolladas

Capital operacional unitario US$/h5

Riego

Cultivos anuales
Engorda y Crianza
Frutales
Viñas

Secano

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Viñas

294
17

831
373

148
3

290

El flujo de egresos resultante despu~s de determinar
las variaciones anuales de los requerimientos se presenta en el
cuadro N° V-4"

d) Inversiones y gastos previos

El valor unitario para lecherfa se indicó en la me
todologfa. El valor correspondiente a engorda y crianza debe
multiplicarse por la proporción de superficie destinada a crian
za, tanto la inversión por hA como el valor residual:

~ = 1.385Inversión por ha 15.637 x 945 = US$ 83,7 por há

Valor residual por hA = 1.385 x 747 = US$ 66 por há
15.637

Para explotaciones forestales se aplica el valor se
ñalado de US$ 71,05 por hectárea y el t~rmino de corrección
anual resulta en este caso de -0,7 miles de dólares.

Para las explotaciones no desarrolladas se utilizan
los valores indicados en la metodología para engorda y crianza.

El flujo resultante de egresos por este concepto se
muestra en el cuadro N° V-4.



e) Egresos por asistencia t~cnica '

En este caso la proporci6n a aplicar de los gastos de
terminados para el sistema principal en el EPF es

41. 4 84
401.350 = 0,1034

Esta proporci6n se aplica al flujo presentado en el
Cuadrq N° V-4a.

El flujo resultante se incluye en el Cuadro N° V-4.

f) Egresos por tecnificaci6n del riego

El promedio ponderado por hectárea ,de cultivos anuales
para esta zona resulta de US$ '21w Se presenta el flujo resultan
te en el Cuadro N° V-4.

3.2 Zona "B"

a) Evoluci6n del desarrollo

En situaci6n actual las superficies corresponden a la
suma de las superficies de las subcuencas 05, 06 Y 07.

Situaci6n actual (há netas)

03 06 07 Total

Riego
Cultivos anuales
Engorda y Crianza
Frutales
Viñas
Forestales

Sub total

Secano
Cultivos anuales
Engorda y Crianza
Viñas

Sub total

TOTAL

8.691
5.354

204
4

505
14.758

750
6.208

1

6.959

21.717

9.941 12.520 31.152
4.793 1.836 11.983

115 57 376
349 11 364

1.145 825 2.475
16.343 15.249 46.350

5.961 4.476 11.187
,18.806 52.921 77.935

547 583 1.131

25.314 57.980 90.253

41.657 73.229 136.603

Análogamente se obtiene la asignaci6n de superficies
en la situaci6n de desarrollo.



Situaci6n de desarrollo (há netas)

05 06 07 Total

Cultivos anuales 15.120 26.983 48.758 900861
Engorda y crianza 5.096 9.873 22.239 37.208
Lecherfa 1.022 3.125 1.554 5.701
Frutales 479 1.676 479 2.634
Forestales 199 199

TOTAL 21.717 ·41.657 73.229 136.603

Aplicando los criterios descritos en la metodo10gfa
se establece la evolución de s upe r f í.c ie s que se muestra eh los
cuadros N° V-5 para el riego desarrollado, N° V-6 para el rie
go no desarrollado y N° V-7 para el secano no desarrollado.
Estas superficies se relacionan con los valores unitarios que
se establecen para cada item.

La imp1antaci6n de frutales que alcanza a 2.634 h&
Y que corresponde a perales, ciruelos y cerezos se realiza en
los siguientes afias por los montos que se indican:

Perales,
Ciruelos, .

1.277 h& en 1988
479 há Y cerezos, 878 h& en 1990

b) Ingresos operacionales

Para las explotaciones desarrolladas se determinan
los ingresos por unidad de superficie a partir de los ingresos
promedio hidro16gicCE de las subcuencas 05, 06 Y 070

Explotaciones desarrolladas

Cultivos anuales
Lecherfa
Engorda y crianza
Frutales
Forestales

Ingreso
US$

29.528.257
5.572.714
7.214.310
8.125.626

13.018
50.453.925

Superficie
h&

90.861
37.208
5.701
2.634

199
136.603

Ing.Unitario
. US$/há

325
977
194

3.085
65

369

El término de correcci6n anual de engorda y crianza
es de -20 miles de d61ares.
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El ingreso unitario indicado para frutales es váli
do cuando todas las plantaciones han alcanzado su desarrollo
máximo. Para determinar el flujo de ingresos resulta más prilc
tico considerar cada especie separadamente, considerando que
entre el primer afio de ingresos y el afio de estabilizaci6n los
ingresos se determinan interpolando entre cero y el ingreso uni
tario estabilizado.

Los datos básicos son los siguientes:

Superficie (há)
Año implantación
Primer año ingresos

"Año estabilización
Ingreso unitario es
tabilizado US$/há

Perales

1.277
1.988
1.994
1.997

" 1.873,93

Ciruelos

479
1. 990
1. 993
1.998

3.105,29

Cerezos

878
1.990
1.994
1.997

4.835,06

Con estos valores el flujo resultante para explota
ciones frutales, en miles de d6lares, es el siguiente:

Año

1993
1994
1995
1996
1997
1998

Ingreso, miles deUS$

o
297

2.808
5.318
7.828
8.126 (3.085 US$/há)

Para las explotaciones no desarrolladas, se utili
zan los valores unitarios promedios resultantes de considerar
en conjunto las subuencas 05,06 y 07 Y determinados en el EPF.



Riego

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Frutales
Viñas
Forestales

Explotaciones no desarrolladas

Ingresos Unitarios (US$/há)

1980 1985 1990 1995-- ---
172 174 181 188

55 51 53 56·
587 486 506 527

-145 -224 -215 -206
54 66 68 71

Secano

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Viñas "

- 19
9

-335

- 39
8

-405

- 38
8

-387

- 36
8

-372

El flujo resultante de ingresos operacionales para
·la situación de desarrollo de esta zona uE" se presenta en el
cuadro N° V-8.

El flujo correspondiente a los ingresos operacion~

les de la situaci6n actual, que debe restarse del anterior,
se obtiene directamente de la proyección realizada para las
subcuencas 05, 06 Y 07 en el EPF. Se incluye en el cuadro
N° V-8.

c) Capital operacional

Para las explot~ciones desarrolladas, el capital
operacional requerido por unidad de superficie se obtiene a
partir de los gastos anuales promedio hidrológicos.

Explotaciones desarrolladas

Gasto anual Gastos Unitarios » ca UNITARIO
US$ US$/h& US$/há

Cultivos anua-
les 71.299.703 784,71 0,5 392
Lecherfa 3.091.055 542,20 0,017 9,2
Engorda y crian
za 38.317.399 1.029,82 05/03 513
Frutales 5.264.739 1.998,76 0,45 899

Elt~rmino de corrección anual de engorda y crianza
resulta. ser de US$ 5.757,89 ( - 5,7 miles de dólares).
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Para las explotaciones no desarrolladas se utilizan
los valores unitarios promedio del sistema principal ya indica
dos (zona "A").

El flujo de egresos resultante después de determinar
las variaciones anuales de los requerimientos de capital opera
cional se presentan en el cuadro N° V-S.

d) Inversiones v qastos previos

Se utilizan los valores indicados en la metodologfa.
La modificación de los valores de engorda y crianza por la su
perficie de crianza asignada a la zona, produce los siguientes
resultados

- Inversión por há : US$ 37
Valor "residual por há : US$ 29

Las explotaciones frutales, considerando cada espe
cie separadamente con su flujo de gastos por há definido en el
EPF, dan origen al siguiente flujo de dólares en miles de dóla
res:

Explotaciones frutales

Año

1988
89
90
91
92
93
94

Egreso por inversiones
y gastos previos

2.531
860

2.476
1.577
1.670
1.443

461

El término de corrección anual para las explotacio
nes forestales resulta ser de -0,2 miles de dólares.

El -flujo de egresos resultante "por este concepto se
presenta en el cuadro N° V-8.

e) Egresos por asistencia técnica

La proporción a aplicar en este caso a los gastos
determinados en el EPF para el sistema principal es :

136.603
401.350 = 0,3404

El flujo resultante se incluye en el cuadro N° V-8.
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f) Egresos por t~cnificación del riego

El promedio ponderado por hectfirea de cultivos anua
les para esta zona resulta de US$ 20. El fluj~ resultante se
presenta en el cuadro N° V-S.

3.3 Zona "c"

a) Evolución del desarrollo

Esta zona corresponde a la subcuenca OS y en situa
ci6n actual su superficie se distribuye como sigue:

Situación actual (hfi netas)

Riego Secano Total

Cultivos anuales 4.717 1.552 6.269
Engorda y crianza 2.001 14.416 16.417
Frutales 22
Viñas 71 165 236

-----
TOTAL 6.S11 16.133 22.944

En situación de desarrollo, la distribución de su
perficies en la meta es la siguiente:

Situación de.desarrollo (há netas)

Riego

Cultivos anuales
Lecher1a
Engorda y crianza
Forestales

, TOTAL

10.497
145

11. SOl
501

22.944

La evolución de superficies resultante al aplicar
los criterios expuestos en la metodología se presenta en el
cuadro N° V-g para el riego desarr61lado, en el cuadro N° V-lO
para el riego no desarrollado yen· el cuadro N° V-11 para el
secano no desarrollado.
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b) Ingresos operacionales

Los ingresos unitarios operacionales a considerar
para los diferentes tipo de explotaci6n se obtienen a partir
de los ingresos obtenidos para la subcuenca como promedio hi
drológico.

Explotaciones desarrolladas

Cultivos anuales
Lechería
Engorda y crianza
Forestales

TOTAL

Ingreso
US$

4.260.258
143.042

1.696.019
32.376

6.131.695

Superfici~

há

10.497
145

11. 801
501

22.944

Ing.Unitario
US$/há

406
987
144

65

267

El término de correcci6n anual para engorda y crian
za es de -14 miles de d6lares.

En esta zona, como en las anteriores, se utilizan
para Ías explotaciones no desarrolladas los ingresos unitarios
resultantes para la proyección de la situación actual realiza
da en elEPF para la subcuenca 08. Sin embargo, y análogamente
al caso de la zona liD", se introduce la simplificación de coris í

deiar constantes los ingresos a partir de 1985.

Explotaciones no desarrolladas

Ingresos unitarios (U5$/há)

Riego
Cultivos anuales
Engorda y crianza
Frutales
Viñas

Secano
Cultivos anuales

Engorda y crianza
Viñas

1980 1985

178 182
72 67

465 319
-299 -611

- 19 - 43
7,5 .6,7

-438 -513
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El flujo resultante de ingresos operacionales para
la situación de desarrollo de esta zona se presenta en el cua
dro N° V-12. Por su parte el flujo correspondiente a los ingre
sos operacionales de la situación actual proyectada y determi=
hados én el EPF se presenta tambi6n en el mismo cuadro.

c) Capital operacional

Para las explotaciones desarrolladas se aplica en
este caso la simplificación de utilizar para cultivos allual¿s
y lechería los valores promedio de requerimientos de capital
operacional establecidos en el EPF para el sistema principal

Capital operacional unitario de cultivos anua
les US$ 387

Capital oper~cional unitario de lechería US$ 9.

Para engorda y crianza se sigue el criterio descri
to en la metodología y se obtiene un requerimiento unitario de
capital operacional de US$ 423, con un término de corrección
anual de.-4 miles de dólares.

Para las explotaciones no desarrolladas se emplean
los valores unitarios ya indicados del sistema principal.

El flujo de egresos resultante al establecer las
diferencias de requerimientos en afios consecutivos se muestra
en el cuadro N° V-12.

d) Inversiones y gastos previos

El valor unitario modificado para aplicar a engorda
y crianza es en este caso:

- Inversión por há
- Valos residual por

há

US$ 83,7

US$ 66,0

El término de corrección anual para las explotacio
nes forestales resulta ser de ~O,6 miles de dólareso

Para las explotaciones no desarrolladas de engorda
y crianza se emplean los valores unitarios ya sefialados que
corresponden al promedio del sistema principal : 381 US$/há
en riego y 42 US$/há en secano.

El flujo de egresos por este concepto se incluye
en el cuadro N° V-12.
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e) Egresos por asistencia técnica

La proporción de egresos del sistema principal a
aplicar por este concepto en este caso es la siguiente:

22.944
401.350 = 0,0572

El flujo resultante se incluye también en el cuadro
N° V-12.

f) Egresos por tecnificación del riego

El promedio ponderado a aplicar por hectárea de cul
tivos anuales resulta en esta zona de US$ 14. En el cuadro ~o

V-12 aparece el flujo de egresos resultante.

3.4

a)

Zona "D"

Evoluci6n del desarrollo

Esta zona corresponde a una fracción del sector l1-D
con una superficie de 5.385 h~' que en la actualidad son total
mente de secano y se suponen distribuídas como sigue:

Situaci6n actual (h~ netas)

Secano

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Viña
Forestales

476
4.406

125
378

5.385

En situaci6n de desarrollo la distribuci6n de super
ficies en la meta es la siguiente:

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Forestales

Situaci6n de-desarrollo(h~ netas)

Ri.ego

3.092
2.018

275
5.385
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La evoluci6n de superficies resultante de aplicar
los criterios y procedimientos expuestos en la metodologfa
se presenta en los cuadros N°V-13 para el riego desarrolla
do,N° V-14 para el riego no desarrollado y N° V-15 para el
secano no desarrollado.

b) Ingresos operacionales

Los ingresos unitarios operacionales a considerar
para los diferentes tipos de explotación se obtienen a partir
de 'los ingresos promedio hidrológico determinados para la frac
ci6n regable del sector 11-D, aplicando el. modelo de simulaciÓn
hidro16gica como en los demás casos.

Explotaciones desarrolladas

Ingreso Superficie Ing.Unitario
US$ h& US$/há

Cultivos anuales 369.248 3.092 119
Engorda y crianza 382.677 2.018 190
Forestales 17.972 275 65

TOTAL 769.897 5.385 143

El término de correcci6n anual a aplicar a los in
gresosde engorda y crianza es de -10,6 miles de d61ares.

Para las explotaciones no desarrolladas de secaDO
se utilizan los valores unitarios proyectados para la subcuen
ca 11 en el EPF, considerando solamente 1980 y 1985.

Explotaciones no desarrolladas
en secano

Ingreso Unitario (US$/há)

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Viñas
Forestales

1980

- 56
8,8

-305
62

1985

- 77
8

-369
70
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Por otra parte al aparecer en 1987 disponibilida
des de agua, deben considerarse explotaciones de riego no de
sarrollado, sobre las cuales, naturalmente, no hay antecede~
tes en la zona. Con criterio favorable al sector se adopta 
para engorda y ~rianza un valor igual al de riego no desarro
lIado de la subcuenca 08 en 1985 o sea US$ 67 por hect~rea,-y
para cultivos anuales, no siendo comparables las calidades de
suelos, se adopta un Valor igual a la mitad del valor obteni
do en situación desarrollada, o sea, US$ 60 por hectárea.

El flujo resultante de ingresos operacionales para
la situación de desarrollo de esta zona se resumen en el cua
dro N° V-16. A su vez el flujo correspondiente a los ingresos
operacionales de la situación actual proyectada en el EPF se
indican en el mismo cuadro.

c} Capital operacional

Para las explotaciones desarrolladas se aplica a
cultivos anuales el requerimiento de capital operacional unita
rio establecido para el sistema principal, o sea US$ 387. Para
engorda y crianza se aplica el procedimiento explicado en la
metodologfa obteni~ndose un requerimiento, de US$ 262 por hec
tárea, siendo el término de corrección anual de -3 miles de dé
lares.

. Para las explotaciones no desarrolladas se emplean
los valores unitarios ya indicados del sistema principal. El
flujo de egresos resultante al determinar las diferencias de
r~querimientos de capital operacional en afios consecutivos se
muest~a en el cuadro N° V-16.

d) Inversiones v qastos orevios

En este caso, el valor unitario modificado a apli
car a las superficies de engorda y crianza es el siguiente:

Inversión por há
Valor residual

US$ 364
US$ 287

El t~rmino de correcci6n anual para las explotacio
nes forestales resulta despreciable (-0,3 miles de dólares).

Para las explotaciones no desarrolladas se aplican
los ~alores ya indicados del sistema principal.

El flujo resultante por este concepto se incluye en
el cuadro N° V-16.
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e) Egresos por asistencia técnica

La proporci6n a aplicar en este caso a los egresos
determinados pura el sistcmu principal es la siguiente:

5.385
401.350 .= 0,0134

El flujo resultante se muestra en el cuadro N° V-16.

f) Egresos por tecnificaci6n del riego

El promedio ponderado a aplicar por hectárea de cul
tivos anuales resulta para esta zona de US$ 28. El flujo de
egresos correspondiente se presenta en el cuadro N° V-16.

4.- RESU~1EN y EVALUACION PREVIA DE LAS ZONAS "C"'Y "D"

El flujo de ingresos-egresos de cada zona, incluyen
do los item:

Ingresos operacionales en situación de desarrollo
Ingresos operacionales en situación actual

~ Capital operacional
Inversi6n y gastos previos
Asistencia técnica
Tecnificación del riego

ha quedado resumido en los cuadros N° 4, 8, 12 Y 16, en los cua
les se ha determinado, además, el beneficio neto agropecuario 
resultante de la suma algebraica de los flujos enumerados. Este
beneficio neto no incluye los gastos de construcción ni opera~

ción de la red de riego, ni los correspondientes a obras mutri
ces. Estos egresos se agregan en el capítulo VII para efectuar
la evaluación de los proyectos de desarrollo de cada zona.

. Sin embargo, de acuerdo al planteamiento de este es
tulio preliminar, se efectuó una evaluación previa de los s e c t o-"
res "c" y "D" para decidir si se incluían o no en el proyecto
de desarrollo, afectando, según =uera la decisi6n, a las carac
terísticas de diseño y de costos del canal Linares.

Esta evaluaci6n previa dio para la zona "c" resulta
dos negativos pero no concluyentes y para la zpna "D" resulta
dos tur.mién negativos, pero que se consideraron concluyentes.
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En consecuencia, se adoptó el criterio de proyectar el canal
Linares sin considerar los requerimientos de estns dos zonns,
pero dada la situnción dudosa de la zona "e" se consider6 con
veniente realiznr su cvnluaci6n econ6micn detallnda y ~sta s~
presenta, en consecuencia, en el capftulo VII en conjunto con
la evaluación de lns zonas "A" y "D". Por este motivo no se
incluye en este capftulo suevalunci6n previa. En cambio, se
presenta a continuación un resumen de la evaluación previa rea
Lí.z ada para la zona "D". -

En el cuadro N° V-17 se reproduce el flujo de bene
ficios netos agropecuarios determinado para la zona "D" y se
agrega el flujo de egresos de construcción.y operación de obras
de riego, que incluye puesta en riego, nueva red y el canal
Niquén, cuyo detalle se presenta en el capftulo VI siguiente.
También se agrega el flujo de egresos correspondiente a obrns
mntrices que incluye el mayor costo del canal Linares al reque
rir capacidad para regar esta zona, además de las zonas "A", 
"B" Y "e"o En el capitulo 111 se establece el costo del cannl
Linares con capacidad para regar estas tres zonas. Para deter
minar los costos cargables a la zona "D" se actualizó el presu
puesto elaborado en el EPF para regar las cuatro zonas, apli-
cando los precios actuales de ENDESA, y se estableció la dife
rencia con el presupuesto del canal Linares para regar las tres
primeras zonas.

La suma algebrqica de los tres flujos indicados pro
porciona el flujo neto del proyecto de regar la zona liD", Actua
lizando este flujo a la tasa de 12% anual se obtiene un valor 
de U5$-4.638.000 0 Este resultado se considera concluyente para
recomendar la no consideración de esta zona, ya que a precios
sociales puede esperarse un valor s610 ligeramente menor de
US$-4.511.000, dado que los beneficios agrícolas, incluso sin
obras matrices ni de riego, presentan un valor muy bajo, como
puede apreciarse en el cuadro N° V-17.
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CUADRO N° V-1

ZONA "A"
EVOLUCION DE SUPERFICIES DE RIEGO DES1\RHOLLADO.

ANOS CULTIVOS ENGORDA y LECHERIA FOHESTAL TOTAL
ANUALES CRIANZA

1980
1981
1982
1983
1984
1995
1986 O O O
1987 450 33 483
1988 733 O O 66 799
1989 1.186 108 18 98 1. 410
1990 1. 897 472 30 131 2.530
1991 2.981 764 49 164 3.958

. 1992 4.561 1.222 78 197 6.058
1993 6.725 1. 920 122 230 8.997
1994 9.440 2.939 187 262 12.828
1995 12.520 4.332 276 295 17.423
1996 150564 6.082 387 328 22.361
1997· 18.279 8.055 513 361 27.208
1998 20.443 10.027 639 394 31.503
1999 22.023 11.777 750 426 34.976
2000 . 23.107 13.170 839 459 37.575
2001 23.818 14.189 904 492 39.403
2002 24.271 14.887 948 S25 40.631
2003 24.271 15.345 977 558 41.151
2004 24.271 15.637 986 590 41.484
2005 24.271 15.637 986 590 41.484
2006 24.271 15.637 986 590 41.484
2007 24.271 15.637 986 590 41.484
2008 24.271 15.637 986 590 41.484
2009 24.271 15.637 986 590 41. 484
2010 24.271 15.637 986 590 41.484

c-ncJl-' O (OtJ~O!l':I{) o; I'F.OfCSIC'HAtrs . C()I~~IIIT(lI:1 S 110A 1'/101:[ MtdllMl0 '}lO HlrrOIJO 23Jh16 SANTII.("':l CltI,r



ZONA "A"
EVOLUCION DE SUPERFICIES DE RIEGO NO DESARROLLADO.

G7
CUADRO N° V-2

Mes QJLTIVOS EJ\GORDA y FRJTl\L VIÑA FORESTAL TOTAL R. 'rorAL
ANUAI...I::S CRIANZA VINIFEHA NO DI~l\R RUX:;O

1980 15.808 14.868 219 503 609 32.007 32.007
81 15.808 14.868 219 503 609 320007 32.007
82 15.808 14.868 219 503 609 32.007 32.007
83 15.808 14.868 219 503 609 32.007 32.007
84 15.808 14.868 . 219 503 609 32.007 32.007
85 15.808 14.868 219 . 503 609 32.007 32.007
86 15.808 14.887 219 503 590 32.007 32.007
87 16.080 14.887 O O 557 31.524 32.007
88 15.797 14.887 O O 524 31.208 32.007
89 15.513 14.592 O O 492 30.597 32.007

1990 14.953 14.065 O O 459 29.477 32.007
91 14.234 13.389 O O 426 28.049 32.007
92 13.169 120387 O O 393 25.949 32.007·
93 11.672 10.978 O O 360 23.010 32.007
94 9.714 9.137 O O 328 19.179 32.007
95 7.926 7.455 1'\ O 295 15.676 33.099v

96 6.278 5.905 O O 262 12.445 34.806
·97 4.667 4.389 O O 229 9.285 36.493
98 3.244 3.052 O .0 196 6.492 37.995
99 2.100 1.975 O O 164 4.239 39.215

2000 1.164 1.259 O O 131 2.554 40.129
01 453 816 O O 98 1.367 40.770
02 O 601 O O 65 566 41.197
03 O 259 O O 32 291 41.378
04 O O O O O O 41. 484
05 O O O O O O 41.484
06 O O O O O O 41. 484
07 O O O O O O 41. 484
08 O O O O O O 41.484
09 O O O O O O 41.484

2010 O O O O O O 41. 484



ZCNA "A"
EVOLtX:ICN DE SUPERFICIES DE SECANO NO DESARRJUAIX>.

CUADro No V- 3

onmvos ENC'DR07\, y. VIÑl\ TOrl\L
l\NUl\l,rS CRIl\NZl\ VINIFEH1\

·1980 990 8.237 250 9.477
81 990 8.237 250 9.477
82 990 8.237 250 90477
83 990 8.237 250 90477
84 990 8.237 250 9.477
85 990 8.237 250 9.477
86 990 8.237 250 9.477
87 1.017 8.460 O 9.477
88 1.017 8.460 O 9.477
89 1.017 8.460 O 9.477

. 1990 1.017 8.460 O 9.477
91 L017 8.460 O 9.477
92 1.017 8.460 O 9.477
93 1.017 8.460 O 9.477
94 1.017 8.460 O 9.477
95 900 7.485 O 8.385
96 717 5.961 O 6.678
97 536 4.455 O 4.991
98 374 3.115 O 3.489
99 243 2.026 O 2.269

2000 145 1.210 O 1.355
01 77 ·637 O 714
02 31 256 O 287
03 11 95 O 106
04 O O O O
05 O O O O
06 O O O O
07 O O O O
08 O O O O
09 O O O O

2010 O O O O
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CUADRO l~o V-4a

EGRESOS POR ASISTENCIA TECNICA CORRESPONDIENTES A 401.350 HA
{Miles de d6lares}

INV. y EXTENSION ASISTENCIA TECNICA
AnO Inversi6n G. Anual % G. Anual TOT1..L-

1984 40 40
1985 740 40 2.452 3.192
1986 740 80 4.904 5.644

1987 a 1.067 . 100 6.130 7.197
2003

2004 a 1. 067 25 1.532 2.599
2009

2010 -300 1.067 25 1.532 2.299



l'"1(), .

zo:W\ "A"
FI1JJO DE INGHESOS y ffiRESOS DE LA AcrIVIDAD lIGOOPEaJARIA. PRECIOS DE NEID\IX).
(I-üles de dól.arcs)

N\a3 INGHESCB EGRr:.SOS BENEF.NETO
OPERACIO PEOY.SlTU?\ CAPITAL mCIDlEN ASISTEN TEGUFlCA AGEúPEaJA-

-
NALES croa i\CTIJAL OPERAC. TO It\1VERS CIA TEC CION RIffiO RIO Al\1J:AL

·í J.-.1980 + 2.369 - 2.369 - - '::1, -
81 + 2.319 - 2.319 - - - - -
82 + 2.268 - 2.268 - - - - -
83 + 2.219 - 2.219 - - - - -
84 + 2.171 - 2.171 - - - 4 - - 4
85 + 2.121 - 2.121 - - -331. - - 331
86 + 2.143 - 2.143 O - 7 -584 O - 591
87 + 2.490 - 2.173 + 197 - 30 -744. - 9 - 269
88 + 2.619 - 2.199 - 19 - 23 11 - 15 - 381
89 + 2.735 - 2.225 - 120 + 49 '.' - 25 - 330

1990 + 2.972 - 2.251 - 252 + 125 11 - 40 - 190
91 + 3.281 - 2.328 - 304 + 177 11 - 6~ + 19
92 + 3.721 - 2.405 - 454 + 269 ,l - 96 + 291
93 + 4.330 - 2.482 - 641 + 372 N - 141 + 694
94 + 5.102 - 2.559 - 845 + 476 11 - 198 +1. 232
95 + 6.094 - 2.636 -1.185 + 378 11 - 263 +1.644
96 + 7.165 11 -1. 370 + 280 " - 327 +2.368
97 + 8.204 " -1. 365 + 220 11 - 384 +3.295
98 + 9.115 " -1. 228 + 145 11

-~ . +4.223
../

99 + 9.852 " -1.006 + 83 " - 462 +5.087
2000 +10.398 11 - 734 + 3 11· - 485 +5.802

01 +10.779 11 - 502 - 35 11 - '500, +6.362
11 344 11

-:.-~~

+6.74302 +11.042 - - 65 -5IO
03 +11.152 11 - 204 + 24 -744 +7.082
04 +11.181 11 - 129 + 40 -268 +7.678
05 +11.209 " - 6 - 1 11 +7.788
06 " " - . - " +7.795
07 " " - - 11 11

08 " " - - " 11

09 +11.209 11 - - -268 +7.795
2010 +11.247 - 2.636 10.511 +2.229 -237 - 510 +20.604
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Z(1~A "B"
EVOLOCIO>J DE SUPERFICIES. DE RIEG:) DESARROLLAJX).

~I 1
( o.

CULTIVOS ENGORDA Y IECEERIl\ FRUTAL FORESTAL TOrAL
A~U7\LES CRIh""JZA

1980
81
82
83
84
85
86 O O O
87 1.684 11 1.695
88 2.744 O O 1.277 22 4.043
89 4.439 689 106 1.277 33 6.544

1990 7.101 1.124 172 2.634 44 11.075
91 11.158 1.818 279 2.634 55 15.944
92 170076 2.908 446 2.634 66 23.130
93 25.174 4.569 700 2.634 77 33.154
94 35.340 6.993 1.071 2.634 88 46.126
95 46.803 10.309 1.579 2.634 100 61. 425
96 58.265 140472 2.217 2.634 111 77.699
97 68.431 19.166 2.937 2.634 122 93.290
98. 76.529 23.860 3.656 2.634 133 1060812
99 82.447 28.023 4.294 2.634 144 117.542

2000 86.504 31. 339 4.802 20634 155 125.434
01 89.166 33.763 5.173 2.634 166 130.902
02 90.861 35.424 5.427 2.634 177 134.523
03 90.861 36.514 5.594 2.634 188 135.791
04 90~861 370208 5.701 20634 199 136.603
05 90.861 37.208 5.701 2.634 199 136.603
06 90.861 37.208 5.701 2.634 199 136.603
07 90.861 37.208 5.701 2.634 199 136.603
08 90.861 37.208 5. 701 2.634 199 136.603
09 90.861 37.208 5.701 2.634 199 136.603

2010 90.861 37.208 5.701 2.634 199 136.603



za~A "B"
EVOLOCION DE SUPERFICIES DE RIEOJ NO DE.SARroLLl\JX).

7E'.:

AfOS ClJLTIVQS ENGORDA y FRurAL VIÑA FORESTAL TorAL R. 'TOTAL
Al\JUl\LES CRIl\"JZA VINIFERl\ NO DES. RIEGO

1980 31.152 11.983 376 364 2.475 46.350 46.350
81 31.152 11. 983 376 364 2.475 46.350 46.350
82 31.152 11. 983 376 364 2.475 46.350 46.350
83 310152 11. 983 376 364 2.475 46.350 46.350
84 31.152 11.983 376 364 2.475 460350 46.350
85 31.152 11.983 376 364 2.475 46Q350 46.350
86 31.152 11.983 376 364 2.475 46.350 46.350
87 63.037 ·24.248 376 O 2.338 89.999 91. 694
88 62.277 23.955 O O 20200 88.432 92.475
89 61.171 23.530 O O 2.063 86.764 93.308

1990 60.478 23.263 O O . 1.925 . 83.741 94.816
91 56.696 21. 809 O O 1. 788 80.293 96.437
92 53.478 20.571 O O 1.650 75.699 98.829
93 48.748 18.751 O O 1.513 69.012 102.166
94 42.525 16.358 O O 1.375 60.258 106.484
95 35.326 13.588 O O 1.238 50.152 111.577
96 27.58;i 10.611 O O 1.100 39.296 116.995
97 20.172 7.760 O O 963 28.295 122.185
98 13.757 5.292 O O ezs 190874 126.686
99 8.687 3.341 O O 688 12.716 130.258

2000 4.984 1.917 O O 550 7.451 132.885
01 2.448 942 O O 413 3.803 134.705
02 804 309 O O 275 1.388 135.911
03 292 112 O O 138 542 136.333
04 O O O O O O 136.603
05 O O O O O O 136.603
06 O O O O O O 136.603
07 O O O O O O 136.603
08 O O O O O O 136.603
09 O O O O O O 136.603

2010 O O O O O O 136.603



ZCNA "B"
EVOLUCla~ DE SUPEP.FICIES DE SECANO NO DESARroILADO.

QJLTlVOS ENGORDA Y VIÑA 'IDl'l\L
l\NlWYB CRIANZA VINlFEHA

..

1980 11.187 77.935 1.131 90.253
81 11.187 77.935 1.131 90.253
82 11.187 77.935 1.131 90.253
83 11.187 77.935 1.131 90.253
84 11.187 77.935 1.131 90.253
85 11.187 77.935 1.131 90 0253

86 110187 77.935 1.131 90.253
87 5.637 39.272 O 44.909
88 5.539 38.589 O 44.128
89 5.435 37.860 O 43.295

1990 5.245 36.542 O 41.787
91 5.042 35.124 O 40.166
92 4.742 33.032 O 37.774
93 4.323 30.114 O 34.437
94 3.781 26.338 O 300119
95 3.141 21.885 O 25.026
96 2.461 17.147 O 19.608
97 - 1. 810 12.608 O 14.418
98 10245 8.672 O 9.917
99 796 5.549 O 6.345

2000 467 3.251 O 30718
01 238 1.660 O 10898
02 87 605 O 692
03 34 236 O 270
04 O O O O
05 O O O O
06 O O O O
07 O O O O
08 O O ·0 O
09 O O O O

2010 O O O O



r1 ~, (;.

CUADRO N° V-8

ZCNA "B"
FllJJO DE IN3RESCG Y ffiRES03 DE LA AcrIVIDAD AGOOPEQJARIA. PRECI03 DE HEIC·'\IX).

i

AAa3 IN3RESCG ffiRESCG BENEFICIO

OPERl\CIO PIDY •S I'lUl~- Cl\PITAL INCRI]\ íE'J ASIST. TEOUFIC. HE'}\) l\Gr~
- 'ro INVElB.NALES CICN l\CrUAL OPEAAC. TEGUCl\ HIB30 PEOJAHIO

lI!.\1{JAL

1980 + 6.428 - 6.428 - - - - -
81 + 6.349 - ·60349 - - - - -
82 + 6.267 - 6.267 - - - - -
83 + 6.187 - 6.187 - - - - -
84 + 6.105 - 6.105 - - - 14 - - 14

85 + 6.024 - 6.024 - - -1.. 087 - - 1.087

86 + 6.082 - 6.082 O O -1.921 O - 1.921

87 + 13.395 - 6.144 - 8.840 - 3.050 -2.449· ,... 34 - 7.122

88 + 13.502 - 6 •.206 - 1.007 - 2.395 - 55 + 1. 390

89 + 14.043 - 6.267 - 662 + 1.641 - 8J + 6.217

1
1990 + 15.051 - 6.329 - 2.248 - 1.602 - 142 + 2.281

91 + 15.898 - 6.395 - 1.476 + 1.288 - 223 + 6.643

92 + 17.570 - 6.461 - 1.163 . + 113 - 342 + 7.268

93 + 19.795 - 6.527 - 2.534 + 510 - 503 + 8.292

94 + 22.892 - 6.593 - 3.269 + 10273 - 707 +11.147

95 + 28.685 - 6.659 - 3.928 + 638 ''::..-- - 93.6 +15.351
-

96 + 34.589 11 - 4.190 - 6 -1.165 +20.120

97 + 40.371 " - 4.062 - 233 -1.369 +25.599

98 + 43.558 11 - 3.565 - 402 -1.531 +28.952

99 + 45.920 11 - 2.864 - 463 ~-1.649 +31.836

2000 + 47.724 11 - 2.129 - 428 -1. 730 +34.329

01 + 49.020 11 - 1. 490 - 340
, -1. 783 +36.299

02 + 49.908 11 - 1.001 - 250
, -1.817 +37.732

03 + 50.260 " - 399 - 261 -2.449 " +38.675

04 + 50.319 " - 263 - 175 - 885 n +40.520

05 + 50.444 " - 7 - " " +41.076

06 ." 11 - - 11 ." +41.083

07 " " - - " " 11

08 " 11 - - 11 11 "

09 + 50.444 11 - - - 885 11 +41.083

2010 + 50.457 - 6.659 +45.097 + 8.000 - 783 -1.817 +94.295



ZONA "e"
E\DWCICN DE SUPERFICIES DE RIEGO DESARroLLAOO.

CUADRO N o v-9

aJLTNCS ENGORDA Y IEmERJA FORESTAL TOrAL
AL'WALES CRIANZA

1980
81
82
83
84
85
86 o o o
87 195 28 223
88 317 .0 o 56 373
89 513 219 3 83 818

1990 820 356 4 111 1.291
91 1.289 577 7 139 2.012
92 1.973 922 11 167 3.073
93 2.908 1.449 18 195 4.570
94 4.803 2.218 27 223 7.271
95 5.407 3.270 40 250 8.967

.96 6.731 4.590 56 278 11.655
97 7.906 t).079 75 306 140366
98 8.841 7.567 93 334 16.835
99 9.525 8.887 109 362 18.883

2000 9.994 9.939 122 390 20.445
01 10.301 10.708 131 417 21.557
02 10.497 11.235 138 445 22.315
03 10.497 11. 580 142 473 22.692
04 10.497 11.801 145 501 22.944
05 10.497 11.801 145 501 22u944
06 100497 11.801 145 501 22.944
07 10.497 11.801 145 501 22.944
08 10.497 11. 801 145 501 22.944·
09 10.497 11. 801 145 501 22.944

2010 10.497 11.801 145 501 22.944



t-I (4, I

aJADRO No V-lO

zrnA "c"
EVOLUClrn DE SUPERFICIES DE RID30 NO DESARROLLAJX).

A1\OS QJLTIVC6 ENGORDA Y FRUTAL VIÑA TOrAL R. TOrAL
M"'UlUES CRIl\l~ZA VINIFERA NO DES. RIl:x;Q

1980 4.717 2.001 22 71 6~811 6.811
81 4.717 2.001 22 71 6.811 6.811
82 40717 2.001 22 71 6.811 6.811
83 4.717 2.001 22 71 6.811 6.811
84 4.717 2.001 22 71 6.811 6.811
85 4.717 2.001 22 71 6.811 6.811
86 4.717 2.001 22 71 6.811 6.811
87 12.744 2.001 O O 14.745 14.968
88 12.663 2.001 O O 14.664 15.037
89 10.101 4.286 O O 14.387 15.205

1990 9.893 4.198 O O 14.091 15.382
91 9.570 4.060 O O 13.630 15.642
92 9.088 3.856 O O 12.944 16.017
93 8.403 3.566 O O 11.969 160539
94 7.156 3.036 O O 10.192 17.463
95 6.380 2.707 O O 9.087 18.054
96 5.141 2.182 O - O 7.323 18.978
97 3.894 1.652 O O 5.546 19.912
98 2.759 1.170 O O 3.929 200764
99 1.821 772 O O 2.593 21.476

2000 1.108 470 O O 1.578 22.023
01 604 256. O O 840 22.417
02 265 113 O O 378 22.693
03 104 44 O O 148 22.840
04 O O O O n 22.944v

05 O O O O O 220944
06 O O O O O 22.944
07 O O O O O 22.944
08 O O O O O 22.944
09 O O O O ·0 22.944

2010 O O O O O 22.944

c.:J~dl:c (Ol~SO¡;C10 DE nwrrSIOtJAll~. C()¡'¡~lIITOnES ltll/•. rAIH'r M/,RIANO 2711 J(IJlOl~O 7JJ~16 . SANTIM~O (Il!t~



ZOOA "c"
EVOLUCICN DE SUPERFICIES DE SECANO NO DESARROLLAOO.

77
aJADRO N° V-11

CULTIVen lliGORDl\ Y VIÑA TarAL
MUNJES cml\NZA VINIF'ERA

·1980 1.552 140416 165 16.133
81 1.552 14.416 165 16.133
82 1.552 14.416 165 16.133
83 10552 14.416 165 16.133
84 1.552 14.416 165 16.133
85 1.552 14.416 165 16.133
86 1.552 14.416 165 16 0133
87 774 7.192 O 7.966
88 769 7.138 O 70907
89 752 6.987 O 7.739

1990 735 6~827 O 7.562
91 710 6.592 O 7.302
92 673 6.254 O 6.927
93 623 5.782 O 6.405
94 533 4.948 O 5.481
95 475 4.415- O 4.890
96 385 3.581 O 3.966
97 295 '>.737 O 30032
98 212 1.968 O 2.180
99 143 1.325 O 1.468

2000 90 831 O 921
01 51 476 O 527
02 24 227 O 251
03 10 94 O 104
04 O O O O
05 O O O O
06 O O O O
07 O O O O
08 O O ·0 O
09 O O O O

2010 O O O O



78

CU7\DRO N° V-12

zcx-m "c"
FLUJO DE n~RESffi y mnrsos DE lA AcrIVIDAD lIGROPEaJARIA. PRECIa; DE MERCAOO
(Mi les de dólares)

Mes INGRE'...SCB ffiRESOS BENEFICIO

OffiR7\C10 pTúY.SI'nJl\ C!\PITl\L INCmNJ::N ASIST. TEQ'UF. Nl-:IU J\GI~)
- - I'EL1J:\IZI0-NALES CIQ."J AClUAL OPER7\C. 'Iú INVElS 'I'EeNICA nnco

A"'\lUJIL

1980 + 980 - 980 - - - - -
81 + 964 - 964 - - - - -
82 + 949 - 949 - - - - -
83 + 932 - 932 - - - - -
84 + 917 - 917 - - - 2 - - 2
85 + 901 - 901 - - - 182 - - 182
86 + 901 - 901 - - - 322 - - 322
87 + 2.588 - 922 - 2.289 + 302 - 411 - 3 - 735
88 + 2.651 - 933 - 67 - " - 4 + 1.236
89 + 2.366 - 943 + 661 - 890 " - 7 + 776

1990 + 2.458 - 954 - 92 + 25 " - 11 + 1.015
91 + 2.623 - 965 - 192 + 36 " - 18 + L073
92 + 2.852 - 976 - 261 + 53 " - 28 + 1.229

1
93 + 3.167 - 98G - 368 + 71 " - 41 + 1.432
94 + 3.788 - 997 - 671 + 153 " - 67 + 1. 795
95 + 4.031 - 1.008 - 436 + 35 11 - 76 + 2.135
96 + 4.508 " - 685 + 93 " - 94 + 2.403
97 + 4.951 " - 694 + 75 " - 111 + 2.802
98 + 5.323 " - 637 + 55 " - 124 + 3.198

+ 5.611 " 36 "
'-----

99 - 529 + - 133 + 3.566
2000 + 5.816 " - 404 + 22 " - 140 + 3.875

01 + 5.958 " - 285 + 13 11 - 144 + 4.123
02 + 6.052 " - 194 + 6 11 - 147 + 4.298
03 + 6.075 - " - 95 - 7 - 411 " + 4.407
04· + 6.087 " - 61 - 5 - 149 " + 4.717
05 + 6.104 " - 4 - " " + 4.796
06 " " .- - .i " + 4.800
07 " " - - " " "
08 " " - - " " "
09 + 6.104 " - - - 149 " + 4.800

2010 + 6.137 - 1.008 + 7.303 + 955 - 132 - 147 +13.108



ZrnA liD"
EVOLOCICN DE SUPEFFICnS DE RIEGO DESARroLI.AOO.

70
OJADOO N° V-l3

Af\d) Q]VrIVa3 ENGORDA y FORESTAL TOI'AL
J\NUl\TES CRIl\."J7.7\-

1980
81
82
83
84
85
86 O - O O
87 57 15 72
88 93 O 30 123
89 151 37 45 233

1990 242 . 61 60 363
91 380 99 75 554
92 581 158 90 829
93 857 248 105 1.210
94 1.202 379 120 1. 701
95 1.593 559 135 2.287
96 1.983 785 150 2.918
97 2.328 1.040 165 30533
98 2.604 1.294 ~80 4.078
99 2.805 1.520 195 4.520

2000 2.943 1. 700 210 4.853
01 3.034 1.831 225 5.090
02 3.092 . 1.921 240 5.263
03 3.092 1.980 255 5.327
04 3.092 2.018 275 5.385
05 3.092 2.018 275 5.385
06 3.092 2.018 275 5.385
07 3.092 2.018 275 5.385
08 3.092 2.018 275 5.385
09 3.092 2.018 275 5.385

2010 3.092 2.018 275 5.385
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EVOWCICN DE SUPERFICnS DE RHCO NO DESARROLUúX).
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OJADTú N° V-14

OJLTlVOS EN30RDA Y TorAL H. 'lUl'AL
1\NU1\LES CHll\NZl\ NO DES.

1980
81
82
83
84
85
86
87 2.040 10331 3.371 3.443
88 2.025 1.322 3.347 3.470
89 1.987 1.297 3.284 3.517

1990 1.940 1.267 3.207 3.570
91 1. 869 1.220 3.089 3.643
92 1. 764 1.152 2.916 3.745
93 1.617 1.055 2.672 3.882
94 1.424 930 2.354 4.055
95 1.194 779 1..973 4.260
96 945 617 1.562 4.480
97 703 459 1.162 4.695
98 489 320 809 4.887
99 317 207 524 5.044

2000 189 123 312 5.165
01 99 64 163 5.253
02 39 26 65 5.318
03 15 10 25 5.352
04 O O O 5.385
05 O O O 5.385
06 O O O 5.385
07 O O O 5.385
08 O O O 5.385
09 O O O 5.385

2010 O O O 5.385



ZONA "D"
EWLOClrn DE SUPERFICIE.S DE SD:.l\NO NO DESARRJLLl\OO.
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conrrvos ENGORDA Y VIÑl\ FORESTAL 'lUl'AL SOC.
NillALES Cro.J>J~ZA VINlPERA NO DES.

1980 476 4.406 125 378 5.385
81 476 4.406 125 378 5.385
82 476 4.406 125 378 5.385
83 476 4.406 125 378 5.385
84 476 4.406 125 378 5.385
85 476 4.406. 125 378 5.385
86 476 4.406 125 378 5.385
87 189 1. 753 O O 1.942
88 187 1.728 '0 O 1.915
89 182 1.686 O O 1.868

1990 177 1.638 O O 1.815
91 . 170 1.572 O O .1. 742
92 160 1.480 O O 1.640
93 147 1.356 o O 1.503
94 130 1.200 O O 1. 330
95 110 1.015 O O 1.125
96 88 817 O O 905
97 67 623. O O 690
98 49 449 O O 498
99 33 308 O O 341

2000 21 199 O O 220
01 13 119 O O 132
02 7 60 O O 67
03 3 30 O O 33
04 O O O O O
05 O O O O O
06 O O O O O
07 O O O O O
08 O O O O O
09 O O O O O

2010 O O O O O
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CUADRO N° V-16

ZONA "D"
FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS DE LA ACTIVIDAD AGROPECUARIA.
PRECIOS DE MERCADO. (Miles de d6lares)

"

1'.OOS INGlmSOS EX;RE.SOS BL"NEFICIO
OPERACIO PROY. SIT. CAPITAL

I
Th~RENENl'O JI.SIST • TIX::NIF • NETO ]·.G~

-
N.~LES ACY'LlAL OPER~C. INVERS. TIX:NICA RIEC.,Q PECUARIO

]\.C'lU\L

1980 - 3 3 O O - - 'o
81 - 7 7 O O - - O
82 - 11 11 O O - - O
83 - 14 14 ,O O - - O
84 - 18 18 O O - 1 - - 1
85 - 22 22 O O - 43 - - 43
86 - 22 22 O O - 76 O - 76
87 + 217 20 - 559 - 667 - 96 - 2 - 1.087
B8 + 222 18 - 8 + 5 " - 3 + 138
89 + 223 17 - 17 + 3 " - 4 + 126

1990 + 230 16 - 27 + 10 " - 7 + 126
91 + 247 14 - 40 + 15 " - 11 + 129
92 + 271 12 - 60 + 21 " - 16 + 132
93 + 307 11 - 83 + 27 " - 24 + 142
94 + 352 9 - 106 + 31 " - 34 + 156
95 + 410 7 - 123 + 29 " - 45 + 182
96 + 473 - 111 + 20 " - 56 + 237
97 + 537 - 144 + '6 " - 65 + 245
98 + 595 - 104 - 4 " - 73 + 325
99 + 644 - 83 - 12 " - 79 + 381

2000 + 681 - 59 - , 13 " - 82 + 438
01 +707 - 40 - 11 " - 85 + 482
02 + 726 - 26 - 9 " - 87 + 515
03 + 736 - 8 - 12 - 96 11 + 540
04 + 741 11 - 6 - 9 - 35 " + 611
05 " " - - 11 " + 626
06 " " - - " 11 11

07 11 11 - - 11 " "
08 " " - - " " 11

09 + 741 " - - - 35 " + 626
2010 + 756 7 + 1.604 + 579 - 31 - 87 + 2.828



CU1..DRO N°V-17

ZONA llD ll
EVALUACION PREVIA. PRECIOS DE V.LERCADO. (Miles de dólares) .

A~OS BENEFICIO EGRESOS
NETO ACTUl\L OBRAS OBRAS DE BENEFICIO TOTAL

AGHOPI~CUi\RIO HATRICES RIEGO ANUAL

1980 O O

81 O O
82 O O
83' O - 72 72
84 1 341 - 1. 301 1.643
85 43 1.000 - 1.301 2.344
86 76 1. 263 - 1.345 2.684

87 1. 087 367 - 1.189 2.643

88 + 138 - 1.127 989

89 + 126 70 + 56
1990 + 126 70 + 56

91 + 129 70 + 59
92 + 132 30 70 + 32
93 + 142 30 70 + 42
94 + 156 30 70 + 56
95 + 182 30 70 + 82
96 + 237 30 70 + 137
97 + 245 30 70 + 145
98 + 325 30 70 + 225
99 + 381 30 70 + 281

2000 + 438 30 70 + 338
01 + 482 30 70. + 382
02 + 515 30 70 + 415
03 + 540 30 70 + 440
04 + 611 30 70 + 511
05 + 626 30 70 + 526
06 + 626 30 70 + 526
07 + 626 30 70 + 526
08 + 626 30 70 + 526
09 + 626 30 70 + 526

2010 + 2.828 + 1. 552 + 2.853 + 7.233

TOTAL + 9.656 2.031 - 4.880 + 2.745

ACT.12% + 372 1. 652 - 3.358 4.638

ES'J.'IM. .
P.~OCIAL + 208 1. 556 - 3.163 4.511



VI. PRESUPUESTO Y PROGRMiAS DE CONSTRUCCIOH

DE LA INFP~ESTRUCTURA DE RIEGO.

1.- METODOLOGIA

2. - PRESUPUESTO Y PROGRAl'-1A DE INVERSIONES

PARA CADA UNA DE LAS ZONAS ANALIZADAS



1.- METODOLOGIA

o r:
O ~t

Al analizarse las cuatro zonas que abarca el
estudio, desde la perspectiva de este capítulo, se han to
mado las definiciones y metodología, empleada para el es~
tudio de la prefactibilidad de la cuenca del río Maule, efec
tuado por CEDEC. En consecuencia todos los antecedentes res
pecto a justificación de costos unitarios y proyectos espe~
cíficos se encuentran en el mencionado infoime .

1.1.

1.1.1.

. Definici6n de términos empleados.

Red de riego externa

Es el conjunto de canales y obras de arte asoci~

das a ellos, que permite suministrar a nivel extrapredial el
agua de riego. En consecuencia la red de riego externa con
duce las aguas desde su fuente de origen ( captación ) h~sta

el punto en que la recibe cada predio ( entrega ).

l.l.l.a. Red secundaria

Es la totalidad de la red externa de conducci6n
y distribución de las aguas de riego, a partir de un río o
canal matriz primario, que abastece toda un área determinada.

'1.1.1.b. Red terciaria

Es la red secundaria, sin considerar los canales
de conducci6n secundarios, ( derivados· principales de la fuen
te de alimentación de la red). El concepto de red terciaria
se utiliza s610 en aquellos sectores donde se han proyecta
do canales secundarios, que han dado origen a un proyecto
específico.

l.l.l.c. Red nueva

Se utiliza este término cuando se trata de cons
truir la red de riego, donde actualmente no existe. La red
nueva se aplica tanto a la secundaria como a la terciaria.
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l.l.l.d Mejoramiento d2 la red

Revela el proceso necesario para adecuar una red exis
tente promedio, a las necesidades de conducción y distribución,
supuesto la existencia de regulación nocturna y pleno abasteci
miento de agua de la zona regada.

El término no incluye la construcción de los embaJ.-·
ses de regulación nocturna.

1.1. 2 Regu1acióri nocturna

Designa la construcción de los enilia1ses de regula
ción necesarios para satisfacer totalmente la demanda de regula
ción de toda el área. Las necesidades de regulación consideradas
son de 14 horas diarias, las cuales, supuesto una dotación de
1,2 1ts/seg/há, requieren de 60 m3 de capacidad de embalse por
hectárea.

El déficit de regulación se ha expresado en hectá
reas sin regulaci6n.

1.1. 3 Puesta en riego

Se denomina puesta en riego a la acción de habilitar
para el riego terrenos actualmente de secano y provistos de vege
tación improductiva. El proceso comprende los siguientes traba-
jos :

1.1.3.a Destronque

Consiste en la eliminaci6n de la vegetación arbusti
va y arb6rea de los terrenos que se incorporarán al riego.

La vegetación está formada principalmente por espinos.

1.1.3.b Nivelación

Supone la corrección de las irregularidades topográ
ficas del terreno regable, orientadas a posibilitar o mejorar
la ejecución del riego.

1.1.3.c Emparejamiento

Consiste en la remoción superficial del suelo con el
fin de eliminar el microrelieve, conservando las pendientes nu
tura1es y dominantes del terreno.



1.1.3.d. Cercos
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Se refiere a los cercos que es necesario construir
para deslindar el predio y adem5s el apotreramiento de los
nuevos terrenos regados. Se consulta cierras sobre postaci6n
de pino impregnado espaciada a 3 mts. con cuatro hebras de
alambre de púa.

1.1.3.e. Caminos interiores

Los carninas considerados, suponen la ejecuci6n
del perfil transversal convexo, que permita el escurrimiento
de las aguas hacia los desagues laterales y la construcci6n
de estos últimos.

Los caminos. varían entre 3 y 6 metros de ancho,
ripiándose s610 los últimos.

1.1.3.f. Red de riego interna del predio

La red de riego interna de cada predio, se inclu
ye dentro de la puesta en riego y comprende la ejecución de 
canales y terraplenes, las obras de arte involucradas a la
red y la ejecución del sistema de desague.

1.1.4. Proyectos específicos.

Se denominan con este término los proyectos con
cretos de canales secundarios, con sus obras ~nexas, destina
das a regar terrenos de secano.

Cuando se tienen áreas cuyo riego requieren de
proyectos específicos, de acuerdo a lo definido anteriormente,
el sistema de riego de ésta, debe complementarse con una red
terciaria y con embalses de regulaci6n nocturna. La red secun
dar~a es incompatible con la existencia dentro de un área de
proyectos específicos.

1. 2. Determinación de las obras necesarias

Cuando se analice posteriormente cada una de las
zonas estudiadas, se indicará la superficie y las caracterís
ticas actuales en cuanto a red de riego, regulaci6n nocturna.
puesta en riego y proyectos específicos, extraídos del informe
antes citado.

1. 3. Cálculo de costos

Se obtendrán para cada zona, multiplicando las can
tidades de obras que sé indiquen en el punto anterior por los
precios unitarios, que se sefialan en el cuadro VI-l.
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Para el caso de mejoramiento de las redes, los
precios unitarios promedios, que se consignan en el cuadro
anterior, se afectan por un coeficiente, propio de cada una
de las subcuencas, definidas en el estudio integral de riego
de la cuenca del río Maule antes citado, que comprende cada
una de las zonas analizadas. Los coeficientes y precios
finales se indican- en el cuadro N°VI-2.

Los precios de los proyectos específicos se indi
carán cuando se analice cada una de las zonas.

Para la determinaci6n de los incrementos de cos
tos de operaci6n, se han considerado los costos unitarios de
operación y superficies regadas actuales y de pleno riego,
d~dos en el informe de prefactibilidad de la cuenca del río
Maule, para cada una de las subcuencas comprend~das en las
zonas analizadas. El detalle de los costos unitarios, apare
ce en el cuadro N°VI-3. -

1.4.

1.4.1.

Programa de inversiones y gastos.

Inversi6nes en obras de infraestructuras .

Los programas de inversiones, en obras se han
adaptado a los de desarrollo de las superficies regadas,
cuyos criterios de fijaci6n están contenidos en la metodolo
gía que se indica en el capítulo V, de este informe. -

La elaboraci6n del programa se ha condicionado
a ciertos criterios, como son: postergar al máximo la inver
5i6n mientras no sea exigida por los programas~e desarrollo
agropecuario y de superficie de riego; mantener siempre, una
superficie con red de riego su~erior, a la que ie consulta
como regada para cada año; y finalmente que la superficie con
infraestructura de riego desarrollada, sea superior a la su
perficie desarrollada agropecuariamcnte. Para este último
punto, se considera que la red de riego nueva cumple con las
condiciones necesarias para que pueda ~fectuarse el desarro
llo agropecuario.

Los criterios señalados y aplicados a cada una
de las zonas analizadas, se indican posteriormente en forma
gráfica.

1.4.2. Incremento de qastos operacionales.

Para los efectos de los programas de obras, los
costos operacionales, que se determinan multiplicando las
superficies regadas en situaci6n actual o de desarrollo por



los correspondientes precios unitarios, se han expresado en
funci6n de la superficie con red de riego, puesto que ésta
es la que debe ser mejorada o aumentada. Para ello, se han
dividido los costos totales de operaci6n, en situaci6nactual
y plcno desarrolio, por las correspondiclltcs superficies con
red, lo cual arroja los precios unitarios que deben multipli
car a las respectivas superficies, para obtener los costos 
de operaci6n afio a afio, conforme a la variaci6n que ellas ex
perimentan. La diferencia entre la suma de ambos costos y el
actual, ,da el incremento de los costos de operaci6n para cada
afio.

1.4.3. Valores residuales de las obras.

Para la determinaci6n de los valores residuales,
se ha considarado que las 'obras de infraestructura de riego,
no tratándose de elevaciones mecánicas, tienen una vida útil
de 50 afias.

Para el cálculo de estos valores, se ha determina
do primeramente, el afio que corresponde al centro de gravedad
de lainversi6n. A partir de éste se cálcula el lapso de
tiempo de utilización de las obras, respecto al año de término
del período de análisis económico ( Afio 2010 ). La relación
de la diferencia entre el período de amortización y de utili
zación, con respecto al primero de estos períodos arroja el
porcentaje residual de las obras. Este porcentaje aplicado
al total de las obras de inversi6n, da el vaior residual
de ellas.

1.4.4. Flujo de ingresos y egresos anuales durante el
período de an~lisis e¿onómico.

El flujo final de ingresos y egresos, se determina
sumando para cada afio los egresos parciales que suponen las
inversiones de obras con los aumentos de costos de operaci6n
y restando los ingresos que para este caso, sólo existen al
final del período de análisis y corresponden a los valores
residuales.

2.- PRESUPUESTO Y PROGRAMAS DE INVERSIONES PARA CADA

UNA DE LAS ZONAS ANALIZADAS .

A continuación se determinan para cada una de las
zonas analizadas, los costos y programas de inversión.

c:nd•. C COt~S(H:í10 (JI rllOfl ~IONAI( s . C(I~:~UI ¡(JI:l ~ I H·t. PADR[ MA \;1ANJ ?le) 1 t t r rONO 1)]6' /l S.\tHL\(,~ (14;' :



2.1.

2.1.1.

Zona A.
Caracteri'zaci6n de la superficie

La zona A está compuesta por la totalidad de la
subcuenca 04, a excepci6n de los sectores 04-a, 04-f, y el
75% del 04-k.

La superficie con riego actual es de 32,006 hás
y la de pleno riego 41.484 hás.

El detalle de la infraestructura de riego exis
tente puede apreciarse en el cuadro N°VI-4.

Dentro de la zona, no se consulta " proyectos
específicos", ni se requiere construir red nueva, consistien
do las obras s6lo en el mejoramiento de la red existente y 
en la construcci6n de los 'embalses de regulaci6n nocturna,
que no hay en la zona.

2,.1.2. Obras por construir y costos totales de inversi6n
y operaci6n.

2.l.2.a. Obras y costos de la infraestr~ctura.

Corresponden al mejoramiento de la red y construc
ci6n de los embalses de regulaci6n nocturna de las 41.484 hás,
que abarca la zona A.

El costo de las obras, de acuerdo a los cálculos
que se presentan en cuadro N°VI-5 asciende a US$ 5.558.822.=

2.1.2.b. Aumento de los costos de operaci6n.

Se obtienen restahdo cada año, a los costos que
van resultando a medida que se desarrolla la red, los de la
operación de ésta en la situación actual.

Los costos totales de operaci6n de la situación
de pleno desarrollo, los de la situación actual, y el aumen
to máximo de dichos costos se indican a continuación:

- Operaci6n pleno desarrollo; 41.484 hás. a US$ l3/há= 539.292
- Operación actual: 32.007 hás a US$ 9,5/há= US$ 304.057

Aumento máximo US$ 235.235
=========

cE:idec CONSOI/CIO DE PI/OFESIONAlH ' cOt-:SUnORES UD;' . PADRE "",ARIANO '27(1 T:l:fJ!':O ~33616 SANTIAGO CH:LE



2.1.3. Programas de inversiones y desarrollo
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De acuerdo a los cuadros N°V-l y V-2, donde se
señalan los programas de desarrollo agropecuario y de la su
perficie de riego, se ha elaborado el programa de mejoramien
to de la red y de la regulación nocturna, a partir del cual
se calculan los costos de operación de la red de riego.

El programa se ha expresado gráficamente en la
figura N°VI-l.

Los costos anuales de inversión y operación se in
dican en los cuadros N°VI- 6 y VI- 7, respectivamente.

2.1.4. Valores residuales

A partir del cuadro N°VI-6, se determina que el
centro de gravedad de la inversión corresponde al año 1994,
lo cual supone que el perfodo de utilizaci6n de las obras
dentro del perfodode análisis econ6mico es de 16 años
( 1994 - 2010). En consecuencia, considerando que se esti

ma para las obras una vida útil de 50 años, los valores resi
duales para la zona A, son:

Valor-residua-i---= -( 50-i-ij--) x 5.558-;--822 "= -US$~-3.779.-999--

50 =========

2.1.5. Flujo de ingresos y egresos anuales.

A partir de los cuadros N°VI-6 y V¡-7, y de los
valores residuales recién determinados, se obtiene el flujo
anual de ingresos y egresos, correspondiente a la zona A, el
cual se indica en el cuadro N°VI-S.

2.2.

2.2.1.

Zona B

Caracterizaci6n d~ la superficie

La zona B, está compuesta por la totalidad de las
subcuencas 05, 06 Y 07.

La superficie actualmente regada y de pleno riego
del conjunto son: 46,350 y 136.603 hás. respectivamente.

La caracterización de la infraestructura de la
zona aparece en el cuadro N°VI-9.

cede:=: CONSO¡¡crO DE PRClffSIONAlES . CONSUlTORES lTD/, . PADRE MA~:IAN·::> '170 ~HHO~~O 233616 . SANTlAG:::> Ct-fIl:



Dentro de la zona B, deben construirse los
siguientes proyectos específicos:

- Sistema canal Guacarneco, destinado al riego de los secto
res 06-d y 06-e.

- Sistema canal Piguchen, destinado al riego del sector 06-k.

- Sistema Matriz Parral, destinado al riego del sector 07-d; y

- Sistema Matriz Los Cardos, destinado al riego del sector
07-e.

Dentro de la zona debe mejorarse la red existen
te, construirse una parte nueva e incorporar nuevos terrenos
al cultivo, lo cual,se detalla en el sub-capítulo siguiente.

2.2.2. Obras por construir y costos totales de inversi6n
y operaci6n .

2.2.2.a. Obras y costos de la infraestructura.

Corresponden al mejoramiento y construcci6n de las
redes secundarias y terciarias, regulación noctur~a, puesta
en riego y proyectos específicos.

Los costos totales de las obras de infraestruct~

ra, ascienden a US $ 50.123.567, de acuerdo a lo que se indica
en el cuadro N°VI-IO.

El detalle de los costos de los proyectos específi
cos es el siguiente:

US$

- Sistema canal Guacarneco

- Sistema canalPiguchen

- Sistema Matriz Parral

- Sistema Matriz Los Cardos

Total:

557.145

927.489

4.823.650

3.776.138

10.084.422
===============



2.2.2.b. Aumento de los costos de operación.

Se obtienen de la forma indicada en el punto
2.l.2.b.

Los costos de operación en la situación de pleno
desarrollo y actual, y el aumento m6ximo de estos costos, son
los siguientes:

- Operación pleno desarrollo: US$ 1.607.444

- Operaci6n actual 488.962

Aumento máximo US$ 1.118.482
==============

El detalle de estos aumentos de costos aparece en
el cuadro N°VI-ll.

2.2.3. Programas de inversiones y de desarrollo.

De acuerdo a los programas de desarrollo, conteni
dos ~n los cuadros N° V-5 y V-6, se han-elaborado los progra
mas de construcción de obras, que aparecen graficados en la
figura N°VI-2.

Los costos anuales de inversión y operación, se
indican en los cuadros N°VI-12 y VI-13, respectivamente.

2.2.4. Valores residuales

Se han calculado a partir del cuadro N°VI-12. El
centro de gravedad de la inversión corresponde al año 1994,
por lo que el perfodo de utilización, dentro del de análisis
económico es de 16 años. Puesto que se ha estimado para las
obras una vida útil de 50 años, el valor residual es:

Valor residual = 50-16) x 50123567 = US $ 34.084.026
50 ===============



2.2.5. Flujo de ingresos y egresos anuales.

Se obtiene a partir de los cuadros N°VI-12 y
VI-13 y del valor residual recién determinado. El flujo se
indica en el cuadro N°VI-14.

2 .3.

2.3.1.

08.

Zona C

Caracterizaci6n de la superficie.

Esta·compuesta por la totalidad de la subcuenca

Las características de la zona son las siguientes:

- Superficie de pleno riego 22.944 hás
Superficie con riego actual 6.811 "

- Superficie con red existente 10.764 "
- Superficie con regulaci6n nocturna 833 "

Superficies de puesta en riego 12.179 "

Los proyectos específicos, consultados para la
zona·C, son· los --canales-Belén-y Flor-de -'Niguén -, destinados
ambos al riego del sector 08~c.

2.3.2. Obras or construir
y operaci n

costos totales de inversi6n

Corresponden al mejoramiento y construcci6n de
las redes secundaria y terciaria, regulaci6n nocturna, puesta
en riego y proyectos específicos.

Los costos totales de las obras de infraestructu
ra, ascienden a US$ 10.918.277, seg6n el siguiente detalle:

Canal Belén US$565.523=
C.Flor de R.US$618.310=

1.183.833
Total: US$ 10.918.277

- Red secundaria:
Mejorada:
Nueva :

- Red terciaria:
Mejorada:
Nueva:

.
- Regulaci6n nocturna

Puesta en riego
- Proyectos específicos:

US$ 1.193.800.=
156.579·.=

US$ 95.480.=
1.265.400.=

US$ 1.350.379.=

US$ 1.360.880

1.238.160
5.785.025
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2.3.2.b. Aumento de los costos de operación

Se obtienen del modo señalado en el punto 2.1.2.b.

Los costos de operaci6n en la situación de pleno
desarrollo y actual y el aumento máximo que ello significa son
los siguientes:

- Operación pleno desarrollo:
22944 hás x 13

- Operación actual:
6.811 hás x 15,5

Aumento máximo:

US$

US$

US$

298.259

105.571

192.688

============

2.3.3.

2.3,,5.

rrogramas de inversiones y de desarrollo

De acuerdo a los programas de desarrollo conteni
dos en los cuadros N° V-9 y V-lO, se han elaborado los pro-
gramas de construcciones de obras que aparecen en la figura
N°VI-3.

Los costos anuales de inversi6n y operaci6n se
indican en los cuadros N° VI-15 y VI-16, respectivamente.

2.3.4. Valores residuales

Se han calculado a partir del cuadro N°VI-15.
El centro de gravedad de la inversión, también corresponde
al año 1994, con lo que el período de utilizaci6n dentro
del análisis económico es de 16 años. Supuesta una vida útil
de cincuenta años para las obras el valor residual es:

Valor residual = ( 50-16) x 10.918.277 = US$ 7.424.428=
50 ===============

Flujo de ingresos y egresos anuales

Se obtiene a partir de los cuadros N°VI-15 y
VI-16, y del valor residual calculado. El fjulo aparece en
el cuadro N°VI-17.

cc::l.::= ;::8NSOI<:¡O DE PIlO;:¡:SIOr-:AlfS . CO~:SUITCRES lTDJ. . ?AOl\E ~'A!¡IANO 270 THEfONO :'33616 S.t.NTIAGO CHn:



2.4.

2.4.1.

Zona D •

Caracterizaci6n de la superficie •

96

Esta compuesta exclusivamente por el Sector ll-d,
de la subcuenca 11. Este sector corresponde al.área poten
cialmente regable por el canal Niquén Bajo.

La zona es actualmente de secano, por lo que no
posee red de riego, ni regulaci6n nocturna, debiendo ponerse
en riego la totalidad de la superficie.

La superficie regable en pleno desarrollo es de
5.385 hás.

El riego exige de la construcci6n'del proyecto es
pecífico del canal Niquén Bajo.

2.4.2. Obras por construir y costos totales de inversi6n
y operaci6n.

2.4.2.a. Obras y costos de la infraestructura.

Corresponden a la construcci6n de la red nueva,
a la puesta en riego de_los terrenos y a la construcci6n del
canal Niquén Bajo. El costo total es de US$ 6.089.829.= y su
detalle es el siguiente:

- Red terciaria nueva
- Regulación nocturna
- Puesta en riego
- Canal Niquén Bajo

Total:

US$ 597.957
301.672

2.558.825
2.631.375

US$ 6.089.829
================

2.4.2.b. Aumento de los costos de operación
i ..

Al ser actualmente de secano, el aumento máximo de
los 'costos corresponde exactamente a los costos de operación
en situaci6n de pleno riego. Ellos son:

=================
5.385 hás a US$ l3/há. US$ 70.005



2.4.3. Proqrama de inversiones y de desarrollo .
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De acuerdo a los programas de desarrollo conteni
dos en los cuadros N°V-13 y V-14, se han elaborado los pro
gramas de construcciones de obras que aparecen gráficados en
la figura N° VI-4.

Los costos anuales de inversión y operación se
indican en los cuadros N° VI-18 y VI-19.

2.4.4. Valores residuales

Se han calculado a partir del cuadro N°VI-18,
donde se determina que el centro de gravedad de la inversión
corresponde al año 1986, con lo que el período de utílización
de las obras dentro del de análisis económico es de 24 años.
Considerando para las obras la misma vida útil supuesta en
los casos anteriores, se tiene que el valor residual es:

Valor residual = (50-26) x 6.089.829 = US$ 2.923.118.=
50

2.·4.5. Flujo de ingresos y egresos anuales.

Se obtiene a partir de los cuadros N° VI-18 y
VI-19 y del valor residual recién determinado. El flujo se
indica en el cuadro N°VI-20.



CUADRO N°VI-l

PRECIOS ill'HTARIOS APLICADOS A LAS CONSTRUCCIONES DE OBRAS (US$/HA )

1 Red secundaria nueva sin regulación nocturna

2 Mejoramiento red secundaria sin regulaci6n
nocturna ( Precio base )

3 Red terciaria nueva sin regu1aci6n nocturna

4 Mejoramiento red terciaria sin regulaci6n
nocturna ( Precio base )

5 Puesta en riego (Precio total )

CUADRO N°VI-2

PHECIOS DE
MERCADO
US$/ HA)

201.=

98.=

111.=

54.=

475.=

PRECIOS UNITARIOS DE MEJORAMIENTO DE LAS REDES SECUNDARIAS Y TERCIA-

RIAS PARA CADA UNA DE LAS ZONAS ( US$ /há ).

ZONA SUB-CUENCA RED ( US$!HA)
COMPRENDIDA COEF. SECUNDARIA TERCIARIA

P. BASE=98 P.BASE=54

A 04 0,80 78 43

B 05 0,80 78 43

06 1,10 108 59

07 1,10 108 59

C 08 1,30 127 70

D 11 1,00 98 54

C'-il::J.,o (ON$O~(IO [)~ PRO' ~~rON/'\I S . C(n~~.ll\ 10111 $ 110;, "I.¡;k[ MARIANO 270 n.u r ()I~O 13361 l • . 5MHI:'CO cuu ¡:



CUADRO N°VI-3

PRECIOS UNITARIOS DE OPERACION DE LA RED DE RIEGO, EN SITUACIONES

ACTUAL Y DE PLENO RIEGO, PARA DIFERENTES SUBCUENCAS.

SUBCUENCA COSTO OPERACION ( US$/há )
RIEGO ACTUAL PLENO DESARROLLO

04 9,5 13,0

05 8,7 11,0

06 7,6 10,0

07 15,5 13,0

08 15,5 13,0

11 13,0

CUADRO N °VI .;..4,

ZONA A: CARACTERISTICAS DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO.

DES.IGN}\CION SECTORES
SUPERFICIE ( Has, netas )
RIEGO PLENO CON CON REG.
ACTUAL RIEGO RED NOCTURN.

DE puEs
TA EN
RIEGO

Subcuenca 04 Todos 37.32,4 48~376 48.37.6

Sectores 04-a 659 854 854
que se.res 04-f 3. 895 5.049 5.049
tan 75% 04-k 763 989 989

Sub-Total: 5.317 6.892 6.892

Zona A 32.007 41.484 41.484
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CUADRO N° 5

ZONA A. COSTO DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA.

COSTO US$
DESIGNACION SECTOR MEJOrovTIE1'JTO REGOLACION TOTAL

RED.SECUND~ NOCTURNA
US$ 78/há US$ 56/há

Subcuenca 04 todos 3.773.328 2~. 709~ 056 6.482.384

Sectores 04 - a 66.612 47.824 114.436
que se res-
tan 04 - f 393.822 282.744 676.566

75% 04-k 77.162 55.398 132.560

Sub-total: 537.596 385.966 923.562

ZONA A: 3.235.732 2.323.090 . 5.558.822

c:ud.-,r.: (ON.\(Ji:CIO D~ r"OIfSION/ll[~ . nA~:;lllll);':fS l1il:v , - "/-Il11f 1.\ARI/.N0"170 lillfOtlO ;']Jtol(, SANTI.\C.O C/lilE



CUADRO N°VI-G

ZONA A: COSTO DE LOS PROGRMffiS DE CONSTRUCCION PARA PASAR
DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO.

1O~

A~O

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
·1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

TOTAL

SUPERFICIE
MEJORADA

( hás )

1.000
1. 000
1.000
1.000
2.000.
3.000
4.000
4.000
4.000
4.000
4.000
4.000
3.000
3.000
2.484

41.484

COSTO
US $

133.999
133.999
133.999
133.999
267.997
401.998
535.997
535.997
535.997
535.997
535.997
535.997
401.998
401.998
332.813

5.558.822
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CUADRO N°VI-7

ZONA A: AUl-1ENTO DB LOS COSTOS DE OPERACION PARA PASAR DE LA
SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO.

A~O No desa- Desarro No desu Desarro Total
rrollada lIada rrollada lIada

SUPERFICIE CON
RED (h5s )

COS'fOS(US$) AUMENTO DE
COSTO
US $

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007.
2008
2009
2010

41.484
41.484
41.484
41.484
41.484
41.484
40.484
39.484
38.484
37.484
35.484
32.484
28.484
24.484
20.484
16.484
l2.484

8.484
5.484
2.484

1. 000
2.000
3.000
4.000
6.000
9.000

13.000
17.000
21.000
25.000
29.000
33.000
36.000
39.000
41.484
41. 484
41. 484
41 ... 484
41.484
41.484
41.484
41. 484
41.484
41.484
41. 484

304.057
304.057
304.057
304.057
304.057
304.057
296.727
289.398
282.068
274.739
260.080
238.091
208.773
179.455
150.137
120.819

91.501
62.183
40.195
18.206

304.057
304.057
304.057
304.057
304.057
304.057

13.000 309.727
26.000 315.398
39.000 321.068
52.000 326.739
78.000 338.080

117.000 355.091
169.000 377.773
221.000 400.455
273.000 423.137
325.000 445.819
377.000 468.501
429.000 491.183
468.000 508.195
507.000 525.206
539.292 539.292
539.292 539.292
539.292 539.292
539.292 539.292
539.292 539.292
539.292 539.292
539.292 539.292
539~292 539.292
539.292 539.292
539.292 539.292
539.292 539.292

5.670
11.341
17.011
22.682
34.023
51.034
73.716
96.398

119.080
141.762
164.444
187.126
204.138
221.149
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235

TOTAL 41.484 4.336.719 9.026.212 13.362.931 3.937.159

ol··d,::o (CN~O;;UO el "l:(ll iSIOr·;Al['; . C(Jt~~II{H'I:t:S 111;1•. 1·/".r~r I.I:.I;I,,¡-;O 7I1J 'éll le NO ::13!lt6 SAN111cn Clillf



CUADRO N°VI-8

ZONA A: FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS ANUALES DURANTE EL
PERIODO DE P.NALISIS ECONOl'lICO ( 1980 - 2010 ).

1Of\

e \

A~O

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

TOTAL:

COSTOS

Egresos

139.669
145.340
151. 010
156.681
302.020
453.032
609.713
632.395
655.077
677.759
700.441
723.123
606.136
623.147
568.048
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235

9.495.981

US$ )

Ingresos

3.779.999

3.779.999

·Tota1

139.669
145.340
151.010
156.681
302.020
453.032
609.713
632.395
655.077
67i.759
700.441
723.123
·606.136
623.147
568.048
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235.235
235~235

+ 3.544.764

- 5.715.982



CUADRO N°VI-9

ZONA B; CARACTERISTICAS DE LA INFRl~ESTRUCTURA.

SUPERFICIE (hás,netas)

1O';

DESIGNACION .RIEGO·
ACTUAL

PLENO
RIEGO

CON.
RED

CON REGULA
CION NOCTUR
NA.

PUESTA
EN

RIEGO

.Subcuenca 05

Subcuenca ·06

Subcuenca 07

14.758

16.343

15.249

21.717 21.717

41.658 32.671

73.229 41.274

8.174

7.663

1. 670

8.987

31.955

ZONA B; 46.350 136.604 95.662 17.507 40.942



CUADRO N° VI-lO

ZO:-JA B CD3TO DE US QBRllS DE INFRAESTRCCTURA

e o S T o OBRAS US$
RED

secuncar.ta Terciaria· Total Regula- Puesta Proyectos TaI'¡:'.L
Cesignaci6n ~BjoraCa Nueva Mejorada Nueva ci6n noc en . específi- GE::-ffiR!:L-turna Riego COSo

Subcuenca
05 1.693.926 - - 1. 693.926 758.408 - - 2.452.334

Subcuenca
06 3.376.944 775.458 82.777 569.319 4.804.498 1.903.720 4.268.825 1.484.634 12.461.677

Subcuenca
07 2.897.856 283.410 852.078 3.390.495 7.423.839 4.007.304 15.178.625 8.599.788 35.209.556

ZOna B 7.968.726 1.058.868 934.855 3.959.814 13.9'22.263 6.669.432 19.447.450 10.084.422 50.123.567

O.

.::l
r-,
;,

v"•

.:
z
'.0
»;»
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o
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~
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e
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ZONA B

CUADRO N° VI-l1

AUMENTO DE LOS COSTOS DE OPERACION

-e
-:
r-.,.,
......

Situación Actual Situac.Pleno desarrollo Aumento
P.Unito Superf. Costo PoUnit. Superf. Costo Costos

Desiqnaci6n US$/há (hás) US$ US$/há (hás) US$ US$

Subcuenca
05 8,7 140758 128.395 11,0 21. 717 238.887 110.492

Subcuenca
06 7,6 16.343 124.207 10,0 41. 658 416.580 292.373

Subcuenca
07 15,5 15,249 236.360 13,0 73.229 951.977 715.618

Zona B 10,55 46,350 4880962 11,77 136.604 1.607.444 1.118.482

<
:.:

<...
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ZO:ll\ B

aJADRO N° VI-12

CCG'IDS DE ros PPD:;RN·ll\S DI: CO>JSTPUCCla'J PAR1\. EL PASO DE IA
SITU1\Cla-J l\C.l.'Ul\.L A u~ DE PIEl'.JO rareo

1O~f



alADRO N° VI. 13

ZCNA B l\TNINI'Q DE 1I:X; COS'I'C6 DE OPEMCICN PAHA Pl\.SAR DE lA
SITUACICX-J ACrUl\L DE lULGO A lA DE PU1..JO D]::Sl\r~nOLLO

1() :.~

Supcrff.c io con red (há) Costo tnss) l\um:~nto
----'---

-~c rostoNo dcsa- D2sarroll¿¡da
rrollada Existen No desa-: D2sarro . US$

. Año -
Nueva Total rrollada llada - Totalte

1980 95.662 95.662 488.962 - 488.962 -
81 95.662 95.662 488.962 - 488.962 -
82 95.662 95.662 488.962 - 488.962 -
83 95.662 95.G62 488.962 - 488.962 -
84 95.662 95.662 488.962 - 488.962 -
85 95.662 95.662 488.962 - 488.962 -
86 93.662 2.000 - 95.662 478.739 23.535 502.274 13.312
87 90.662 5.000 - 95.662 463.405 58.836 522.242 33.280
88 87.662 8.000 - 95.662 448.071 94.138 542.209 53.247
89 82.662 13.000 - 95.662 422.514 152.974 575.489 86.527

1990 80.662 15.000 3.000 98.662 412.292 211. 811 624.103 135.141
91 76.662 19.000 6.000 101. 662 391.846 294.182 686.028 197.066
92 70.662 25.000 10.000 105.662 361.178 411. 854 773.033 284.071
93 60.662 35.000 15.000 110.662 310.065 588.363 898.428 409.466
94 50.662 45.000 20.000 115.662 258-.951 764.872 1. 023.824 534.862
95 40.662 55.000 25.LJOO 120.662 207.838 941. 381 1.149.219 660.257
96 30.662 65.000 30.000 125.662 156.724 1.117.890 1. 274.615 785.653
97 20.662 75.000 34.000 129.662 105.611 1. 282.632 1. 388.243 899.281
98 13.662 82.000 38.000 133.662 69.831 1.412.072 1. 481. 903 992.441
99 7.603 88.059 40.941 136.603 38.862 1. 517.977 1. 556.839 1.067.877

2000 - 95.662 40.941 136.603 - 1. 607.444 1.607.444 1.118.482
01 - 95.662 40.941 136.603 - 1.607.444 1.607.444 1.118.482
02 - 95.662 40.941 136 0603 - 1. 607.444 1. 607.444 1.118.482
03 - 95.662 40.941 136.603 - 1. 607.444 1. 607.444 1.118.482
04 - 95.662 40.941 136.603 - 1.607.444 1.607.444 1.118.482
05 - 95.662 40.941 136 .. 603 - 1. 607.444 1. 607.444 1.118.482
06 - 95.662 40.941 136.603 - 1.607.444 1. 607.444 1.118.482
07 - 95.662 40.941 136.603 - 1. 607.444 1. 607.444 1.118.482
08 - 95.662 40.941 136.603 - 1. 607.444 1.607.444 1.118.482
09 - 95.662 40.941 136.603 - 1.607.444 1.607.444 1.118.482

2010 - 95.662 40.941 136.603 - 1.607.744 1. 607. 4-l4 1.118.482

'IDTAL 95.662 40.941 136.603 18.456.280
.



ZONA B

CUI\DRO N° VI-14

FLUJO DE INGRESC6 Y ffiRESC6 ANUl\I...ES DURl\NTE EL PERIOOO
DE NJALISIS ECXXJU·lICO (1980 - 2010 )

100

Costos (US$)

Año Egresos Ingresos Total

1980
81
82
83
84
85
86 290.962 - 290.962
87 4490754 - 449.754
88 469.721 - 469.721
89 7800651 - 780.651

1990 3.112.527 -3.112.5n
91 3.452.102 -3.452.102
92 4.7160669 -4.716.669
93 6.2970275 -6.297.275
94 6.422.671 -6.422.671
95 _ 6.548.066 -6.548.066
96 6.673.462 -6.673.462
97 5,887.178 -5.887.178
98 5.564.364 -5.564.364
99 4.555.658 -4.555,,658

2000 2.173.697 -2.173.697
01 1.118.482 -1.118.482
02 1.118.482 -1.118.482
03 1.118.482 -1.118.482
04 1.118.482 -1.118.482
05 1.118.482 -1.118 0482
06 1.118.482 -1.118.482
07 1.118.482 -1.118.482
08 1.118.482 -1.118.482
09 1.118.482 -1.118.482

2010 1.118.482 34.084.026 +32.965.544

TOrAL 68.579.847 34.084.026 -34.495.821



CUADRO N°15

ZONA C: COSTOS DE LOS PROGRAlv!AS DE CONSTRUCCION PARA PASAR
DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO.

1 ~ n
-l J.. .

SUPERFICIE ANUAL INCORPORADA (h á s ) COSTOS ( US$

A~O Mejorada Nueva Total Mejorada Nueva Total

1980
1981
1982
1983 1.200 1. 200 8~3.878 893.878
1984 1.200 1. 200 893.878 893.878
1985 1.200 1.200 893.878 893.878
1986 1. 200 1. 200 893.878 893.878
1987
1988 "':"

1989 ~ -e- .,...

1990 <::' .400 400 297.959 297.959
1991 400 400 297.959 297.959
1992 - .". 600 600 446.939 446.939
1993 800 800 595.919 595.919
1994 1. 600 800 2.400 274.309 595.919 870.228
1995 1. 800 800 2.600 308.598 595.919 904.517
1996 1. 800 800 2.600 308.598 595.919 904.517
1997 1. 800 800 2.600 308.598 595.919 904.517
1998 1. 200 800 2.000 205.732 595.919 801.651
1999 1. 000 600 1. 600 171.443 446.939 618.382
2000 620 580 1.200 106.295 432.041 538.336
2001 944 944 161.843 161.843
2002
2003
2004
2005
2006
200'/
2008
2009
2010 "-

TOTAL: 10.764 12.180 22.944 1.845.416 9.072.861 10.918.277
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CUADRO N°VI-16

ZONA C: AUMENTO DE LOS COSTOS DE OPERACION PARA PASAR DE LA SITUACION
ACTUAL DE RIEGO A LA DE PLENO DESARROLLO.

SUPERFICIE CON RED(h5s) COSTO (US$) AUI'1ENTO DE

~ De s a r r o Ll a du
COSTO US$

No desa- Existente Nueva Total No desa- Desarro Total
A~O rrol1ada rrol1ada lIada

1980 10.764 10.764 105.571 105.571
1981 10.764 10.764 105.571 105.571
1982 10.764 10.764 105.571 105.571
1983 10.764 1.200 11. 964 105.571 15.600 121.171 15.600
1984 10.764 2.400 13.164 105.571 31.200 136.771 31.200
1985 10.764 3.600 14.364 105.571 46.800 152.371 46.800
1986 10.764 4.800 15.564 105.571 62.400 167.971 62.400
1987 10.764 4.800 15.564 105.571 62.400 167.971 62.400
1988 10.764 4.800 15.564 105.571 62.400 167.971 62.400
1989 10.764 4.800 15.564 105.571 62.400 167.971 62.400
1990 10.764 5.200 15.964 105.571 67.600 173·171 67.600
1991 10.764 5.600 16.364 105.571 72.800 178.371 72.800
1992 10.764 6.200 16.964 105.571 80.600 186.171 80.600
1993 10.764 7.000 17.764 105.571 91. 000 196.571 91.000
1994 9.164 1. 600 7.800 18.564 89.879 122.200 212.079 106.508
1995 7.364 3.400 8.600 19.364 72.225 156.000 228.225 122.654
1996 5.564 5.200 9.400 20.164 54.571 189.800 244.371 138.800
1997 3.764 7.000 10.200 20.964 36.917 223.600 260.517 154.946
1998 2.564 8.200 11.000 21. 764 25.147 249.600 274.747 169.176
1999 1. 564 9.200 11. 600 22.364 15.339 270.400 285.739 180.163
2000 944 9.820 12.180 22.944 9.252 286.000 295.259 189.688
2001 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2002 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2003 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2004 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2005 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2006 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2007 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2008 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2009 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701
2010 10.764 12.180 22.944 298.272 298.272 192.701

Total: 1. 781. 329 5.135.520 6.916.849 3.644.14B



CUADRO N°VI-17

ZONA C: FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS ANUALES DURN~TE EL
PERIODO DE P~ALISIS ECONOMICO (1980- 2010 )

11 f.)
t ._ , J

e o s t o s ( US$ )

A~O EGRESOS INGRESOS TOTAL
• i

1980
1981
1982
1~83 909.478 909.478
1984 925.078 - 925.078
1985 940.678 940.678
1986 956.278 956.278
1987 62.400 62.400
1988 62.400 62.400
1989 62.400 62.400
1990 365.559 365.559
1991 370.759 370.759
1992 527.539 527.539
1993 686.919 686.919
199-4 976.736 976.736
1995 1.027.17] - 1.027.171
1996 1.043.317 - 1.043.317
1997 1.059.463 - 1.059.463
1998 970.827 970.827
1999 798.550 798.550
2000 728.024 728.024
2001 354.544 354.544
2002 192.701 192.701
2003 192.701 192.701
2004 192.701 192.701
2005 192.701 192.701
2006 192.701 192.701
2007 192.701 192.701
2008 192.701 192.701
2009 192.701 192.701
2010 192.701 7.424.428 + 7.231.727

TOTAL: 14.557.429 7.424.428 - 7.133.001



CUADRO N° VI-lB

Zona D : Costo de los programas deconstrucci6n para pasar
de lo si.tuac.i.6n a c t ua I a la. de pleno rÜ~(~~

Año

19BO
81
82
83
84
85
86
87
88
89

1990
91
92
93
94
95
96
97
98
99

2000
2001

02
03
04
05
06
07
08
09

2010

TOTAL

Superficie
nueva incor
parada (hás)

1.150
1.150
1.150
1.000

935

5.385

Costos
US$

1.300.521
1.300.521
1.300.521
1.130.886
1.057.380

6.089.829



CUADRO N° VI-19

Zona D. Aumento de los costos de opcraci6n para pasar de
la situaci6n act~al de riego a la de pleno desarrollo.

Año

1980
81
82
83
84
85
86
87
88
89

1990
91
92
93
94
95
96
97
98
99

2000
01
02
03
04
05
06
07
08
09

2010

Total:

Superficie
Desurrollada

(has)

3.450
4.450
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385
5.385

5.385

Aumento
Costos

US$

44.850
57.850
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
700005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005
70.005

1.712 .815



CUADRO N°VI-20

ZONA D: FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS ANUALES DURANTE
EL PERIODO DE ANALISIS ECONOMICQ( 1980 -2010).

C O S T O S US$

A~O EGRESOS INGRESOS TO'l'AL

1980
1981
1982
1983
1984 1.300.521 1.300.521
1985 1.300.521 1.300.521
19~6 1.345.371 1.345.371
1987 1.188.736 1.188.736
1988 1.127.385 1.127.385
1989 70.005 70.005
1990 70.005 70.005
1991 70.005 70.005
1992 70.005 70.005
1993 70.005 70.005
1994 70.005 70.005
1995 70.005 70.005
1996 70.005 70.005
1997 70.005 70.005
1998 70.005 70.005
1999 70.005 70.005
2000 70.005 70.005
2001 70.005 70.005
2002 70.005 70.005
2003 70.005 70.005
2004 70.005 70.005
2005 70.005 70.005
2006 70.005 70.005
2007 70.005 70.005
2008 70.005 70.005
2009 70.005 70.005
2010 70.005 2.923.118 + 2.853.113

TOTJI.L· 7.802.644 2.923.118 4.879.526
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SUPERFICIE
(miles h<Ís)

PROGRAMA DE INVERSIONES PARA PASAR DE LA SITUACION
ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO

ZONA A

FIG. VI -1

42
(SUBCUENCA 04 menos sectores a-f-y 75010 k) SUPERFICIE PLENO RIEGO: 41.484 há!.

32+-.L---------~--------------------

SUPERFICIE REGADA ACTUALMENTE: 32.007 hás
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SUPER FICI E REGADA'

MEJORAMIENTO RED DE RIEGO

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
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- CURVA DESARROLLO AGROPECUARIO

SUPERFICIE CON RED: 41.484 hás

7 8 9 2010 • ~
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FIG. VI-2

PROGRAMA DE INVERSIONES PARA PASAR DE LA SITUACION
ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO

ZONA B

(SUBCUENCA 0.5- 06 vo7)

OBRAS NUEVAS Y MEJORAMIENTO

MEJORAMIENTO

I.MEJORAMIENTO RED -I-.----==...:..:::....~=..:.:...:..=.....-:-.:...:..=.=_.:~=:..:=:.. I~

SUPERFICIE
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SUPERFICIE PLENO RIEGO
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SUPERFICIE CON RED NUEVA

40.941 hás

SUPERFICIE RIEGO ACTUAL
46.350 hás

OBRAS DE
MEJORAMIENTO

OBRAS NUEVAS
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'.

~

~-t SUPERFICIE RED ACTUAL

r------''J'=€)~lv(j ~.~~ hás__l ...:_
0~
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DE OBRAS -c
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FIG. VI-3

PROGRAMA DE INVERSIONES PARA PASAR DE LA SITUACION
ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO

ZONA e
(SUBCUENCA 08)

SUPERFICIE
(mileshás)

l· OBRAS NUEVAS -l·
OBRAS NUEVAS Y
MEJORAMIENTO

24
SUPERFICIE PLENO RIEGO

22.944 hás

SUPERFICIE CON RED NlEVA

12.180 hás

--------------------r-
SUPERFICIE CON RED ACTUAL
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FIG. VI-4

PROGRAMA DE INVERSIONES PARA PASAR DE LA SITUACION
ACTUAL A LA DE PLENO RI EGO

ZONA O

SECTOR l1-d

SUPERFICIE

(miles hás)

1-
.

OBRAS NUEVAS ·1

6
SUPERFICIE- PLENO RIEGO

5.835 hoás

6 7 B 9 2010
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EVALUACION ECONOMICA

1.- Metodología
2.- Resultados de la evaluaci6n

económica
3.- An&lisis del valor de la tierra



1.-

1.1

METODOLOGIA

Criterios de evaluación

Para todas las alternativas que se plantean, y que
se definen m5s adelante, se realiza su evaluaci6n econ6rnica a
precios de mercado, determinando el beneficio neto actualizado
(BNl\) a diferentes tasas de descuento y la tasa interna de re
torno (TIR) de sus flujos de ingresos-egresos.

Se utilizan las siguientes series de tasas de des-
cuento:

Serie de tasas de descuento ( %)

Años 1 2 3 4 5

1980 8 14 20 ·16 18
81 14 16 16 18
82 12 12 16 18
83 10 12 16 16
84 10 12 14 16
85 10 12 14 16
86 10 12 14 14
87 10 12 12 14

La serie 3 corresponde a la recomendación de ODEPLAN
para evaluaci6n- social, la cual se considera también apropiada
para una evaluación a precios de mercado. Las s0ries 1 y 2 consi
deran tasas de descuento menores y las series 4 y 5 tasas de des
cuento mayores. El empleo de cinco series distintas de tasas de
descuento tiene por objeto analizar la sensibilidad de BNA calcu
lado a variaciones en dichas tasas, y se aplican sólo para este
fin.

Considerando que el flujo de fondos es nulo para los
años 1980,81 y 82 Y que por lo tanto no puede ser afectado en
su estructura por las tasas de descuento correspondientes a es
tos años, sino sólo en su magnitud sin alterar los méritos rela
tivos de las alternativas, el análisis económico básico se hace
considerando una tasa uniforme de 12% anual y actualizando al
31/12/80.

Se realizan, además, los siguientes análisis de sen
sibilidad de los resultados de ·la evaluación privada :



Análisis 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Aumento de los precios de los productos agrope
cuarios, o de los rendimientos en 15%.

Disminuci6n de los gastos operacionales en 15%

Disminuci6~ d~ los costos de construcci6n de
las obras de riego y de su operaci6n en 15%

Disminución de los costos de construcci6n y ope
ra~i6n de las obras matrices en 15%

Disminución de los costos de construcción y ope
raci6n de todas las obras (matrices y red de 
riego) en 15%~

Disminuci6n de los precios de los productos agr~

pecuarios, o de los rendimientos en 15%.

Aumento de los gastos operacionales en 15%

Aumento de los costos de construcci6n y cpera
ción de las obras de riego en 15%.

Aumento de los costos de construcción y opera
ci6n de las obras matrices en 15%0

Aumento de los costos de construcción y opera
ción de todas las obras (matrices y red de rie
go) en 15%.

Los costos de construcción y operaci6n de obras ma
trices y red de riego se encuentran individualizados en los
flujos de egresos, por lo que una variación de + 15% de su va
lar puede determinarse directamente. En canmio una variación
similar de los precios de los productos, de los rendimientos
o de los g~stos operacionales (salvo aquellos item individuali
zados) requiere la determinación· previa de un coeficiente que
corresponde a la variación de los ingresos operacionales, tan
to de la situaci6n desarrollada como de la actual. Estos coefi
cientes se determinan para cada zona, considerando, en el caso
de las explotaciones desarrolladas, el ingreso operacional co
rno resultante de la diferencia entre ingresos brutos (V, valor
de la producci6n) y gastos operacionales (variables M, y fijos,
N). Afectando los valores de 'V, o de M + N segGn el caso, de
las variaciones de + 15%, y dependiendo de sus magnitudes rela
tivas, se determina-el porcentaje o 'coeficiente de variación
de los .ingresos operacionales. Estos coeficientes varían para
cada zona y para cada tipo de explotación. Los coeficientes de
terminados para estas explotaciones desarrolladas para cada zo
na se presentan en el cuadro N° VII-lo> La zona "e" se trata
de manera m5s simplificada.



Para las explotaciones no desarrolladas que forman
parte de la situaci6n de desarrollo (riego no desarrollado y
secano no desarroll~do) se utilizan para todas las zonas los
valores determinados segan el mismo procedimiento an~erior pa
ra el sistema principal en situaci6n actual (no desarrollada).
Los coeficientes resultantes se muestran en el cuadro N° VII-2.

Los coeficientes de modificaci6n de los ingresos
operacionales correspondientes a la situaci6n actual de cada
zona se determinan ponderando, en cada caso, los valores de
riego y secano determincaos como promedio del sistema principal,
de acuerdo a las superficies de cada tipo de explotación en ca
da zona. La zona "C" se trata de manera simplificadau Los coefi
cientes aparecen en el cuadro N° VII-3.

La evaluaci6nsocial se realiza modificando los flu
jos a precios de mercado mediante coeficientes estimativos que
representan el efecto de aplicar los criterios vigentes de
ODEPLAN y determinando el BNA y la TIR de estos flujos modifi
cados aplicando las mismas series de tasas de descuento. No se
hacen otros análisis de sensibilidad, pero son aplicabl~s con
clusiones similares a las que resultan parah evaluación priva
da. -

1.2 Planteamiento de alternativas e identificación de
sus flujos de ingresos-egresos.

Se evalaa cada zona separadamente, a pesar que los
proyectos relativos a las zonas "B" y "C"sólo son viables si
se construyen los tramos del canal Linares correspondientes a
las zonas de más al norte.

Estas alternativas se denominan:

Alternativa : - Zona "A" (R-A)
Zona "B" (R-A)
Zona "c" (R-A)

Estas alternativas se evalúan, como se indica, con
respecto a la proyecci6n de la situación actual.

. Los correspondientes flujos de ingresos-egresos han
sido definidos y presentados en J.os capftulos 111, en cuanto a
obras matrices, IV en relación a generaci6n de energía, V bene
ficios agrícolas y VI, en cuanto a obras de riego.

Respecto de la generación de energía, que aparece ca
mo flujo en las zonas "A" y "B", se utiliza la información de
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valores unitarios obtenida de ENDESA, por encontrarse disponi
ble en. el momento de procesar la evaluación en el cOmputador.
Con posterioridad se recibió informaci6n de parte de la Comi
si6n Nacional de Energfa con valores m5s favorables al proyec
to. Se establece el efecto de estos nuevos valores a la tasa
de descuento del 12%.

También se consideran como alternativas las siguie~

tes:

Alternativa - Zona (A+B) (R-A)
- Zona (A+B+C) (R-A)

En estas alternativas se combinan 2 y 3 zonas, sien
do sus resultados previsibles en cuanto a BNA ya que éstos co=
rresponden a la suma algebraica de los BNA de cada zona.

Todas las alternativas se evalGan consid~rando que
el canal Linares se construye de una sola vez y entra en opera
ci6n en 1987. Al no haber otras restricciones los resultados de
la evaluación no se modifican cualitativamente al postergar la
construcción de los tramos "B" y "c" del canal.

Asimismo la evaluación se realiza considerando la
puesta en operación de la central Pehuenche con tres años de
desfase con respecto a ColbGn-Hachicura, o sea, en 1990. Sin
embargo, se analiza separadamente el efecto de considerar un
desfase en la puesta en operación de esta central de hasta 7
años o sea, hasta 1994. .

1.3 Estimaci6n de los flujos de ingresos-egresos a pr~

cios sociales

Se han estimado coeficientes a aplicar a los flujos
de los diferentes item calculados a precios de mercado a fin
de obtener una estimación de flujos a precios sociales. Estos
coeficientes deben representar el efecto de los criterios vigen
tes de ODEPLAN para corregir precios de mercado y que son dife=
rentes de los que eran aplicables a la fecha de realización del
EPF. Aparte de las tasas de descuento recomendadas por ODEPLAN
y que se han adoptado para realizar la evaluación, debe consi
derarse el nuevo tratamiento dado al precio social de la divi
sa y de·la mano de obra sin calificación o semicalificada.

. Puesto que se utilizan los precios establecidos en
el EPF que corresponden a un nivel de precios de Mayo de 1977,
para corregir a precios sociales se adopta la discrepanci3 en
porcentaje recomendada por ODEPLAN para el precio social de la
divisa y que es de 6~. (La discrepancia en Mayo de 1977 era de
39,8%) •
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Respecto de la mano de obra se recomienda considerar
un crecimiento anual del costo del 3%, lo que fue aplicado en
el EPF hasta 1985. Se modifica el procedimiento de corrección
pero se establece que a partir de 1983 en adelante no correspon
de realizar ningún ajuste. Puesto que los flujos significativos
del proyecto se inician en 1986 se adopta el criterio de no co
rregir el precio de mercado de la mano de obra.

a) Ingresos operacionales

Los ingresos operacionales quedan afectados por los
ingresos brutos y los gastos operacionales. Los ingresos brutos
son, a su vez, afectados por la corrección de precios según se
trate de productos nacionales, importables' o exportables. En
cuanto a gastos operacionales, la mano de obra no se modifica,
las jornadas ariimal y de avión tampoco; las jornadas m&quina
que antes se encarecían considerablemente, con el nuevo crite
rio prácticamente no se modifican. Para los fertilizantes (sIn
incluir salitre) se considera unareducci6n al 80% y para pro
ductos químicos en general se mantiene una reducción al 67%,
que fue estimada en el EPF, por estar sujeto este rubro a dis
torsiones de mercado muy severas.

Cultivos anuales

Si se consideran los cultivos anuales desarrollados
considerando los siguientes casos:

- Productos nacionales : - Frejol consumo interno
- Papa consumo

- Productos importables: - Trigo
- Arroz
- Remolacha (azúcar)

- Productos exportables: - Cebada cervecera
- Frejol de exportación
- Cebolla industrial

se aprecia que en cuanto a gastos el efecto de los fertilizan
tes y pesticidas, determinan en todos estos un coeficiente pa
ra convertir a precios sociales del orden de j3.~ 0,97. En cuan
to a los ingresos brutos el coeficiente de ajuste, denominado 
«, varía según el tipo de produ~to. Para los nacionales ~= 1,
para los importables resulta o::.. ~O, 97 Y para los exportables ct..v
l,OG.

. Si se denomina j<. al coeficiente de ajuste a aplicar
al ingreso operacional, su magnitud depende en cada caso de los

-, :(.;
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valores relativos del ingreso bruto (V) y los gastos (G)

V x ol
-(iD)

G x r3
(la)'

Considerando los valores de V, G, e (la) de los cu1ti
vos enumerados, por unidad de producto se obtiene un valor de ('.p:'~

1, 07 pa r a los productos naciona les, I %0,97 p a r a los .ímpo r t ab I'c s
y J.(~1,38 pura los expo r t ab Le s ,

Tomando como representativa la proporci6n relativa de
los tres tipos de productos existentes en la zona "A II se estima
un valor ponderado de 11 O- 11 para los cultivos anuales desarrolla
dos de 1,04.

Para los cultivos anuales en riego no desarrollado se
adopta el mismo coeficiente y para los cultivos anuales de seca
no no desarrollado que se caracterizaron con un ingreso neto ne
gativo, se postula que se justifican a precios sociales y se
adopta t = O

a.2) Lecherfa

Como producto nacional d... = 1 Y j3 se estima similar
al valor calculado para los culiivos anuales. Siendo Vro = 1,58

y G
. ro =

a.3)

0,58 se obtiene! = 1,02 •

Engorda y crianza

. Siendo la carne producto nacional oC= 1,0 Y conside
rando ~ = 0,98· ( no huy gastos de empastada) y considerando las
relaciones de magnitud de V, G e (rO) para tres tipos de explota
ciones se obtienen valores de ¿f de 1,10 - 1,14 - 1,100 Se adop
ta el valor d~ = 1,11.

Se emplea el mismo valor para riego no desarrollado y
secano no desarrollado.

a. 4) Frutales

Considerando que parte de la producción de fruta se
consume en el pafs y una alta proporción se e~porta se adopta
0<. = 1.05 para todas las especies. Se adopta /3 = 0,97 como en
el ceso de cultivos anuales. En la zona "B" se consideran per~



les, ciruelos y cerezos y con los valores de V, G
estas explotaciones se obtienen valores de d~ de
1,08. Se adopta el valor r = 1,11-

a.S) Viñas

e (10) de
1,14 - 1,09-

No aparecen v i.na s en si tuaci6n de desarrollo. Las
explotaciones no desarrolladas de riego y s c cano han sido ca
ructcrizudas con ingresos netos negutivos. Se postulu que a
precios sociales se justifican y se. adopta Jt = O

a.6) Forestales

Por su poca incidencia no se'hace conversi6n.

Para la zona "CH en que no se separan los ingresos
operacionales por tipo de explotación, se determina un coefi
ciente ponderado por la importanci.a relativa de éstos, obte
niéndose <f = 1,10.

b) Capital operacional

Puesto que el capital operacional requerido se ha
determinado a base de los gastos de cada tipo de explotaci6n,
se adoptaJ<..= 0,97.

c) Inversiones y gastos previos

En general, en ganadería (lechería, engorda y crian
za) la inversión principal es ganado y la mayor parte de los
gastos son mano de obra y servicios. Si bien, en frutales ha
bría una cierta reducci6n del monto al valorar a precios socia
les, dada su menor importancia relati.va, se adopta k= 1,0 pa=-
ra este i temo (J -

Se aplica a las inversiones el factor utilizado por
ENDESA de J:t. = 0,942. Los gastos de operación y mantenci6n no
requieren ajuste .

.f) Energía

De acuerdo a los valores proporcionados por ENDE5A
se adopta ~ = 0;80.



2.- RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA

2.1 Evaluaci6n a precios de mercado

Los resultados básicos de la evaluaci6n a precios de
mercado de las alternativas correspondientes a cada zona se pre
sentan en los cuadros N° VII - 4, 5 Y 6. Para cada zona se resu
men los siguientes flujos :

Beneficio agrfcola,establecido en el capftulo V,
(sin incluir obras matrices ni red de riego)

-...
Egresos por concepto de obras de riego (red), es
tablecidos en el capftulo VI.

Egresos correspondientes a obras matrices, esta
blecidos en el capítulo 111.

Ingresos poi concepto de generaci6n de energfa,
determinados en el capftulo IV, (a base de pre
cios unitarios proporcionados por ENDESA).

En la última lfnea de cada flujo se presenta el va
lar actualizado a 1980 a una tasa de descuento del 12%, que
es equivalente a la serie de tasas de descuento N° 3 definida
en la metodología. El valor actualizado de cada item de flujo
permite apreciar su influencia relativa para determinar el BNA
de cada alternativa, valor que se registra al pie del cuadro.
En la columna correspondiente a ingresos. por generac~6n de ener
gía se indican además los valores resultantes de consideiar de
4 a 7 años de desfase de la puesta en marcha de la central
Pehuenche con respecto a Colbún-Machicura. Se registra también
el BNA resultante para la alternativa al considerar un desfase
de 7 años.

a) Resultados de la Zona nA"

Para la zona "A" se tienen los· siguientes resultados¡

Beneficios agrícolas
- Obras de riego
- Obras matrices
- Generación de energfa

BNA

Valor actualizado al 12%
(Miles de US$)

+ 7.166
1.482

- 10.357
+ 8.073

+ 3.400
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Si se considera un desfase de 7 afias de Pehuenche,
el valor actualizado de la generaci6n de energía es de 6.585
m í Le s de d61ares y el TINA se transforma a 1. 912 miles de d61a
res.

Sin embargo, si en vez de los valores de ENDESA,
se uti~izan los de la Comisión Nacional de Energía se obtiene
un VA de la generación de energía de 10.502 miles de US$ con
un desfase de 3 afias y de 8.614 miles de US$ con desfase de
siete. Los valores del BNA se modifican a 5.829 miles de US$
y 3.941 miles de US$ respectivamente.

Por otra parte la tasa interna de retorno de esta
alternativa es de 14,2%.

El análisis de sensibilidad muestra que con la tasa
de descuento indicada (serie N° 3, 12%), el BNA se hace negati
va solamente con una disminución de los precios agrícolas de 
15% (TIR = 9,6%) o aumento de los gastos operacionales de 15%
(TIR = 10,5%). El aumento de costos de las obras s610 afecta
si se consideran tasas superiores al 14%.

En conclusión, a precios de mercado se justifica
la recomendación de esta alternativa.

b) Resultados de la zona IIB"

Para la zona IIB II se obtienen los siguientes resulta-
dos:

Valor actualizado al 12%
(Miles de d61ares)

Beneficios agrícolas
Obras de riego
Obras matrices
Generaci6n de energía

BNA

+ 52.414
10.923
21. 773

+ 4.901

24.619

El BNA anterior corresponde a 3 años de desfase de
la puesta en operación ~e Pehuenche. Con 7 afias de desfase el
VAde la generaci6n de energía baja a 3.996 miles de d61ares
y el BNA a 23.714 miles de d61ares.

Al considerar los valores de la Comisi6n Nacional
de Energía el VA de la generaci6n asciende a 6.373 miles de
US$ pa~a un d~sfase de 3 afias y a 5.224 miles de US$ para un
desfase de siete. Los respectivos BNA resultantes son en miles



de d6lares : 26.091 y 24.942.

La tasa interna de retorno de la alternativa es de
17,2%. El an5lisis de sensibilidad muestra que el BNA es afec
tado por una disminución de los precios agrícolas de 15% (TI~=

1,4%) o un aumento de los gastos operacionales de 15% (TIR ==
3,3%). Por los valores de TIR señalados se aprecia que el -BNA
presenta este efecto para todas las series de tasas de descuen
too

Las variaciones de costos de obras consideradas no
afectan cualitativamente al BNA determinado.

En consecuencia, se justifica recomendar esta alter
nativa.

c) Resultados de la Zona "e"

Para la zona "e" los resultados son los siguientes:

Valor actualizado al 12%
(Miles de dólares)

Beneficios agrícolas
Obras de riego
Obras matrices

- BNA

+ 7.196
3.733
4.354

891

La tasa interna de retorno de esta alternativa es
de 11,0%, con lo que el BNA adopta un valor positivo si se
considera la serie de tasas de descuento N° 2 (10%). Este re
sultado, por su monto es poco concluyente y es muy sensible a
todas las variaciones consideradas, tanto en sentido positivo
como negativo.

En consecuencia, a precios de mercado no se justi
fica una recomendación concluyente.

d) Resultados de la combinación de zonas

Los beneficios netos actualizados de las combinacio
nes de zonas se determinan por suma algebraica de los BNA de
cada zona. Los respectivos TIR requieren una determinación di
recta. Los resultados son los siguientes:
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BNA TIR--
Al 12%

(Hiles de d6lares) %

Zonas IIA" + IIB" 28.019 16,5

Zonas " A" + "B" + "C ll 27.128 15,8

Al desarrollar las zonas IIA II y IIB" se suman sus
BNA y el TIR resultante está comprendido entre los valores
correspondientes a cada una de ellas.

Naturalmente al agregar la zona "c" se desmejoran
el BNA y el TIR.

Si se desarrolla la zona "A II a partir de 1987 y
se posterga el desarrollo de la zona· IIB" el BNA del conjunto
disminuirá pero siempre será positivo y la TIR disminuirá. pe
ro no será inferior a la de la zona "A II. -

2.2 Evaluaci6n a precios sociales

Aplicando los coeficientes determinados en la meto
dología para convertir flujos a precios de mercado a flujos a
precios sociales, mediante el programa de computación de eva
luaci6n económica, como si fuera un análisis de sensibilidad
más, se obtienen los siguientes resultados. .

BNA TIR
Al 12%

(Miles de US$) (%)

Zona "A" + 2.458 13,7
Zona "B" + 30. O12 18,8
Zona "C II + 672 12,8

Se aprecia que tanto la zona IIA II corno la "B n mantie
nen su just~ficaci6n, aunque la zona IIA" desmejora ligeramente
el valor de sus indicadores por efecto del menor valor social
de la ene.rgía y la zona "B" lo mejora por la mayor influencia
relativa. del beneficio agrícola.

Por su parte la zona "e" pasa a tener un BNA positi
va y una TIRde 12,8%. Es probable que un an5lisis de sensibi=
lidad indicaría nuevamente un alto grado de inestabilidad de
la conclusión.
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2.3 Conclusi6n

A base de los indicadores de evaluaci6n utilizados
y de los criterios y supuestos utilizados para definir los
flujos de ingresos-egresos de las alternativas consideradas,
se concluye que ~s recomend~ble la construcci6n de los tramos
"A" y "n" del canal Linares (como canal de riego, sin funcio
nes de devoluci6n) y el desarrollo agrfcola de las respectivas
zonas de influencia. Esta conclusi6n naturalmente se refiere
a las alternativas definidas y no a su comparaci6n con otras
alternativas en la misma u otras cuencas.

El nuevo canal Perquilauquén-Niquén y el desarrollo
de la zona "C II resultan evaluados en una situaci6n límite que
no es concluyente ni para el rechazo ni la aceptaci6n. Esta
inestabilidad podría resolverse con un estudio más detallado
o por consideración de efectos marginales o de naturaleza no
econ6mica que no han sido considerados en este estudio.

3.- ANALISIS DEL VALOR DE LA TIERRA

Como una forma de verificar la validez global de
los supuestos de diagn6stico de la situaci6n actual y de la si
tuaci6n de desarrollo propuesta, se estima un valor de la tie~
rra por unidad de superficie, en las condiciones del proyecto,
que puede compararse con el orden de magnitud que puede esti
marse en forma subjetiva y empírica para la cuenca.

Se aplica para ésto el criterio que el valor de un
bien de producción puede representarse por el valor actual de
los beneficios netos que ese bien puede producir en su vida
útil futura. Naturalmente éste es uno de los varios criterios
aplicables para estimar el valor de un bien de producci6n y
puede diferir sustancialmente de los valores de transacci6n en
el mercado en un momento determinado. En todo caso la estima
ci6n queda afectada por todos los supuestos hechos respecto del
futuro, tanto con respecto a la eficiencia del proceso productivo
como con respecto a los parámetros del mercado.

Para este análisis se utiliza la informaci6n corres
pondiente a las zonas IIA

II y "n ll estudiadas, desagregando la in
formaci6n lo m~s posible. Sin embargo, esta desagregaci6n no
alcanzq a las clases de suelo, ni a la tenencia y en algunos
casos tampoco es posible desagregar superficies de acuerdo a
su situación de riego o secano. En consecuencia, los valores de
terminados corresponden a una hectárea "tipo".de la zona, en el
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sentido que corresponde al promedio existente de estas carac
terísticas en la zona y queda principalmente determinado por
la asignaci6n de cultivos y los parámetros econ6micos asocia
dos a éstos.

En primer término se presentan los resultados que
pueden obtenerse directamente de los datos de cada zona y lue
go, se elaboran algunas estimaciohes adicionales a base de 6~

tos.

3.1 Valor de la tierra segfin datos directos de las zo
nas "A" y "B".

La.metodología seguida y el detalle de la determi
nación de estos valores se presenta en el Anexo 1.\,A continua
ci6n se resumen los resultados obtenidos.

a) Riego en situaci6n actual, no desarrollado.
Promediando los valores de las zonas "A" y "B" se

obtiene un valor de US$ 806,6 por la hectárea actualmente en
riego no desarrollado, si estas condiciones se mantienen.
Considerando el limitado crecimiento previsto en la proyecci6n
de la situaci6n actual este valor es válido tanto para 1980 co
mo para otro año cualquiera, por ejemplo: 1987.

b) Secano en situaci6n actual; no desarrollado y sin
expectativas futuras de riego.

De acuerde a los supuestos del estudio, el valor
de este tipo de suelos considerados como unidades independien
tes de producci6n resulta prácticamente nulo. -

c) Riego desarrollado, a partir de una hectárea actual
mixta de riego y secano, considerando su desarrollo

y mayor disponibilidad de agua en forma iMlediata (1980).

En la zona "A" el 22,8% de la superficie considera
da es de secano y en una fracción de la zona "B", despu~s de
descontar los subsectores que son s610 de secano, se tiene una
proporción de 53,1%. En la zona "A" toda la superficie de seca
no tiene red de riego y en la fracción de la zona "B" conside=
rada el 54,6%. El efecto de la superficie de secano, aparte de
la puesta en riego y construcción de red cuando se trata de su
perficies sin ésta, y cuyo costo puede estimarse sin dificulti
des, es el supuesto que se trata en general de terrenos de me=
nor calidad que los actualmente regados, y que al pasar a rie
go y desarrollo generan ingresos menores que los actualmente
de riego, produciendo un valor promedio menor que él valor de
los terrenos estrictamente de riego y mayor que el de los de
secano.
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Para los terrenos actualmente con red de riego se
obtiene en la zona "A" un valor de US$ 1.326,8 por h5 a 1980,
y en la fracciÓn de la zona "13" un valor de US$ 1.665,0. Un
valor promedio ponderado para el conjunto es de US$ 1.565,0
por hectárea bruta.

Si se tra ta de terrenos sin red (caro zona "13", so
lamente) se tiene un valor de US$ 957,1 por há bruta.

Estos valores no consideran el pago de ninguna pr~

porci6n del costo de las obras matrices necesarias.

d) Riego desarrollado a partir de una há actual de se
cano (s610 zona "13"), considerando su desarrollo y

posibilidad de riego en forma inmediata (1980).

Sin réd existente, se obtiene un valor de US$ 419,1
por há bruta (sin considerar costos de obras matrices) .

e) Riego desarrollado a partir de una há actual mixta
de riego y secano, considerando una expectativa de

desarrollo (y mejor riego) a 'contar de 1987. Esto supone una
estimaci6n de ingresos en 1980 a 1986 equivalente a la situa
ci6n actual. Se obtiene para la zona "A" un valor de US$ 906,6
por h5 bruta tipo a 1980 y para la zona "13" (fracci6n de rie-
.go-secano) US$ 962,4. El valor promedio ponderado es de
US$ 945,9 por há tipo bruta a 1980.

Sin red de riego existente se obtiene un valor (s6
lo zona "13'1) de US$ 642,2 por há bruta a 1980 (sin considerar
obras matrices) .

f) Riego desarrollado a partir de una há actual de se
cano (zona "13"), considerando expectativas de desa

rrollo y riego para 1987.

Sin red existente y, como en los demás casos, sin
considerar el costo de las obras matrices, se obtiene un valor
de US$ 166,1 por há bruta tipo a 1980.

3.2 Valor de la tierra desagregando datos de riego y
secano de las zonas "A" y "13".

Considerando una actualizaci6n a 1987 (o bien, en
forma equivalente, un desarrollo inmediato a 1980) y tomando
un promedio ponderado de las zonas "A" y "13", se obtiene el
siguiente desglose de valores actualizados por há neta tipo:
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Zonas "A" Y "B" ponderadas

Ingresos operacionales
Capital operacional
Inversiones y gastos previos
Asistencia técnica
Tecnificaci6n del riego

US$ 2 0523,1

256,5
39,5

154,2
100,3

:VE$ 1.972,6

Mejoramiento de red - 184,8

Beneficio neto US$ 1.787,8

Si se consideran superficies sin red:

Beneficio neto US$ 1.006,6

Estos valores corresponden, como se ha visto a su
perficies que actualmente son en parte regadas y en parte de
secano. A partir de los resultados de la parte de la zona "B"
que incluye s610 sectores de secano, se estima lo que podría
ser el beneficio neto desglosado de una hectárea de secano en
las ·zonas "A" y "B" mixtas.

Los ingresos operacionales actualizados de la parte
de secano de "B" son de US$ 1.974,9 por há tipo. Esto represen
ta el 78,27% del ingreso promedio ponderado de nA" y "B" para
riego-secano. Considerando que el secano en la há mixta sea li
geramente de mejor calidad se adopta como ingreso operacional
actualizado de una há de riego desarrollado proveniente de seca
no un valor igual al 80% del valor promedio de las zonas "A" y
"B", o sea, US$ 2.018,5 por hectárea neta tipo. Como valor actu~

lizado de egresos de capital operacional se adopta el del prome
dio. En cuanto a inversiones.y gastos previos se obtuvo en seca
no un valor positivo de US$ 13,9 y como promedio de las zonas 
"A" y"B" un valor negativo deUS$ 39,5. La diferencia se debe
a la alta proporción de ganadería en secano, que pasa en una al
ta proporción a cultivos anuales que no requieren inversiones.
Se adopta un valor nulo por este concepto. Los egresos de asis
tencia técnica y tecnificaci6n de riego son los del promedio.
Se obtiene así el siguiente desglose del beneficio neto de una
hectár~a actualmente de secano al pasar a riego desarrollado en
forma inmediata (1980 6 1987):



Beneficio neto há actual de secano
de pasar a riego desarrollado

Ingresos operacionales
- Capital operacional

Inversiones y gastos previos
Asistencia técnica
Tecnificaci6n del riego

US$ 2.018,5
256,5

154,2
100,3

1.507,5

Mejoramiento de red 184,8

Beneficio neto US$ 1.322,7

Si se consideran superficies sin red:

Beneficio neto· US$ 541,50

A partir de estas cifras, puede estimarse un valor
para la há actualmente de riego, de manera que de acuerdo a
las proporciones de riego y secano resulten los valores de
terminaclos COl110 promedio para las zonas "A 11 Y "B" cuando se
consideran mezcladas las superficies actualmente de riego y
secano. Para cada it~~ se aplica la relaci6n :

valor riego = Valor promedio-valor secano x 0,4415
0,5585

Los resultados son :

Beneficio neto de la há actual de
riego al pasar a riego desarrollado

(1980 6 1987)

Ingresos operacionales US$
Capital operacional
Inversiones y gastos previos
Asistencia técnica
Tecnificaci6n del riego

Mejoramiento de red US$

Beneficio neto

2.921,8
256,5

70,7
154,2
100,3

2.340,1

- 184,8

2.155,3
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Considerando que el valor de la carga animal en una
h~ de riego actual es de U5$ 381 y que la h~ tipo promedio tic
ne una proporci6n de 34,3~ de crianza en situaci6n actual, se
debe descontar US$ 130,G·por há tipo. Adem~s pasando de h5 bru
ta a há neta se tiene:

Valor actual de unahá tipo, actualmente de riego, al pasar
en forma inmediata (1980) a riego desarrollado :

US$ 1.840,6

Si se considera el valor actual con la expectativa
de riego y desarrollo en 1987, debe agregarse el beneficio ac
tualizado de la explotaci6n en situaci6n actual desde 1980 a
1986 y actualizar el beneficio de la situación desarrollada de
1987 a 1980:

Valor actual de una há tipo actualmente de riego, con la
expectativa de pasar a riego desarrollado en 1987:

Beneficio período 1980-86 U5$
Beneficio período desarrollado U5$

Carga animal

Beneficio há neta US$
Beneficio há bruta 11

574,5
975,0

1.549,5
130,6

1.418,9
1.289,9

Análogamente, el valor de la hectárea de secano ac
tual que pasa en forma inmediata a riego desarrollado se deter
mina a partir del beneficio neto, descontando el valor de la 
carga animal (0,48 * 42 = US$ 20,16) y dividiendo por 1,10

Valor actual de una há tipo actualmente de secano, al pasar
a riego desarrollado en forma inmediata (1980):

Con red de riego existente
Sin red de riego ex~stente

US$
US$

1.184,13
474,0

Valor actual de há tipo actualmente de secano, con la expec
tativa de pasar a riego desarrollado en 1987:

Beneficio perfodo 1980-86
Beneficio período desarrolla
do con red existente -

- carga animal

Beneficio há neta
Beneficio h5 bruta

598,3

20,2

578,1
525,6
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- Beneficio sin red de riego existente: 245,0
carga animal - 20,2

Beneficio há bruta 224,8
Beneficio há neta US$ 204,3

3.3 Resumen de los valores obtenidos

a) Valor de la hect§rea actualmente de riego, de acuer
do a proye cc í ón de la situación a c t ua L, Valor válido
a 1980 u otro afio posterior :

US$ 807,00

b) Valor de la hectárea actualmente de secano, de acuer
do a proyección de la situación actual: nulo

c) Valor de la hectárea de riego desarrollado, a partir
de una há mixta de riego-secano, actualizado al año
inicial del período de desarrollo (1980 ó 1987)

Con red de riego existente
Sin red de riego existente

US$
US$

1.665,0
957,0

d) Valor de la hectárea de riego desarrollado, a partir
de una hectárea de secano (zona "B"), actualizado al
año inicial del períod6 de desarrollo y riego, (~980

o 1987), sin red de riego existente:

US$ 419,0

e) Valor de la hectárea de riego desarrollado, a partir
de una hectárea actualmente de riego, actualizado al
año inicial del período de desarrollo (1980 6 1987),
Valor estimado a partir de la caracterizaci6n de rie
go-secano:

US$ 1.841,0

f) Valor de la hectárea de riego desarrollado, a partir
de una hectárea actualmente de secano, actualizado
al año inicial del período de desarrollo (1980 6 1987),
valor estimado a partir de la caracterizaci6n de riego
secano.

Con red de riego existente
Sin red de riego existente

US$
US$

1.184,0
474,0
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g) Valor de la hectárea, actualmente de riego-secano,
con expectativas de desarrollo y mejor riego a pa~

tir de 1987; valor a 1980 :

Con red de riego existente
Sin red de riego existente

US$
US$

946,0
642,0

h) Valor de la hectárea, actualmente de secano (zona
"nlt), con expectéltivas de riego y desarrollo a par
tir de 1987; valor a 1980 (sin red de riego existen
te) :

US$ 166,0

i) Valor de la hectárea, actualmente de riego, con ex
pectativas de desarrollo y mejor riego a partir de
1987. Valor estimado a partir de la caracterización
de riego-secano, actualizado a 1980

US$ 1.290,0

j) Valor de la hectárea, actualmente de secano, con ex
pectativas de riego y desarrollo a partir de 1987.
Valor estimado a partir de la caracterizaci6n de rie
go-secano, actualizado a 1980:

Con red de riego existente:
Sin red de riego existente: _

US$
US$

526,0
204,0

Ninguno de estos valores considera egresos por con
cepto de obras matrices.

Los valores resultantes en las diferentes condiciones
se consideran aceptables, ya que el valor determinado para la
hectárea de riego actual de US$ 807,00 con estos supuestos, se
compara favorablemente con el valor que establecen las tablas
de tasaci6n determinadas por el Servicio de Impuestos Internos
y publicadas en el Diario Oficial del 29/12/79. En efecto si
se consideran los valores establecidos para la hectárea de rie
go de la a 4a categorfas para las comunas de Yerbas nuenas~ 
Longavf, Parral, Retiro y Linares que corresponden a las zonas
"A" y IIB" Y ponderando por la superficie de cada categorfa en
estas zonas, se obtiene un valor de US$ 804,00 por hectárea de
riego.
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aJADRO N° VII-1

CDEFICIENI'E DE \lARIAClrn DE INGRESes OPEAACIrnALES DE EXPIDI'ACICNES
DESARROU.....7\DAS (RIEGJ) AL VARIAR PRECIOS DE PROOOcres (O RENDIMIENTOS)
Y GASTOS.

Variaci6n Precios Variaci6n Gastos

+ 15% - 15% + 15% - 15%

ZCNA A

Cultivos anuales 1,50 0,50 0,65 1,35
Lechería 1,23 0,77 0,92 1,08
Engorda y crianza 1,84 0,16 0,31 1,69

ZCNA B :

Cultivos anuales 1,51 0,49 0,64 1,36
Lechería 1,23. 0,77 0,92 1,08
Engorda y crianza 1,95 0,05 0,20 1,80
Frutales 1,25 0,75 0,90 1,10

ZCNA C :

Todas las explotaciones 1,59 0,41 0,56 1,44
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COEFICIENI'ES DE VARIl\CION DE rn::;RESOS OPERACIONALES DE EXPImACIO*S
NO DESAR1~)lJ.Alll\.S AL Vl\RIAR La3 PHECIOS DE PffiIXJCI'C6 (O RENDll1IENI'CB)
Y GAS'IOS.

Variaci6n Precios Variación Gastos

+ 15% - 15% + 15% - 15%

RIEGO

Cultivos anuales 1,71 0,29 0,44 1,56
Engorda y crianza 1,36 0,.64 0,79 1,21
Frutales 1,89 0,11 0,26 1,74
viñas - 0,06 2,06 2,21 - 0,21

SECANO

Cultivos anuales 0,16 1,84 1,99 0,01
Engorda y crianza 1,38 0,62 0,77 1,23
Viñas - 0,04 2,04 2,19 - 0,19
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OJADID N° VII-3

COEFICIENTES DE VARIl\.CICN DE INGRESOS OPEMCICNALES DE IA SITUACIQ'J
AcrUl\L DE Cl\DA ZO:v\ AL VARIAR La3 PRECIOS DE PRODUCI'OS (O RENDJMIENTOS)
y GAS'l'OS.

Variaci6n Precios Variaci6n Gastos

+ 15% - 15% + 15% - 15%

ZCNA "A"

Cultivos anuales 1,62 0,38 0,53 1,47
Engorda y crianza 1,37 0,63 0,78 1,22
Frutales 1,89 0,11 0,26 1,74
Viñas - 0,05 2,05 2,20 - 0,20

ZCNA "B"

Cultivos anuales 1,31 0,69 0,84 1,16
Engorda y crianza 1,38 0,62 0,77 1,23
Frutales 1,89 0,11 0,'26 1,74

ZONA "c"

Todos los cultivos 1,36 0,64 0,79 1,21

c~c/¡-.. c: CONSO~C10 D[ I'ROF[SIOHAl1S . COtl$IIlTOJ([S IHIA • PAflRi MARIAno 270 . T[l[IOt~O 7J31.B SANTI,"GO CHIl::



OJADRO N° VII-4

zrnA "A"
FLWO DE INGHESCS y ffiRf'.:SCE. VALORES ACIUALIZl\lXlS AL 12%, PRECIOS DE MERCAIX).

( Hiles de dólares ).

7.636 4 anos
7.245 5 años
6.897 6 años
6.585 7 años

BENEFICIQ NETO TCJI'AL: US$ 3.400.000 (Pehuenche a 3 años)
US$ 1.912.000 (Pehuenche a 7 años)

Meo BrnEPICIO OBRl\S DE CERAS UJER:;IA
AGRICOIA nnxo HATRICES

1980 O O O O
81 O O O O
82 O O O O
83 O O - 588 O
84 - 4 O -2.596 O
85 - 331 O -6.336 O
86 - 591 - 140 -7.106 O
87 - 269 - 145 -2.257 1.108
88 - 381 - 151 O 1.108
89 - 330 - 157 O 1.108

1990 - 190 - 302 O 2.466
91 19 - 453 O 2.466
92 291 - 610 - 189 20466
93 694 - 632 - 189 2.466
94 1.232 - 655 - 189 2.466
95 1.644 678 - 189 2.466- -
96 2.368 - 700 - 189 2.466
97 3.295 - 723 - 189 2.466
98 4.223 - 606 - 189 2.466
99 5.087 - 623 - 189 2.466

2000 5.802 - 567 - 189 2.466
01 6.362 - 235 - 189 2.466
02 6.743 - 235 - 189 2.466
03 7.082 - 235 - 189 2.466
04 7.678 - 235 - 189 2.466
05 7.788 - 235 - 189 2.466
06 7.795 - 235 - 189 2.466
07 7.795 - 235 - 189 2.466
08 7.795 - 235 - 189 2.466
09 7.795 - 235 - 189 2.466 Desfase

2010· 20.604 3.545 9.630 2.466 Pehuenchc

V.A.12% 7.166 -1.482 -10.357 8.073 3 años
-
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aJAnID N° VII-5

Z~ lIB lI

FI.1JJO DE ThlGRESCG - D3RESOS. VALDRES AC'IUALIZAOOS AL 12% I PRECIOS DE
11ERCJ\IX) ( HIles de dó larcs i ,

1\&)S BENEFICIO OI3RAS DE CERAS Ei-JEr~IA

AGRlCOLA RIB30 HATRICES

1980 O O O O

81 O O O O

82 ,O O O O
83 O O - 1.237 O

84 - 14 O - 5.458 O

85 - 1.087 O -13.318 O
86 - 1.921 - 291 -14.939 O

87 - 7.122 - 450 - 4.745 671
83 1.390 - 470 O 671
89 6.217 - 781 O 671

1990 2.281 - 3.113 O 1.498
91 6.643 - 3.452 . O 1.498
92 7.268 - 4.717 - 397 1.498
93 8.292 - 6.297 - 397 1.498
94 11.147 - 6.423 - 397 1.498
95 15.351 - 6.548 - 397 1.498
96

- 20.120 - 6.673 397 1.498-
97 25.599 - 5.887 - 397 1.498
98 28.952 - 5.564 - 397 1.498
99 31.836 - 4.556 - 397 1.498

2000 34.329 - 2.174 - 397 1.498
01 36.299 - 1.118 - 397 1.498
02 37.732 - 1.118 - 397 <- 1.498
03 38.675 - 1.118 - 397 1.498
04 40.520 - 1.118 - .197 1.498
05 41.076 - 1.118 . - 397 1.498 .
06 41.083 - 1.118 - 397 1.498
07 41.083 . - 1.118 - 397 1.498
08 41.083 - 1.118 - 397 1.498
09 41.083 - 1.118 - 397 1.498

2010 94.295 32.966 20.245 1.498 De~fase

Pehuenche

V.A.12% 52.414 -10.923 -21. 773 4.901 3 años
4.635 4 años

BENEFICIO NEl'O 'IDTAL: US$ 24.619.000(Pehuenche a 3 años) 4.397 5 años
. 08$' 23. 714.000(Pehuenche a 7 años) 4.185 6 años

3.996 7 años
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CUADro N° VII-G

ZCNA "c"
FLUJO DE JN;RESCB-EGRISa3. Vl\lDRr:S ACIUl\LIZl\OOS AL 12%, PRFX:IOS DE HERCl\DO
( Hiles de d6lares )

BENEFICIO OBRAS DE OBRAS
AGIUCOLA RIIX:;O MATRICES

1980 O O O
81 O O O
82 O O O
83 O 909 191
84 2 925 898
85 182 941 2.634
86 322 956 - 3.326
87 735 62 967
88 1.236 62 O
89 776 62 O

1990 1.015 366 O
91 1.073 371 O
92 1.229 528 80
93 1.432 687 80
94 1.795 977 80
95 2.135 - 1.028 80
96 2.403 - 1.043 80
97 2.802 - 1.059 80
98 3.198 971 80
99 3.566 799 80

2000 3.875 728 80
01 4.123 355 80
02 4.298 193 80
03 4.407 193 80
04 . 4.717 193 80
05 4.796 193 80
06 4.800 193 80
07 4.800 193 80
08 4.800 193 80
09 4.800 193 80

2010 13.108 7.232 4.088

V.A.12% 7.196 - 3.733 - 4 0354

BENEFICIO NETO TOTAL US$ - 891.000.-



A N E X O 1

VALOR DE LA TIERRA ESTIMADO A

PARTIR DE LOS SUPUESTOS DEL

1 /í ~
J '"'

ESTUD10. ZONAS "A" Y "B"



Se presenta en este anexo el detalle de la determina
ci6n del valor presente de la hectárea en situaci6n actual y en
situación de desarrollo, en diferentes condiciones, tal como
puede deducirse de los resultados y supuestos del presente estu
dio para las zonas "A" y "B II• La metodología empleada se descri
be a medida que se van determinando los diferentes valores. -

1.- Valor de la hectárea de riego en situaci6n actual
(no desarrollada)

En la zona IIA II existen 320007 há explotadas en riego.'
El valor presente (1980) de los beneficios previstos en su proyec
ci6n a 2010 actualizados al 12% anual es de US$ 21.268.651, re- 
sultando un beneficio neto actualizado promedio por hectárea en
esta zona de US$ 664,5.

En la zona IIB II se encuentran 46.350 há en riego, con
un beneficio neto actualizado de US$ 58.484.430 y valor promedio
por hectárea neta de US$ 1.261,8.

Se considera más adecuado un valor promedio ponderado
de los valores de cada zona, obteniéndose:

21.268.651 + 58.484.430
32.007 + 46.350 = US$ 1.017,82 por há neta

En las superficies consideradas en las explotaciones
de engorda y crianza hay una dotación animal cuyo valor se ha es
timado en US$ 381 por há.

Considerando que en las 78.357 há de riego del conjun
to de las zonas IIA II y IIB" hay 26.851 há de engorda y crianza, o
sea, un 34,3%, es necesario rebajar US$ 130,56 de la cifra ante
rior. Se obtiene así un valor de US$ 887,26 por hectárea neta.
Finalmente considerando un promedio de 10% de superficie impro
ductiva el valor por hectárea bruta en riego no desarrollado se
ría de US$ 806,6.

2.- Valor de la hectárea de secano en situaci6n actual

La caracterizaci6n productiva por unidad de superfi
cie en condiciones de secano, a los precios del proyecto da por
resultado beneficios negativos en algunas explotaciones (culti
vos ~nuales y vifias) y de poco monto en otras (ganadería y fores
tales). En conjunto, aunque desde el punto de vista del agricul=



tor, se justifique la explotaci6n de terrenos de secano por di
versas razones (inclusi6n en predios con riego, no explicita-
ci6n de todos los costos, situaciones especiales, etc), de
acuerdo al presente estudio habría que considerar que el valor
real del terreno de secano es nulo o muy bajo, salvo que tenga
expectativas de riego parcial o permanente en el futuro.

3.- Valor de la hect[¡rea de riego desarrollado

Pueden considerarse diferentes valores para el riego
desarrollado, según la situaci6n actual de riego o secano.

Desde luego, con los datos de que se dispone s6lo
-pueden estimarse valores para una hectárea promedio en cuanto
a clase de suelo y estrato de tenencia. En las zonas "A" y "B"
consideradas para este análisis existen en la actualidad, como
se ha visto, terrenos en riego y otros en secano.

Los terrenos actualmente en riego tienen red que re
quiere s610 mejoramiento. Los actualmente de secano requieren
la construcción de nueva red con el consiguiente mayor costo,
aunque en algunos casos, terrenos considerados de secano por la
falta de. agua, poseen red de riego que es utilizada para riego
parcial o de primavera y s610 en algunos años.

En el caso de la zona "A" y en la mayor parte de la
zona "B", los sectores en que se han dividido las subcuencas po
seen terrenos sólo de riego, o de riego y secano. No disponi~n=

dose de información desagregada sobre la calidad de los suelos de
riego y de secano a nivel de sector, los beneficios determinados
para la hectárea de riego desarrollado corresponde, al promedio
del sector partiendo indistintamente, ya sea de una hectárea de
riego o de una de secano actual. Sin embargo, en la zona "B" hay
6 sectores: 6E, 6K, 6L, 6M, 70 Y 7F que son actualmente de seca
no en su totalidad y se analizan como un grupo separado. Puede
suponerse que en general los suelos regados actualmente son de
m~jor calidad que los de secano, lo que se cumple en este caso.

En primer t~rmino se determinan los valores actuali
zados a una tasa de descuento del 12% anual de los beneficios
agrícolas de los diferentes casos considerados sin incluir el
costo de las obras matrices. La actualizaci6n se hace con res
pecto al primer año de operación de las obras matrices, año en
que se inicia el desarrollo (1987) y se considera un período de
25 años. Para la hectárea tipo evaluada se considera que el desa
rrollo definido como condici6n meta se alcanza en forma inmedia
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ta, ya que esta es la expectativa de cualquier agricultor. Natu
ralmente estas expectativas no se cumplen para todos ellos y és
to es lo que se refleja en el plan de implementaci6n del desarro
110 y que determina los beneficios del proyecto que son, natural
mente, bastante menores por unidad de superficie.

3.1 Zona "A"

a) Ingresos operacionales

Los ingresos operacionales unitarios por tipo de explo
taci6n desarrollada en esta zona se establecieron en el capítulo
V yen promedio corresponden a US$ 271 por hectárea. El valor ac
tualizadode estos ingresos operacionales no puede determinarse~
sin embargo, a base de este valor ya que cada tipo de explotación
tiene un comportamiento diferente en el tiempo. Para los cultivos
anuales y las explotaciones de engorda se consideran los 25 afios
del período de evaluacióri. Para lechería y crianza se considera
un desfase de un afio para tomar en consideraci6n la implantación
de empastadas. Las explotaciones forestales no se conside~an por
su poca importancia relativa y porque generan ingresos sólo des
pués de 23 años.

A continuación se indica la proporcl0n de superficie
de cada tipo de explotación, su ingreso operacional unitario, el
ingreso por hectárea tipo, el período de evaluación y el valor
actualizado resultante:

Zona "A II Ingresos operacionales

Prop. Io/há Io/há tipo Período VA al 12%
Supo US$/há US$/há años US$/há

Cultivos anua
les 0,5851 309 180,8 25 10418,0
Lecher.ía 0,0238 987 23,5 24 163,3
Crianza 0,0334 220 7,3 24 40,7
Engorda 0,3435 170 58,4 25 458,0
Forestales 0,0141 65

1.000 271 2.090,0

b) Capital operacional

El egreso (o ingreso) por concepto de capital operacio
nal queda' determinado por la diferencia del capital operacional -
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requerido por la há tipo de riego desarrollado y la há promedio
en situaci6n actual.

ZONA "A"

Capital Operacional situaci6n desarrollada

Cultivos anuales
Engorda y crianza
Lecherfa
Forestales

Prop.
Supo

0,5851
0,3770
0,0238
0,0141

1,0000

CO/há
US$/há

361
464

9,3

ZONA "A"

CO/há tipo
US$/há

211,2
174,9

0,2

386,3

Capital Operacional Situación Actual

Cultivos anuales
riego
Cultivos anuales
secano
Engorda y crianza
riego
Engorda y crianza
secano
Frutales
Viña riego
Viña secano
Forestales

Prop.
Supo

0,31.11

0,0239

0,3584

0,1986
0,0053
0,0121
0,0060
0,°14 7

0,9996

CO/há
US$/há

294

148

17

3
831
373
290

CO/há promedio
US$/há

112,0

3,5

6,1

0,6
4,4
4,5
1,1.

132,8

Hay un mayor requerimiento en situaci6n de desarrollo
de US$ 253,50

Este egreso ocurre s610 una vez, el primer año y su
valor se" recupera el año 25. Su valor presente resulta de US$-211,4
por hectárea.
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e) Inversiones y gastos previos

El egreso (o ingreso) por concepto de inversiones y
gastos previos queda determinado por la diferencia entre los r~

querimientos en desarrollo para las explotaciones de crianza,
lechería y forestales y los de la situación actual, que sólo
son recuperables en el caso de las explotaciones ganaderas.

ZONA "A"

Inversiones situaci6n desarrollada

Crianza
Lechería
Forestales

Prop.
Supo

0,0334
0,0238
0,0141

Inversi6n/há
US$/há

945
1 0852

71,05

Inversión/há/
tipo US$/há

31,6
44,1
1,0

76,7

Inversiones situación actual

Crianza riego
Crianza secano

Prop.
Supo

0,3584
0,1986

Inversión/há
US$/há

381
42

Inversión/há/
tipo US$/há

136,6
8,3

144,90

Los requerimientos d~ inversión en-crianza en situa
ci6n actual son superiores a los de la situaci6n desarrollada
por la gran diferencia en superficie destinada a este fin. La
diferencia de US$ 68,2 por hectárea es positiva y ocurre el pri
roer año. Además hay un valor residual recuperable el año 25 de:

0,0334 * 747 = 25,0
0,0238 *1214 = 28,9

53,9 US$/há

El valor actualizado re3ultante para inversiones y
gastos previos es de US$ + 64,1 por há.



d) Asistencia técnica

Para considerar los gastos por concepto de asistencia
t~cnica, se emplean los valores por há determinados para la zona,
asignando un flujo en US$/há de: 22,1 afio cero - 17,9 desde el
afio 1 al 17 y de G,5 desde el afio 18 al 25. El valor actualizado
resultante es de - US$ 154,2 por hectárea.

e) Tecnificaci6n del riego

Por tecnificaci6n del riego se genera un egreso anual
de US$ 21 por há de cultivos anuales, lo que equivale a US$ 12,29
por há tipo. El valor actualizado de este flujo es de US$ -96,4
por h á ,

f) Obras de riego

Las obras de riego, que constituyen s610 mejoramien
to, representan un egreso promedio de US$ 134 por há. El mayor
costo de operación y mantención es de US$ 5,7 por há. El mejora
miento se realiza el afio "cero" para que la red opere desde el
primer afio. El valor presente de estos egresos es de US$ 178,7
por há.

g) Resumen

En resumen, en la zona "A" se estima el siguiente be
neficio neto actualizado al afio 1987 por hectárea tipo (sin in
cluir costo de obras matrices):

ZONA "A"

(Riego- secano con red de riego existente)

Ingresos operacionales
Capital operacional
Inversiones y gastos. pre
vios
Asistencia técnica
Tecnificaci6n del riego

Mejoramiento red

Beneficio neto al 12%(1987)
·(sin obras matrices)

US$/há tipo

2.090,0
211,4

+ 64,1
154,2

96,4
1 0692,1

178,7

1.513,4
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El beneficio neto actualizado determinado anteriormen
te para la há bruta de riego no desarrollada, o en situación ac=
tual, (sin animales) es esencialmente válido tanto para el año
1980, como para 1987, si se considera que no se preven cambios
importantes en el proceso productivo.

El valor determinado para la zona "A II está actualiza-
do al primer año de situaci6n desarrollada, que se preve corres
ponderá a 1987, pero serfa igualmente válido en 1980 para un agr!
cultor que disponga del agua y postule su capacidad para lograr
en forma inmediata el nivel de desarrollo previsto. Como valor de
la tierra bastaría restar el valor equivalente de carga animal
por hectárea tipo (crianza y lecherfa) y pasar a hectáreas brutas
en vez de netas. El valor de los animales corresponde al valor re
sidual previamente establecido que es de US$ 53,9 por há tipo.

El beneficio neto actualizado al primer año de desarro
llo (1980 ó 1987) correspondiente a una há bruta desarrollada(ac
tualmente de riego o secano, con red de riego existente) en la 
zona "A" se estima, entonces, en US$ 1.326,8.

Puede estimarse también el beneficio neto actualizado
a 1980, de una há de esta zona, con la expectativa de disponer
de recursos de riego más adecuados y un nivel técnico mayor a con
tar de 1987. En este caso hay que suponer que entre 1980 y 1986 
se producen ingresos operacionales de acuerdo a los niveles de
operaci6n actuales. Para superficies actualmente regadas se adop
ta como ingreso equivalente anual un valor tal que como flujo de
ingresos de 1980 a 201C tenga el mismo valor actualizado determi
nado como promedio ponderado para las zonas "A" y "B" en situa-
ci6n actual o sea, US$ 1.017,82. Este valor es de US$ 112,4. Este
valor corresponde a una há de riego actual, pero el de la há tipo
corresponde a una proporción actualmente de riego y otra de seca
no: 0,7716 y 0,2284 respectivamente. Considerado nulo el ingreso
de secano se tiene un ingreso anual de US$ 86,7 por há. El valor
actualizado a 1980 de este flujo desde 1980 a 1986 es de US$ 443,2
y el del período de desarrollo (valor a 1987 = US$ 1.513;4) es de
US$ 684,6. Se tiene un total de US$ 1.127,8 al que restándole
US$ 130,56 por concepto de carga animal y dividiendo por 1,1, de
termina un valor por há bruta de US$ 906,6.

3.2 Zona "B II
• Superficies con riego y secano en situación

actual.

Se analiza el caso. de los sectores de la zona "B", que,
de manera análoga al caso de la zona "A" recién analizado, presen
tan actualmente riego só16 o riego y secano mezclados. En primer-
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lugar se presenta el desglose de la superficie de la zona "B" en
tre este grupo y el grupo de sectores de s610 secano en situa- 
ci6n actuaJ, así como los ingresos operacionilles unitarios de Cil
da grupo y los del total de la zona que fueron determinados en 
el capítulo v.

Zona "B". Grupo de riego-secano

Cultivos anuales
Lechería
Engorda y crianza

(crianza)
Frutales
Forestales

Total

(10)
US$

22.089.277
5.093.275
5.573.416

8.125.626
9.813

40.891.407

Superficie
HéÍ

64.676
5.215

26.148
(1.002)
2.634

150

98.823

Prop.
Supo

0,6545
0,0528
0,2646

(0,0101)
0,0267
0,0014

1,0000

IO/héÍ
US$/há

342
977
213

(220)
3.085

65

414

Zona B. Grupo de secano

Cultivos anuales
Lechería
Engorda y crianza

(crianza)
Forestales

Total zona "B"

(10)
US$

7.438.980
479.439

1.640.894

3.205

9.562.518

50.453.925

Superficie
héÍ

26.185
486

11.060
( 383)

49

37.780

136.603

Prop.
Supo

0,6931
0,0129
0,2927

(0,0101)
0,0013

1,0000

IO/há
US$/há

284
987
148

(220)
65

253

369

A continuación se determina el valor actualizado al
12% anual,al año de comienzo del desarrollo (1987), de los di
ferentes item para el grupo de riego-secano de la zona "B".



a) Ingresos operacionales

Zona "E" Grupo riego-secano
Ingresos Operacionales

Prop.
Supo

IO/há
US$/hG.

IO/há tipo
US$/há

Perfodo
años

VA al 12%
US$/há

Cultivos anuales 0,6545 342 223,8 25 1.755,3
Lecherfa 0,0528 977 51,6 24 358,6
Engorda 0,2545 213 54,2 25 425,1
Crianza 0,0101 220 2,2 24 15,3
Frutales 0,0267 3.085 82,4 * 150,7
Forestales 0,0014 65 0,1 **

1,0000 414 414,3 2.705,0

* Los frutales tienen un ingreso operacional diferido varia
ble para cada especie, por lo que este ingreso operacional
se calcula a base de los valores determinados para la imple
mentaci6n de la zona B (capitulo V). Se consideran los si-
guientes valores anuales a contar del año 8: 2,2 - 20,6 
39,0 - 57,4 Y 59,5 d6lares en adelante hasta el año ~5.

** No se consideran las explotaciones forestales.

b) Capital operacional

Para la determinaci6n del egreso correspondiente a ca
pital operacional no se justifica distinguir entre los dos grupos
de la zona B, por lo que la diferencia de requerimientos entre la
situaci6n actual y la de desarrollo se determina para el conjunto
de la zona "B".

Zona "B"

Capital operacional de la situaci6n desarro
llada.

Prop. CO/há CO/há tipo
Supo US$/há US$/há

Cultivos .anuales 0,6651 392 260,7
Lechería 0,0417 513 0,4
Engorda y crianza 0,2724 9,2 139,7
Frutales O, 0193 899 17,4
Forestales 0,0015

1,0000 418,2

r.~:.d.-:,::: (C'N50f,:CI0 Dé rJ:OHSI("~U.H5 . COII~1Il10rH5 111'" . rAN:f MJ..RIANO 770 TfIHONO nJ¿16 SAIH''''~(') C"!Ir-



ZONA "B"

Capital operacional de la situación actual

Prop.
Supo

CO/hCí
US$/há

CO/há tipo
US$/h5.

Cultivos anuales
riego 0,2280 294
Cultivos anuales
secano 0,0819 148
Engorda y crianza
riego 0,0877 17
Engorda y crianza
secano 0,5705 3
Frutales 0,0028 831
Viña, riego 0,0027 373
Viña, secano 0,0083 290
Foresta:es 0,0181

1,0000

67,0

12,1

1,5

1,7
2,3
1,0
2,4

88,0

La diferencia de requerimiento de capital operacional
por há tipo es de US$ 330,2. Este egreso ocurre una sola vez en
el año 1 y su valor se recupera en-el año 25. El valor actualiza
do resultante es de US$ 275,4 por hectárea.

c) Inversiones y qastos previos

El flujo de egresos correspondiente a inversiones y
gastos previos se determina separadamente para cada grupo.

ZONA "B" Grupo de riego-secano
Inversiones y G.Prevíos en situaci6n desarro
lIada.

(*) Para los frutales se considera el
de desarrollo a contar del año 2:

12,2 - 10,6 - 3,4~

107,4
flujo establecido en el
US$ 18,6 - 6,3 - 18,1 -

Crianza
Lecherfa
Frutales
Forestales

Prop.
Sup

O, O101
0,0528
0,0267
0,0014

Valor/há
US$/há

945
1.852

*71,1

Valor/há tipo
US$/há

9,5
97,8

*0,1

plan
11,6



Hay un valor residual en crianza y lechería en el
año 25:

0,0101 x 747
0,0528 x 1.214

= 7,5
= 64,1

71,6 US$/há

ZONA "B". Grupo de riego-secano

Inversiones y G. Previos en situaci6n actual

Prop. Valor/há Valor/há tipo
Supo US$/há US$/há

Crianza riego 0,1213 381 46,2
Crianza secano 0,4585 42 19,3

65,5

El flujo queda estructurado por un egreso inicial
(año 1) igual a la diferencia de requerimientos, sin considerar
frutales, o sea, US$ 41,9, luego los egresos correspondientes
a frutales y finalmente el valor residual calculado en el año
25.

El valor actualizado de este flujo es de US$ -83,0.

" d) Asistencia t~cnica

Para considerar los gastos de asistencia técnica se
utilizan los valores determinados para la zona en su conjunto,
lo que determina el siguiente flujo: US$ 22,0 en el año cero,
US$ 17,9 desde el año 1 al 17 y US$ 6,5 desde el año 18 al 25.

El valor actualizado resultante es de -US$ 154,2.

e) Tecnificaci6n del riego

Latecnificaci6n del riego requiere un egreso por
hectárea de cultivos anuales en la zona de US$ 20, lo que equi
vale a US$ 13,1 por hectárea tipo, determinando un valor actua
lizado de -US$ 102,8.

f) Red de riego

El mejoramiento de la red de una hectárea tiene un
costo estimado de US$ 138,8 y la construcción de red nueva uno
de US$ 899,91. Puedan considerarse las dos situaciones como al-
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ternativas. En este grupo, una hectárea con red existente tiene
un mayor costo de operación y mantención al pasar a riego desa
rrollado de U5$ 6,66. El costo de operación y mantención de la
red de una hectárea desarrollada se estima en US$ 11,77.

El valor actualizado de las diferentes alternativas
de situación de riego es el siguiente:

Actualmente de riego o secano, con red existente:

- Año cero
- Años 1 al 24
- Año 25, gasto opera-

ción menos valor re
sidual

U5$ - 138,8
6,7

+ 62,7

Valor actualizado al 12% - 187,3

- Actualmente de secano, sin red existente:

g) Resumen

- Año cero US$
- Años 1 al 24
- Año 25, gasto operación

menos valor residual

Valor actualizado al 12%

- 899,9
11,8

+ 438,2

- 966,0

En resumen en la zona "B" se estima el siguiente bene
ficio neto actualizado (1987) por hectárea tipo (sin incluir cos
to de obras matrices), actualmente de riego o secano con red
existente:

ZONA "B". Grupo Riego-Secano
con red de rieqo existente.

US$/há tipo

Ingresos operacionales
Capital operacional
Inversiones y gastos previos
Asistencia técnica
Tecnificaci6n del riego

Mejoramiento red y operación
Beneficio neto al 12%(1987)

(sin obras matrices)

+ 2.705,0
275,4

83,0
154,2
102,0

+ 2.090,4
187,3

+ 1.903,1
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Si se consideran terrenos de esta zona, actualmente
de secano sin red existente debe usarse el valor actualizado de
construcci6n y operaci6n de nueva red, o sea US$ - 966,0.

ZONA B. Grupo Riego-Secano
sin red de riego existente

Ingresos y gastos operacionales
Construcci6n y operación de
nueva red

B~eficio neto al 12% (1987)
(sin obras matrices)

US$/há tipo

+ 2.090,4

966,0

+ 1.124,4

A partir de estos valores puede determinarse, análoga
mente al caso de la zona !IA!I, el valor actualizado a 1980 ó 1987
de una hectárea bruta de riego desarrollada, actualmente con o
sin red de riego. La corrección por carga animal es de US$ -71,6.

Se tiene entonces:

Beneficio neto actualizado al primer año de desa
rrollo (1980 ó 1987) correspondiente a una há bru
ta desarrollada, actualmente de riego o secano,
con red existente en la zona !IB!I : US$ 10665,0.

- Sin red existente: US$ 957,1

Por otra parte, considerando entre 1980 y 1986 un flu
jo de ingresos equivalente al actual, se tiene:

- Beneficio neto actualizado a 1980, correspondiente
a una há, actualmente de riego o secano con red
existente, en la zona !IB!I, con expectativa de dis
ponibilidad de riego más adecuado y nivel desarro
llado a contar de 1987:

- Perfodo 1980-86
- Perfodo de desarrollo

- Menos carga animal
Por há neta
Por há bruta

US$ 269,4
860,9

1.130,3
71,6

1.058,7
962,4
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Idem sin red de riego existente:

Período 1980-86
Período de desarrollo

Menos carga animal

US$ 269,4
508,6
778,0

71,6

Por há neta

Por há bruta

706,4

642,2

3.3 Zona IIB
II• Superficies de secano en situación actual

a) Ingresos operacionales

A base de las proporciones de superficie por tipo de
explotación y los ingresos operacionales unitarios determinados
anteriormente para este grupo de la zona IIB

II, se determinan los
ingresos operacionales por hectárea tipo.

ZONA "B". Grupo de secano
Ingresos Operacionales

Prop. IO/há IO/há tipo Período VA al 12%
Supo US$/há US$/há años US$/há

Cultivos anua-
les 0,6931 284 196,8 25 1.543,5
Lechería 0,0129 987 12,7 24 88,3
Engorda 0,2826 148 41,8 25 327,8
Crianza 0,0101 220 2,2 24 15,3
Forestales 0,0013 65 0,1

1,0000 253 253,6 1.974,9

b) Capital operacional

El egreso por capital operacional, calculado a base
de promedio para la zona "B", tiene un valor actualizado de
US$ 275,4 por há tipo.

c) Inversiones y gastos previos

En cuanto al egreso por concepto de inversiones y gas
tos previos se tiene que los requerimientos en situación desarro
llada son los siguientes:
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ZONA "B lI
• Grupo de secano.

Inversiones y gastos previos en situación desarro
lIada.

Prop. de Valor/há Valor/há tipo
Supo US$/há US$/há

Crianza 0,0101 945 9,5
Lechería 0,0129 987 12,7
Forestales 0,0014 71,1 0,1

22,3

Se considera un valor residual en crianza y lechería,
efectivo en el año 25:

0,0101
0,0129

* 747
* 1.214

= 7,5
= 15,7

23,2 US$/há tipo

En situación actual los requerimientos corresponden
s6lo a crianza en secano con una proporci6n de superficie de
0,8635 y un valor por há de US$ 42,0. Por hectárea tipo se tie
ne : US$ 36,3.

El flujo por concepto de inversiones y gastos previos,
corresponde entonces el primer año a la diferencia de requeri
mientos, o sea, US$ + 14,0 y al valor residual de US$ + 23,2
el año 25. El valor actualizado resultante es de: + US$ 13,9 por
hectárea tipo.

d) Asistencia técnica

Los gastos por asistencia técnica por hectárea son
iguales a los determinados para el otro grupo de la zona "B", o
sea su valor actualizado por há tipo es de US$ - 154,2.

e) Tecnificación del riego

La tecnificación del riego requiere US$ 20 por há de
cultivos anuales, que con un coeficiente de incidencia de 0,6931
determina US$ - 13,9 por há tipo. Su valor actualizado resulta
de: US$ - 109,0. .

f) Red de riego

Por concepto de red de riego el egreso es igual al ca-
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so de actual~ente de secano, sin red existente, ya determinado
para el otro grupo de la zona "B" y que tiene un valor actuali
zado de US$ - 966,0.

g) Resumen

En resumen, el beneficio neto actualizado a 1987 por
há tipo es el siguiente:

Ingresos operacionales
Capital operacional
Inversiones y gastos previos
Asistencia técnica
Tecnificaci6n del riego

Construcción y operación red
Beneficio neto actualizado
al 12% (sin obras matrices)

US$ 1. 974,9
275,4

+ 13,9
154,2
109, O

1. 450,2
966,0
484',2

En consecuencia el beneficio neto de la há bruta ac
tualmente de secano en la zona "B" que pasa a riego desarrollado,
actualizado al primer año de desarrollo (con agua) ya sea 1980 ó
1987 y descontando el valor de la carga animal por há tipo
(US$ 23,2) es de US$ 419,1. (Sin considerar obras matrices).

Si se considera un ingreso neto nulo en secano actual
entre 1980 y 1986, el beneficio neto de la há bruta de secano ac
tual con expectativa de riego y desarrollo a contar de 1987 (des
contando una carga animal actual de : US$ 36,3) es de US$ 166,1~
(Sin considerar obras matrices).
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