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VI.D.1. Elementos necesarios para la determinación del uso del
recurso en situaciones de desarrollo.

La metodología seguida para el cálculo de las superficies regadas
en situaci6n básica y de pleno desarrollo está explicada en el
capítulo general sobre metodologías del presente informe. El cál­
culo específico se ha hecho mediante el modelo de simulaci6n,
siendo necesario para que éste opere la definici6n de ciertos an­
tecedentes básicos que permiten determinar tanto las demandas co­
rno la totalidad de los recursos de que se dispone. Los elementos
que permiten determinar cada uno de los dos aspectos señalados,
así corno la divisi6n territorial con que se ha trabajado en la
soluci6n de los problemas específicos se indican a continuaci6n.

1. SUB DIVISION TERRITORIAL DE LA CUENCA.

Corno se dice en el capítulo que trata de la metodología general,
al plantearse las soluciones se vi6 la conveniencia de definir
una subdivisi6n territorial de la cuenca orientada de acuerdo a
la soluci6n del problema planteado. Se vi6 que la mayor parte de
la superficie es posible de ser regada mediante un sistema de rie­
go interconectado, donde el elemento fundamental sería un canal
que iría desde el río Maule al Perquilauquén. A la superficie que
cubre este sistema se la ha denominado "sistema principal". El
está compuesto por las subcuencas 01, 03, 04, 05, 06, 07, 08 Y
parte de las 02, 09 Y 011.

El sector de la subcuenca 02 que no está incluído dentro del sis­
tema principal, es el sector 02-k, que actualmente se riega en
su mayor parte con aguas de los ríos Lontué y Claro, que entran a
la cuenca del Maule por el extremo nor-oriente de ella. Este hecho
obliga a un tratamiento diferente del sector, que está condiciona­
do a los beneficios que producirían los mencionados recursos fue­
ra de la cuenca del río Maule, y los costos de ensanche del canal
Maule Alto, para habilitar su riego a través de éste.

El sector de la subcuenca 09 que se incluye en el sistema princi­
pal, es el correspondiente al área regada actualmente por el ca­
nal Melozal, el cual se alimenta actualmente a través del canal
Maule Sur (Sector 09-d) .

Por rtltimo, forma parte del mencionado sistema un sector de la
subcuenca 11, ubicada al poniente del río Perquilauquén, posible
de ser regada en forma gravitacional mediante un canal que capta­
ría sus aguas en el río Perquilauquén, y que cruzando el río
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~iquén irfa a regar la parte baja de lo que se ha definido como
sector 11-d, que comprende una superficie de 5.387 hás. netas.

Por otra parte se vi6 que habfa otras zonas, ubicadas fuera del
sistema principal, posibles de regar mediante elevaciones mecáni­
cas o embalses locales, cuyo análisis debe hacerse necesariamente
en forma independiente, los cuales se han denomiando genéricamen­
te "Sistemas Especiales". Todos estos sectores, a excepci6n del
02-k antes mencionado, están ubicados al poniente de los rfos
Perquilauqoén y Loncomilla.

Los sistemas especiales analizados son los siguientes:

Sistema sector 02-k: se riega con los rfos Lontué y Claro y es
potencialmente regable por la prolongaci6n del canal Maule Al­
to.

Sistema embalse Purapel: se alimentaría mediante el embalse
Purapel y comprende los sectores 09-a, lO-a y lO-b.

Sistema elevaci6n Caliboro: que se alimentaría a través de la
elevaci6n Caliboro, que captaría sus aguas del rfo Loncomilla.
La elevaci6n tendrfa dos derivados: el oriente que regarfa el
sector 09-b y el poniente que regarfa el sector 09-e.

Sistema elevaci6n Loncomilla: se alimentaría mediante la ele­
vaci6n Loncomilla, captando aguas del río del mismo nombre y
estarfa destinada al riego del sector 09-c.

Sistema embalse Las Garzas: obtendría sus aguas a través del
embalse Las Garzas, ubicado en el estero del mismo nombre, y
serviría el sector 11-a.

Sistema embalse Tutuvén: que se abastece en la actualidad por
el embalse del mismo nombre y que riega el sector 11-b.

Sistema embalse San Juan: que se alimentarfa por el embalse
San Juan, el cual se ubicarfa en el rfo del mismo· nombre. El
sistema abastece el sector 11-c¡ y

Sistema elevaci6n Quella: que se abastecería mediante una ele­
vaci6n mecánica ubicada sobre el río Perquilauquén y que rega­
ría el sector ll-e.

A continuaci6n se indica en un cuadro la distribuci6n de las su­
perficies de las subcuencas entre los diferentes sistemas de
riego
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Las superficies que se indican son superficies netas y son las
que ha utilizado el modelo de simulaci6n. En cuanto a las ci
fras que se indican vale todo lo dicho en el cap!tulo VI.A.2,
en el sentido de las diferencias que arroja el computador con
relaci6n a las cifras básicas que se consideraron para su tra­
bajo. Las cantidades señaladas corresponden a la situaci6n de
pleno riego. (Ver cuadro N° VI.D.l-l) .

2. TASAS DE RIEGO.

Previa a la determinaci6n de las demandas totales de los secto­
res de riego, es necesario fijar las demandas unitarias, es de­
cir las tasas de riego de los diferentes cultivos que se preten­
den implementar. Establecidas las tasas, las demandas se obtie­
nen multiplicando éstas por las superficies de riego asignadas
a cada cultivo.

Se ha denominado tasa de riego, al consumo efectivo de agua que
se produce en una superficie de una hectárea, cubierta por un
determinado cultivo durante cada mes de su desarrollo. En este
concepto, no se incluyen las pérdidas por conducci6n en los ca­
nales.

Las tasas son dependientes de un factor climático, que actda so­
bre el cultivo de que se trate a lo largo de su per!odo de desa­
rrollo, y de un factor de técnica de aplicaci6n del agua al cul­
tivo. El primero se denomina evapotranspiraci6n y el segundo efi­
ciencia de riego. A continuaci6n se analiza cada uno de estos
factores para los distintos cultivos que se consultan dentro de
los programas agr!colas recomendados.
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2.1. Evapotranspiraci6n.

Se denomina evapotranspiraci6n o uso consumo de un cultivo, a
la suma de los consumos efectuados por las plantas, por transpi­
raci6n y creaci6n de tejidos y la evaporaci6n del terreno sobre
el cual está establecido dicho cultivo. En general, la determi­
naci6n de la evapotranspiraci6n de los diversos cultivos se ha
hecho experimentalmente, habiéndose llevado los resultados obte­
nidos a f6rmulas . e~pírícas, relacionados con los factores cli­
máticos que inciden en ella.

Como consecuencia de éstos se han planteado por diferentes inves­
tigadores una gran cantidad de f6rmulas, que se apoyan en dis­
tintos elementos climáticos, tales como: las temperaturas medias,
las temperaturas máximas y mínimas, la radiaci6n solar, la hume­
dad relativa, los vientos, la nubosidad, etc.

Estas f6rmulas tratan de expresar la capacidad evapotranspirati­
va del clima, la que se ha denominado, "evapotranspiraci6n poten­
cia". Sin embargo, este factor no es suficiente para medir la
evapotranspiraci6n real, puesto que ésta depende además del cul­
tivo de que se trate y de la etapa de desarrollo en que se en­
cuentra. La relaci6n que existe entre la evapotranspiraci6n real
y la potencial, se expresa en un coeficiente "K" característico
de cada cultivo y variable en el tiempo, como se dijo, segrtn su
grado de desarrollo.

La f6rmula básica de la evapotranspiraci6n es entonces:

ET = K. ETO.

donde ET, es la evapotranspiraci6n real, K el coeficiente mensual
del cultivo y ETO, la evapotranspiraci6n potencial mensual.

El hecho de que no hayan experiencias directas en la zona, y que
las f6rmulas constituyan s6lo aproximaciones, que arrojan resul­
tados diferentes, crea una indeterminaci6n difícil de resolver.
Como método práctico para solucionar esta situaci6n se ha opta­
do PQ~ hacer en primer término un análisis comparativo de los re­
sult~dos obtenidos a través de las m~todologías qsaqas por dife­
rentes consultores dentro de-la zona.

Las fuentes de referencias fundamentales que se han utilizado
para el análisis de la evapotranspiraci6n son, el estudio hecho
por J. Doorenbos y w.o. Pruitt, para la F.A.O. y otro efectuado
por la American Society of Civil Engineers (A.S.C.E.), denominado
"Consumuptive use of water and irrigation water requeriments".
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El prime.ro de estos estudios se public6 en 1975 y el segundo en
1973. Mientras el primero desarrolla muy a fondo la metodología
para la determinaci6n del coeficiente K,el segundo lo hace para
las de la evapotranspiraci6n potencial.

Conviene tener presente ciertas diferencias en lo relativo a la
base a la que se refiere la evapotranspiraci6n potencial. Mien­
tras el estudio de la F.A.O. torna una gramínea de 8 a 15 eros de
altura, el otro toma un cultivo como la alfalfa de 30 a 50 cms.
de altura. Pareciera que la diferencia entre uno y otro no tu­
viera mayor importancia, puesto que los coeficientes K máximos
de la gramínea y la alfalfa son semejantes en ambas obras, lo
que no quita que en una apreciaci6n de conjunto de los coeficien­
tes de cultivo, el estudio de F.A.O., arrojen valores entre un
10% y 15% mayores que los del otro estudio mencionado.

2.1.a. Evapotranspiraci6n potencial (ETO)
Se ha investigado la metodología seguida por diferentes consul­
tores en trabajos específicos efectuados en la cuenca del Río
Maule. Estos estudios son: canal Linares (Ing. E. Doña); Estudio
de factibilidad de Pencahue (Hidrosolve); Estudio de pre-facti­
bilidad de la cuenca del Mataquito (CICA); y Estudio de tasas de
riego en VII Regi6n (IREN). En cada uno de los estudios señala­
dos se ha empleado una metodología diferente, la que se descri­
be brevemente a continuaci6n.

2.1.a.1. Estudio Canal Linares (Ing. E. Doña). Se utiliz6 el m~­

todo tradicional de Blaney y Criddle, que hace depender la eva­
potranspiraci6n potencial de las temperaturas medias mensuales
y del porcentaje de horas de iluminaci6n mensual, segrtn la f6rmu­
la:

ETO = P (0,46 T + 8,13),

donde T, es la temperatura media mensual y "p" el mencionado por­
centaje.

Aplicando esta metodología a los datos de las estaciones de Tal­
ca y Linares y extrayendo un promedio se obtienen los valores
para ETO que aparecen en el cuadro N° VI.D.1-2.
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2.1.a.2. Estudio de factibilidad del valle de Pencahue
(Hidrosolve). Hidrosolve después del análisis hecho

para elegir el método a seguir, concluye que el más apropiado
para la zona es el de Jensen y Haise. Este método hace depender
ETO, de las temperaturas medias mensuales y de las máximas y mf­
nima del mes de mayor temperatura (Enero), a través de las pre­
siones de saturaci6n del vapor propias de ésta. Además lo hace ¡

depender de la radiaci6n efectiva, la que a su vez lo es de la
nubosidad y de la radiaci6n propia de la latitud. La f6rrnula
aplicada es la siguiente:

ETo = CT (T - Tx)x Rs,

donde:

= 38 - 2xH
305

= (0,35 + 0,61 S)X,Rso e )­1 H
550

En estas expresiones, los sfmbolos tienen los siguientes signi­
ficados:

H = Altura sobre el nivel del mar (m.)
e 2 = Presi6n de saturaci6n'del vapor a la temperatura media men­

sual máxima del mes más caluroso (milibares)

= Igual que lo anterior pero a la temperatura media mensual
mínima

= 7,6Co (Valor constante)

Rso

= Radiaci6n media mensual efectiva (cal/cm2/día)

Porcentaje de insolaci6n mensual (%)

= Radiaci6n solar media recibida en la superficie de la tie­
rra con cielos sin nubes, dependiente de la latitud del
lugar estudiado.

Este método arroja resultados diferentes al anterior, especial­
mente en los meses de primavera y otoño.

Los valores de ETo, promedios entre Talca y Linares, aparecen en
el cuadro N° VI.D.1-2.
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2.1.a.3. Estudio de prefactibilidad de la cuenca del río
Mataquito (CICA). Para el estudio en referencia, la

firma señalada utiliz6 el método de evaporaci6n en bandeja,
aprovechando los datos sobre evaporaci6n que existen en Curic6.
El coeficiente de cubeta tomado fue de 0,8. Para trasladar el
cálculo hecho por CICA, desde Curic6 al promedio Talca-Linares
se utiliz6 el estudio hecho por IREN, que se analizará más ase­
lante, donde se hace el cálculo, segdn su metodología, tanto pa­
ra Linares y Talca como para Curic6. Estableciendo las relaciones
entre ambas situaciones y aplicándolas a los resultados obtenidos
por CICA para Curic6, se obtiene con suficiente aproximaci6n, re­
sultados para Talca y Linares como para permitir la comparaci6n
entre todas estas metodologías.

Los resultados para el promedio de Talca y Linares segdn el méto­
do de evaporaci6n en bandeja se presentan en el cuadro N°·
VI.D.1-2.

Este método da valores muy semejantes a los de Jensen y Haise,
produciéndose las diferencias principales durante los meses de
Enero en adelante.

2.1.a.4. Estudio de tasas de riego en VII Regi6n (IREN). IREN
hizo un estudio de tasas de riego en toda la VII Regi6n, utili­
zando el método de Ivanov, que hace depender ETo de las tempe­
raturas medias y humedades relativas medias mensuales a través
de la f6rmula:

ETo = 0,0018

donde:

(25 + T)2 (100 - r h)

T = Temperatura media mensual CO

siendo "rh" la relaci6n porcentual entre ez, (la presi6n de sa­
turaci6n del vapor para la temperatura media del punto de rocío)
ye z O (presi6n para la temperatura media mensual).

rh = ez 100
ezO

Los resultados que se obtienen por este método, son aproximada­
mente un 10% inferiores a los obtenidos a través de los métodos
de Jensen y Haise y de evapoiaci6n en bandejas, du~ante la pri­
mavera y ligeramente inferiores a los de los meses restantes, a
excepci6n del mes de Diciembre, donde es cerca de un 20% menor
a los anteriores.
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El estudio de lREN comprende también el traslado de curvas iso-o
evapotranspirativas, en toda la VII Regi6h. Para los efectos del
estudio de la cuenca, esteheclio es extraordinariamente interesan
te; puesto que dada su extensi6n, permite establecer grandes áreas
con evapotranspiraciones medias diferentes según su ubicaci6n, con
lo que se logran resultados mucho más cercanos a los reales que en
el caso de utilizarse los valores puntuales de algunas estaciones
de la zona.

Los resultados para el promedio de Talca y Linares, según el mé~

todo usado por lREN aparecen en el cuadro N° VI.D.1-2.

Se acompaña Figura VI.D.1-1 donde se indican los valores de ETo,
para cada uno de los métodos señalados.

2.1.a.S. Metodología y valores adoptados por la cuenca. Para la
obtenci6n de los valores finales, se ha adoptado la metodología
i seguido los pasos que se indican a continuaci6n:

i.) Primero.- Se ha dividido la cuenca del Maule ~n tres gran­
des áreas, que son:

Area Norte.- Comprende toda el área que va desde el río
Maule hacia el norte. Abarca las subcuencas 01 y 02.

Area Sur-Oriente.- Comprende el área ubicada al oriente
de los ríos Perquilauquén y Loncomilla y va desde el río
Maule hacia el sur. Toma la subcuencas 03, 04, 05, 06, 07
Y 08.

Area Sur-Poniente.- Comprende toda el área ubicada al po­
niente de los ríos Perquilauquén y Loncomilla y al sur
del río Maule. Abarca las subcuencas 09, 10 Y 11.

\

Establecida esta subdivisi6n, se han superpuesto las cur­
vas isoevapotranspirativas del estudio del IREN, en cada
una de las áreas señalada, y calculado el valor medio de
ETo, según lREN.

Los valores mensuales medios para cada sector se presentan
en el cuadro N° VI.D.1-3.

i.i.) Segundo. Se ha considerado que siéndo imposible determinar
con certeza cual es el método más exacto para la determi­
naci6n de ETo, por la naturaleza experimental de las f6r­
mulas y la diversidad de factores climáticos que toma en
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cuenta cada una, se ha estimado adecuado adoptar un valor
medio entre los m€todos más confiables. Se ha considerado
que estos serfan los de Jensen y Haise (Hidrosolve), Eva­
poraci6n en bandejas (CICA), e Ivanov (IREN). No se ha in­
cluído el de Blaney y Criddle, puesto que se sabe positi­
vamente que este m€todo expresado en su forma tradicional
no da garantfa, raz6n por la cual su autor ha debido in­
troducir coeficientes de modificaci6n dependientes de
otros factores climáticos.

Los valores promedios que arrojan los tres m€todos seña­
lados, son para los diversos meses y para el promedio de
Talca y Linares, los que aparecen en el cuadro N° VI.D.l-4
(Ver figura N° VI.D.l-l) .

i.i.i.)Tercero.- Debido a que no existen curvas isoevapotranspi­
tativas de la cuenca segrtn los m€todos de Jensen y Haise
y Evaporaci6n en bandejas, habiendo s610 segrtn el m€todo
seguido por IREN, es necesario modificar los valores me­
dios obtenidos para cada una de las tres áreas definidas,
para introducir la variaci6n que permite pasar de los da­
tos de IREN, al promedio de los tres m€todos usados. Para
ello debe hacerse lo siguiente: se obtiene la relaci6n
entre los promedios mensuales obtenidos por los tres m€­
todos empleados y los valores de IREN, para el promedio
Talca-Linares. Las relaciones obtenidas para cada mes se
aplican a los valores medios de ETo de cada área, tomados
del plano de curvas isoevapotranspirativas, obteni€ndose
asf los valores finales de ETo para cada una de dichas
áreas.

Los v~lores de la relaci6n señalada aparecen en el cuadro
N° VI.D.l-S.

Aplicando los porcentajes obtenidos en el cuadro N°
VI.D.l-S a los valores medios de cada una de las tres
áreas, se tienen los valores definitivos de ETo que se
usarán en el proyecto que se incluyen en el cuadro N°
VI.D.l-6.

2.l.b. Coeficientes de cultivo (K)
Para la determinaci6n de los coeficientes "K", se utilizaron tan­
to elementos contenidos en el estudio de la A.S.C.E. ("Consumup­
tive use of water and irrigation water requeriments".), como en
el de la F.A.O. ("Las necesidades de agua de los cultivos". Bole­
tín N° 24).



VI.D.1. Elementos necesarios para la determinaci6n del uso del
recurso en situaciones de desarrollo.

Del primero se tornaron los valores de "K" para los cultivos prin­
cipales y la metodología; del segundo el análisis de las etapas
de desarrollo propias de cada cultivo.

La metodología usada por el estudio de la A.S.C.E. consiste en
fraccionar el cultivo total en dos grandes etapas; la que va des­
de la siembra hasta la forrnaci6n de la cubierta efectiva y la que
va desde esta rtltima hasta la recolecci6n de los frutos. La pu­
blicaci6n da primero los valores de "K" segrtn el porcentaje de
tiempo de desarrollo de la etapa inicial y después de lograda la
cubierta efectiva. Considerando las fechas de siembra y cosecha
propias de la zona en estudio y las etapas de desarrollo conteni­
das en el estudio de la F.A.O., se han confeccionado curvas de
variaci6n de los coeficientes "K", a través del período de desa­
rrollo de los respectivos cultivos. A partir de estas curvas se
han deterrninadovalores medios de K, para cada mes, propios de
cada cultivo.

Los valores de K, de la publicaci6n de la A.S.C.E., son alrede­
dor de un 15% superiores a los contenidos en el Boletín N° 24,
de la F.A.O., de modo que cuando se han utilizado los valores del
boletín, se han deflactado en dicho porcentaje. Se tornaron los
valores menores, por estar más acordes con los que tradicional~

mente se han utilizado en Chile.

Se acompaña a continuaci6n un cuadro con los valores de K mensua­
les, propios de cada cultivo y las curvas de donde se obtuvieron.
(Ver cuadro VI.D.1-7 y figuras desde la VI.D.1-2 a la VI.D.1-15) .

2.1.c. Evapotranspiraci6n real (ET)
Establecidos los coeficientes "K" y determinadas las evapotrans~

piraciones potenciales mensuales (ETo) la evapotranspiraci6n real
(ET) surge automáticamente de la aplicaci6n de la f6rmula funda-
mental:

ET = K x ETo

En los cuadros que van a continuaci6n se indican las evapotrans­
piraciones de los diferentes cultivos para cada una de las tres
áreas en que se ha dividido la cuenca del río Maule.
(Ver cuadros VI.D.I-a, VI.D.1-9, VI.D.1-10).

10
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2.2. Eficiencias de riego.

Como se decía anteriormente, la tasa de riego, es funci6n tanto
de laevapotranspiraci6n como de la eficiencia con que se reali­
za el riego. El presente punto trata de esta rtltima y se orienta
fundamentalmente a determinar el valor de la eficiencia a nivel
de sector, que podría tener el riego en aquellas situaciones de­
sarrolladas (básica y de pleno desarrollo) .

Junto con el objetivo recién mencionado se ha agregado en este
punto un análisis de las eficiencias globales que se darán en
las subcuencas y la cuenca total, al considerar que ésta aumenta
a medida que lo hace la superficie que se está considerando. Es~

te rtltimo análisis es de tipo analítico y tiene por finalidad s6­
lo dar una visi6n general de carácter informativo de lo que ocu­
rre al presentarse la situaci6n recién descrita. Debe dejarse en
claro, que de estas eficienciás globales, no se deriva ninguna
cifra que determine de alguna forma, los costos de implementaci6n
o el análisis econ6mico del proyecto. .

2.2.a. Definiciones y factores que determinan la eficiencia.

2.2.a.l. Conceptos fundamentales. Se denomina eficiencia de rie­
go a la relaci6n existente entre el volamen de agua que efectiva­
mente requiere un cultivo y el que se ha utilizado para satisfa­
cer esa necesidad.

icho en forma simplificada la eficiencia global de utilizaci6n es
la resultante de las eficiencias parciales, llamadas de: aplica­
ci6n y almacenamiento.

Se llama eficiencia de aplicaci6n a la raz6n existente entre el
vola,em de agua que entra a una zona de riego y el que queda re­
tenido en la zona radicular del cultivo. Obedece a la f6rmula:

Ws
Ma = 100 x Wf ()%

donde: Ma = eficiencia de aplicaci6n
Ws = agua almacenada en la zona radicular durante el rie­

go y
Wf = agua de riego aportada al cultivo

El agua no aprovechada y que sale de la zona de cultivo, lo hace
por dos vías posibles: la de los derrames, es decir los sobrantes
que escurren superficialmente y que no alcanzan a infiltrarse en
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el suelo; y la de la percolaci6n, o sea el agua que al infiltrar­
se queda fuera de la posibilidad de acci6n de las raíces o bien
que simplemente se va la napa subterránea.

La eficiencia de almacenamiento es la relaci6n entre el agua que
qued6 almacenada en la zona radicular después del riego y la que
efectivamente se necesitaba en dicha zona antes del riego. Deno­
minando Ms, a la eficiencia de almacenamiento y Wu, el agua que
se requiere en la zona radicular, y Ws, la misma del caso ante­
rior se cumple la relaci6n:

Ms = 100 x :~ (5)

El concepto de eficiencia de almacenamiento, pone a cubierto de
llevar la eficiencia de aplicaci6n a una situaci6n tal, que por
hacer la eficiencia igual a un 100%, es decir donde no haya pér­
didas de ninguna especie, no se riegue totalmente el perfil de
terreno donde se desarrolla el sistema radicular del cultivo.

Planteadas estas eficiencias parciales, la eficiencia de utiliza­
ci6n, es el producto de ellas y se determina por la f6rmula:

Mu = Ma x Ms (%)

2.2.a.2. Eficiencias segrtn tipo de suelo regado y sistema de
riego empleado. La eficiencia de riego, esta determina­

da en parte, por el tipo de suelos que se está regando. Las posi­
bilidades de controlar el agua en un terreno aluvial arenoso con
velocidad de infiltraci6n muy alta son menores que de tratarse
de un terreno arcilloso, donde la mencionada velocidad es baja.
La forma de tender a eficiencias semejantes en ambos tipos de
suelos, es actuando sobre los tiempos de riego, y para ello sobre
las pendientes, cuadales aplicados y cuando se trate, en las lon­
gitudes de los surcos o de los paños que se riegan.

Estas eficiencias son variables segrtn el sistema de riego utiliza­
do, exigiendo la técnica que segrtn sea el sistema de riego emplea­
do, no deben superarse ciertas eficiencias de aplicaci6n si no se
quiere correr el peligro de que las plantas no reciban la cantidad
de agua adecuada. En relaci6n a esto, el Ingeniero Agr6nomo Sr.
Luis Gurovich, en su estudio de tasas de riego y eficiencia de
métodos de riego para el área de Convento Viejo, dice que: "el
método de riego por tendido, para que cumpla en forma adecuada su
funci6n de aporte de agua para las plantas no debe alcanzar una
eficiencia mayor que un 45%, ya que el agua debe fluir sobre la
superficie del suelo por un tiempo determinado, para lograr una
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infiltraci6n adecuada en toda la profundidad del perfil".
,

En cuanto al riego por aspersi6n que prácticamente no existe den­
tro de la cuenca del rfo Maule, el rendimiento máximo a que se
puede aspirar es de un 72%.

Respecto del riego por fajas en contorno o de "pretiles", que es
el que se usa para el arroz, su rendimiento varfa entre 60 y 70%.

Ahora bien, cuando se trata de obtener una eficiencia media en un
sector, debe investigarse el grado de incidencia de las eficien­
cias propias de cada método, de acuerdo a la superficie regada
por cada uno de ellos.

2.2.a.3. Modificaciones de la eficiencia segrtn la extensi6n de
terreno considerada. Debe destacarse que lo dicho has­

ta el momento en relaci6n a las eficiencias es válido a nivel de
potrero o de predio pequeño.

A medida que se amplfa la superficie considerada, la eficiencia
media de la superficie aumenta por concepto de la reutilizaci6n
de los derrames. Por otra parte empieza a jugar en contra de la
eficiencia, las pérdidas por conducci6n y distribuci6n de las
aguas, entendiendo por éstas las pérdidas en los canales en el
trayecto desde la fuente hasta la entrada del área considerada y
las que se producen dentro de la red de canales a través de la
cual se efectrta la distribuci6n de las aguas.

En cuanto a la superficie considerada, se han distinguido cuatro
niveles de eficiencia que son los siguientes;

Eficiencia a nivel predial.- Que es la que corresponde a lo
que ocurre dentro de un potrero o predio, siempre que no se
considere una reutilizaci6n de los derrames.

Eficiencia a nivel sectorial.- Es la eficiencia que se consi­
dera dentro de lo que se han llamado sectores de riego, donde
hay una pequeña recirculaci6n de derrames producto de capta­
ciones locales derivadas de la existencia de superficies re­
lativamente grandes.

Eficiencia a nivel de subcuenca.- Es la que se considera al
nivel señalado, donde lo distintivo es que hay todo un siste­
ma de recuperaci6n de los derr-ames y afloramiento de las per­
colaciones producidas en los terrenos superiores, que se des­
tinan al riego de las áreas inferiores dentro de la subcuen­
ca; y
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Eficiencia a nivel de cuenca.~ Donde se incluye el reaprove-,
chamiento de Jas aguas que salen de las subcuencas hacfa es­
ta especie de colectores centrales que son los Rfos Loncomi~

lla y Claro y que se destinan al riego de otras subcuencas,
mediante elevaciones mecánicas.

2.2.6. Análisis de la eficiencia a nivel de sector

2.2.b.l. Criterios. Debido a que la unidad de superficie con que
trabaja el modelo de simulaci6n hidrartlica es el sector de riego,
la eficiencia fundamental se calculará para éste a partir de la
eficiencia a nivel predial.

Para investigar la eficiencia de las subcuencas se calculará el
efecto que se produce al considerar que los derrames de los sec­
tores superiores incrementan el caudal de riego de los inferio­
res, de acuerdo a las bases establecidas al respecto en el capí­
tulo sobre "Derrames internos", que se analiza en el subcapítulo
VI.D.l.3.

Al considerar la cuenca como totalidad, deben agregarse a lo an­
terior los derrames externos cuya evaluaci6n también se analiza
en el subcapftulo VI.D.l.3.

Es conveniente recordar que en análisis de las eficiencias, a ni­
vel de subcuenca y cuenca, tiene s610 carácter informativo, pues­
to que su valor, de acuerdo a la forma como está concebido el mo­
delo de simulaci6n, no afecta al cálculo de la tasa de riego y
por tanto a la demanda. La consideraci6n de los derrames inter­
nos y externos, se hace a través de la evaluaci6n de los cauda­
les necesarios para satisfacer la demanda de los sectores de rie­
go, la que se logra tanto por las entregas directas de las fuen­
tes de agua, como por los derrames que se generan como consecuen­
cia del riego.

Desde otra perspectiva, para dererminar las eficiencias con que
se trabajará en la situaci6n de pleno desarrollo, se ha supuesto
que, a partir de la situaci6n actual, se inicia un proceso de me­
joramiento gradual de las eficiencias que logra llegar a las cuo­
tas propuestas en un plazo de veinte años. La eficiencia con que
se calcularán las demandas será la resultante a los quince años
de iniciado el proceso, plazo que se estima prudente, dado que
diseñar la obras en base a suponer el logro de las máximas metas
de eficiencia planteadas puede generar una situaci6n irreal, de­
bido a que no parece ser posible que simultáneamente con la cons­
trucci6n de las obras que proporcionan el agua para el riego, se



VI • O • 1 • Elementos necesarios para la determinación del uso del 15
recurso en situaciones de desarrollo.

desarrolle en los nuevos terrenos que se incorporan a éste, una
técnica tan acabada que permita lograr las eficiencias máximas.
De acuerdo a lo dicho, necesariamente tendrá que producirse un
desfase emtre el proceso de construcci6n de obras y el de desa­
rrollo de las nuevas técnicas de riego.

2.2.b.2. Eficiencia a nivel de predio.Tal como se dijo, no in­
cluye reutilizaci6n de derrames.

Para plantear el desarrollo del proceso de mejoramiento de las
eficiencias, es necesario previamente establecer la situaci6n ac­
tual de ellas y la que se pretende obtener en la situaci6n de
pleno desarrollo.

i.) Situaci6n actual.En conformidad a lo que se dice en capí­
tulo V.B.1. de estudios agroecon6micos, sobre la situa­
ci6n actual del riego predial, para el riego por "tendi­
do", experiencias hechas en el área Maule, dan las si­
guientes eficiencias de utilizaci6n segrtn cultivo. (Ex­
periencias de: M. Aranguiz, o. Miranda, G. Seprtlveda,
L. Gurovich).

cultivo Eficiencia Utilizaci6n %

Praderas
Trigo
Remolacha (Experiencia 1)
Remolacha (Experiencia 2)

19,5
27,7
21,5
14,5

o sea, la eficiencias varían entre un 14% y un 28%, arro­
jando un promedio cercano al 20%.

El riego por "tendido" se estima que es aplicado en el
72,8% de la superficie que actualmente se riega en Mau­
le.

En cuanto al riego por "surco", en base a las mismas ex­
periencias ante~ señaladas, se han determinado eficien­
cias que segrtn el tipo de suelo donde se hicieron, arro­
jan los siguientes resultados:

Suelo

Franco arenoso
Franco arcilloso
Arcilloso
otros suelos

Eficiencias Utilizaci6n (%)

46,2
37,2
46,0
36,0
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El término medio de estas experiencias da un promedio
del orden del 40% y su área de influencia es cercana a
17,5% de la superficie actualmente regada.

Finalmente, se analizan las eficiencias obtenidas median­
te el sistema de riego por fajas en contorno o "pretiles~

que se aplica para el riego del arroz, los cuales se es­
timan en un valor medio de aproximadamente 65%. La su­
perficie regada con este método es de 9,7% de la actual­
mente regada.

A partir de los antecedentes sefialados, la eficiencia
media de la cuenca sería la siguiente:

Método de
riego

Tendido
Surco
Pretiles

Total

Eficiencia
promedio

(5)

20
40
65

Porcentaje
de inciden­
cia (%)

72,8
17,5

9,7

100,0

Eficiencia
ponderada

14,56
7,00
6,31

27,87

o sea la eficiencia promedio actual sería del orden del
28%, para toda la cuenca.

Situaci6n a futuro. Considerando la aplicaci6n de nuevas
técnicas de riego, las eficiencias logradas en base al
perfeccionamiento de los métodos sefialados, pueden ser
mejorados substancialmente. Este mejoramiento sería máxi­
mo en los suelos regados.por el sistema de tendido, don­
de la incorporaci6n de la técnica de riego por "bordes"
y por "corrugaciones" permitiría subir las eficiencias
en un alto porcentaje. Los otros dos sistemas indicados,
si bien deben subir su eficiencia, su alza no sería tan
significativa como la que se produciría en el riego por
tendido, puesto que por una parte su aplicaci6n ya cons­
tituye de hecho la incorporaci6n de una técnica más ela­
borada de riego y por otra, tal como se vi6 anteriormen­
te, no es conveniente subir más allá de ciertos límites,
porque se empieza a perjudicar el cultivo.
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En cuanto a la extensi6n de las distintas técnicas, se
estima que el incremento de la chacarería llevaría a
extendér la aplicaci6n del sistema de riego por surcos,
a una proporci6n mayor del área regada, con detrimento
de la que se riega actualmente por el sistema de tendi­
do.

Las eficiencias medias máximas· a que se puede llegar en
el área de Maule, para cada uno de los tres sistemas in­
dicados, segtln lo dicho en la parte de agroeconomía, son
las que se indican en el cuadro que va a continuaci6n.
También se señalan en éste las proporciones en que se
estima que se dividirá el área regada de acuerdo a las
técnicas básicas de riego empleada.

Sistema de Riego

Tendido
Surco
Pretiles

Eficiencia media
máxima (%)

40
50
72

Porcentaje del
área regado por

sistema (%)

65
25
10

No se han considerado sistemas de riego como el de la
"aspersi6n" o "gota a gota", debido a su alto costo de
instalaci6n, y al hecho que una extensi6n masiva de es­
tos métodos no tendría sentido en una cuenca con los sue­
los, clima y recursos de agua como son los de la cuenca
del río Maule.

i.i.i.) Determinaci6n de la eficiencia predial media. A partir
de los criterios para abordar el problema, de la situa­
ci6n actual en materia de eficiencia y la que se espe-
ra a futuro, la eficiencia media de la cuenca que se pre­
tende obtener a 15 años plazos es la que aparece en el
cuadro N° VI.D.1-11.

Del cuadro citado se observa que la eficiencia predial
media, a los 15 años de iniciado un programa de desarro­
llo del riego, deberá subir del 27,87% al 40,70%, es de­
cir un promedio de un 46% el que se apoya fundamental­
mente en un mejoramiento de un 68,7% de las eficiencias
del sistema de riego por "tendido".
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2.2.b.3. Eficiencias a nivel de sector. Corno se dijo anterior­
mente, lo que distingue la eficiencia de los niveles predial y
sectorial, es la incorporaci6n por una parte de las pérdidas por
conducci6n y distribuci6n y por otro la reutilizaci6n de parte
de los derrames dentro del sector.

Se analizará cada uno de estos factores en forma separada.

i.) Pérdidas por conducci6n y distribuci6n. Debido a que el
nivel de prefactibilidad del estudio no admitía entrar
a hacer discriminaciones sobre la eficiencia a nivel pre­
dial dentro de cada sector, se ha estimado conveniente
apreciar el efecto de las pérdidas por conducci6n y dis­
tribuci6n mediante un solo coeficiente que afecte por
igual a todos los sectores, sin hacer discriminaciones
entre ellos.

Para evaluar el efecto de estas pérdidas, se ha recurrido
al análisis de ellas efectuado en el Capítulo VI.C.3.
sobre "Coeficientes de pérdidas o de demanda", donde di­
chos coeficientes están determinados por el producto de
los coeficientes de pérdidas por conducci6n y distribu­
ci6n. En este capítulo, se ha fijado un coeficiente de­
terminado para cada Agrupaci6n de Riego, los cuales pon­
derados de acuerdo a la superficie de cada agrupa~i6n,

permiten determinar un coeficiente medio para cada una
de las subcuencas. Ahora bien, ponderado el efecto de es­
tos coeficientes medios de cada subcuenca, dentro de la
cuenca total, se obtiene un coeficiente de pérdida dnico.
Este coeficiente disminuye la eficiencia a nivel predial
ya determinada.

La determinaci6n del coeficiente de pérdida medio para
toda la cuenca hecho sobre la base de los coeficientes
parciales de las distintas subcuencas, se calcula en el
cuadro N° VI.D.1-12.

i.i.) Derrames dentro del sector. Se decía que al pasar de pre­
dio a sector, de hecho se produce una cierta reutiliza­
ci6n de los derrames internos de los predios, que mejora
la eficiencia del sector con respecto a la de aquél. Este
mejoramiento se ha estimado prudentemente en un 10% y no
más, puesto que al analizar la relaci6n entre los secto­
res superiores e inferiores, se consultará el aprovecha­
miento de los derrames de los sectores superiores por los
inferiores y los de estos dltimos dentro de ellos mismos.
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i.i.i.) Eficiencia a nivel del sector. Siendo la eficiencia a ni­
vel de sector la predial modificada por los coeficientes
de pérdidas y de reutilizaci6n de los derrames prediales,
la f6rmula para determinarla será la siguiente:

M sector = M predial x.Coef., de~r~es pred¡~les (%)
Coeficiente's' de'pªrdidas '

reemplazando los valores obtenidos, se tiene que:

M sector = 40,70 x 1,10

1,12
= 39,97 (%)

donde M sector es la eficiencia a nivel de sector

La cifra obtenida se aproxima a 40%, que será entonces
la eficiencia media coman a todos los sectores de riego,
que se aplicará para el cálculo de demandas.

2.2.c. Eficiencias Globales.

Corno se dijo anteriormente, la determinaci6n de las eficiencias
a nivel de subcuenca y cuenca tiene s6lo un carácter informativo.
Además, el análisis que se hace a continuaci6n conduce a valores
aproximados, puesto que se hacen algunas simplificaciones que no
corresponden exactamente con lo que ocurre en la realidad.

Lo que distingue las eficiencias a nivel de sector de las que se
analizarán a continuaci6n es la consideraci6n del efecto sobre
éstas, de los derrames internos y externos, que se tratan más
adelante.

2.2.c.1. Modificaci6n de la eficiencia por efecto de los derra­
mes internos De acuerdo a lo que se dice en el Capítulo

sobre "derrames internos", los supuestos básicos para la evalua­
ci6n de éstos son los siguientes:

Los sectores superiores generan un caudal de derrames equiva­
lente al 20% de los recursos de agua que reciben.

Los sectores superiores no aprovechan internamente los derra­
mes generados por ellos.
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Los sectores inferiores reciben derrames de los sectores su­
periores ligados a ellos en proporci6n a sus s~perficies; y

Los sectores inferiores tienen una recuperaci6n interna
aprovechable dentro de ellos mismos, también de un 20%.

A partir de estos supuestos, y estimando que la evapotranspira­
ci6n de los cultivos es la misma por unidad de superficie en to­
dos los sectores de la cuenca, se ha calculado la eficiencia de
los sectores inferiores y del conjunto, partiendo de la base que
la eficiencia básica por sector es de un 40%.

Las f6rmulas a que se llega son las siguientes:

Eficiencia de los sectores inferiores

Obedece a la siguiente f6rmula:

M. f
Mbásico x Si

=
ln . S.

1 - <xS s
(1+<:x:)

donde:

Mbásico = Eficiencia a nivel de sector que es constante e igual
a 40%.

S. = Superficie del sector de riego inferior que recibe derrames.
1

Ss = Superficie del sector de riego superior que produce derra­
mes.

0(= Coeficiente de derrames, que es constante e igual a 20% de
los recursos.

Eficiencia del conjunto formado por los sectores superiores e
inferiores.

Para el caso particular de un sector superior que genera derra­
mes y uno inferior que los recibe y genera a su vez dentro de si
mismo, la f6rmula de la eficiencia del conjunto es:
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Mbásico x ST=

21

s = Es la suma de la superficie de los sectores inferiores y
T superiores; y el resto de los s~mbolos los mismos indicados

anteriormente.

Eficiencias medias

Cuando se tienen varios sectores con distintas eficiencias, las
eficiencias medias del conjunto, se determina con la siguiente
f6rmula general:

i= n
~ Si
i = 1MM = --------:..=....:.------

~+~+~+ ......~
M1 M2 M3 Mn

donde:

~Si = Es la sumatoria de la superficie de los sectores conside­
rados; y

M. = La eficiencia propia de cada uno de los sectores.
1

Sobre la base de las f6rmulas señaladas, se han determinado las
eficiencias medias de cada una de las subcuencas. Para ello se
ha considerado como sector superior, la suma de los sectores de
la subcuenca que generan derrames aprovechables por otros, y sec­
tor inferior, la suma de los que los reciben. Se han denominado
sectores independientes, aquellos que no traspasan ni reciben
derrames de otros sectores.
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La eficiencia de los sectores superiores e independientes es la
básica, y vale 0,40. La de los inferiores, la del conjunto de
estos con los superiores, y la media de la subcuenca, se han cal­
culado con las f6rmulas reci~n indicadas.

Se indica en el cuadro VI.D.1-13 el cálculo de estas eficiencias.
Las superficies indicadas son aquellas con las que ha trabajado
el modelo de simulaci6n, donde se han hecho unas pequeñas aproxi­
maciones que no afectan significativamente los resultados.

Como puede observarse, la eficiencia media, sube por concepto
de derrames internos de 0,40 a 0,472, a nivel de toda la cuenca,
lo que equivale a un 18% obteni~ndose el máximo en la subcuenca
05, que alcanza a uha eficiencia de 0,488.

Si se analiza independientemente la eficiencia de las tres gran­
des áreas en que se ha dividido la cuenca, es decir: Nor-Orien­
te (Subcuencas 01 y 02), Sur-Oriente (Subcuencas de la 03 a la
08) y Poniente (Subcuencas 09, 10 Y 11), las eficiencias medias
son las siguientes:

A~A EFICIENCIAS SUPERFICIE
AREA

(%). (hás.)

Nor Oriente 48,4 164.032

Sur Oriente 48,3 298.883

Poniente 40,0 60.082

TOTAL CUENCA 47,2 522.997
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2.2.c.2. Modificaci6n de la eficiencia por efecto de los derra-
mes externos. Se definieron los derrames externos corno

aquellos excedentes del riego que no se utilizan dentro de la
subcuenca que los produce, sino que cayendo a los ríos que hacen
de colectores de la cuenca del Maule (Loncomilla y Claro), son
aprovechables en otras subcuencas mediante elevaciones mecánicas.

Debido a que hay ciertos puntos donde se producen las recuperacio­
nes de riego, se han identificado las superficies que drenan ha­
cia ellos.

Para la evaluaci6n de estos derrames en términos relacionados
con la eficiencia, se ha hecho una estimaci6n de la superficie
potencialmente regable por ellos, la cual al agregarse a la su­
perficie ya regada, la amplía, con lo que se aumenta la eficien­
cia de riego de toda el área que genera estos derrames.

Esta superficie potencialmente regable, se considera regada con
la eficiencia básica del 40%.

Si se denomina "So", la superficie que drena hacia puntos donde
son aprovechables los derrames; "a" el coeficiente que relaciona
los derrames externos con los recursos que entran a la zona dre­
nante; y "M", la eficiencia media de riego de esta zona, se tie­
ne la siguiente relaci6n para determinar la superficie potencial­
mente regable (Spot)' con los derrames externos.

= a x So x M básico (hás.)

Mm

Para determinar las superficies potencialmente regables, se ha
hecho el cálculo para cada una de las grandes áreas de la sub­
cuenca.

i.) Area Nor-Oriente (Maule Norte). Cuando los derrames ex­
ternos son superiores a las demandas de la superficie fí­
sicamente regables por ellos, la superficie potencial­
mente regable debe limitarse s610 a la posible de regar­
se. Es lo que ocurre en la zona de Maule Norte, donde lo
regable con derrames externos, son los sectores b, c y
d de la subcuenca 01y el valle de Pencahue.

Suponiendo que todos los derrames externos provienen de
la subcuenca 02, se tiene que la superficie drenante es
de 160.319 hás. Ahora bien, la superficie regable con los
derrames externos sería:
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- Subcuenca 01
(Sectores a, b y c)

- Valle Pencahue

Total

2.773 h~s.

12.000 h~s.

14.773 hás.

En consecuencia, la eficiencia de la subcuenca 02, que por con­
cepto de aprovechamiento de los derrames internos sube de 0,40 .
a 0,486, al considerar la superficie que se riega con sus derra­
mes externos, sube la eficiencia total en la misma proporci6n en
que sube la superficie total que s~ riega con los ~ecursos que
ingresan a ella.

El porcentaje de alza es:

Alza =
14.773

160.319
.= 9,215 %

Aplicando esta alza a la eficiencia de 48,6% anterior, se tiene
que la definitiva para la subcuenca es:

M
02

' = 1,09215 x 48,6 = 53,08 %

La eficiencia del ~rea nor-oriente, tomando comé conjunto las
subcuencas 01 y 02, ser.ía aplicando la f6rmula de los promedios,
la indicada en el cuadro N° VI.D.1-14.

o sea la eficiencia media del ~rea ser.ía: 52,69%

i. i.) Area Sur-Oriente. En el an~lisis que se hace en el cap.í­
tulo sobre "derrames externos", sobre los derrames que
convergen hacia los puntos de utilizaci6n, sesefiala la
superficie drenante ("Se") hacia cada uno de ellos y el
coeficiente ("a") por el que hay que multiplicar esos
recursos para obtener los derrames.

La superficie potencialmente regable ser.ía de acuerdo a
lo dicho anteriormente:

= a x So x M b~sico.

M medio
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Como se dijo, la superficie potencialmente regable tie­
ne una eficiencia de riego de 40% y la media del área
sur-oriente que drena hacia los puntos analizados de
48,3%.

Con estos valores, y aplicando la f6rmula recién indica­
da, se calcula la superficie potencialmente regable pa­
ra cada punto de utilizaci6n, limitando dichas superfi­
cies a la máxima regable en esos puntos (Ver cuadro
N° VI .D.1-15) .

Como puede apreciarse, aunque habría recursos para
33.303 hás. s610 hay superficie de 19.982 hás. posible
de regar con los derrames.

En vista de ésto, la eficiencia del área subiría en el
el mismo porcentaje que el aumento de superficie rega­
ble con los mismos recursos y sería:

= 48,3 x (298.883 + 19.982) =
298.883

51,53%

La eficiencia del área sur-oriente sería 51,53%

i.i.i.) Area Poniente y Resumen Final. Para el área poniente se
ha considerado una eficiencia media igual a la de los
sectores de 40,0%. Considerando que la superficie de es­
ta área es de 60.082 hás. se tiene que a partir de los
datos calculados para las otras dos áreas, la eficiencia
del conjunto sería la indicada en el cuadro N°VI.D.1-16.

Es decir la eficiencia media a nivel de cuenca sería de
un 50,21%. Esto significa que, al considerarse el reuso
de los derrames internos y de los externos s610 en aque­
llas superficies donde físicamente sea posible su utili­
zaci6n, la eficiencia a nivel de sector, sube aproxima­
damente en un 25%, al pasar a nivel de cuenca.

2.3. Tasas de riego.

Las tasas de riego de los diversos cultivos se determinan divi­
diendo la evapotranspiraci6n por la eficiencia a nivel de sec­
tor, que se estim6 en 40%.
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Para el cálculo de la demanda, determinada por computaci6n, no
se utilizaron las tasas de riego, sino que se introdujeron direc­
tamente los datos de las evapotranspiraciones señaladas y la efi­
ciencia del 40%.
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3. RECURSOS PROVENIENTES DEL RIEGO.

Al margen de los recursos directos provenientes de los cauces na­
turales, cuya evaluaci6n se encuentra en el estudio hidro16gico
existe una fuente de agua que se podr.1':a considerar corno indirec­
ta y que está constitu.1':da por los derrames provenientes de los
sectores superiores y que pueden ser utilizados en los inferio­
res, o bien de aquellos sobrantes de agua que escurren hacia los
esteros y r.1':os de la cuenca y que son aprovechables en otros luga­
res mediante elevaciones mecánicas o captaciones superficiales.
Los primeros se han denominado "derrames internos" y se utilizan
dentro de la subcuenca donde se generan, y los segundos se han
denominado "derrames externos" y son utilizables fuera de la sub­
cuencas donde se producen.

En relaci6n a estos derrames se puede decir lo siguiente:

3.1. Derrames internos.

Los derrames que produce una superficie son funci6n de la dife­
rencia entre los recursos que entran a ella y la evapotranspira­
ci6n de la superficie en referencia. Si se considera que el re­
cur'so es proporcionado a la evapotranspiraci6n, se puede afirmar
simplemente que el derrame es tambi~n funci6n del recurso que en­
tra a la zona.

Esta funci6n es variable de acuerdo a las caracter.1':sticas natura­
les del área regada, como son su topograf.1':a, textura, permebili­
dad del subsuelo, etc., y de factores de manejo del agua tales
como: tecnificaci6n del riego, red de desagues, colectores de
aprovechamiento de los derrames, sana distribuci6n de los recur­
sos dentro de la zona, etc.

En la cue~ca del r.1':o Maule no hay experiencias sistemáticas que
permitan cuantificar la incidencia de cada uno de los factores
antes mencionados.

La gran extensi6n de la cuenca y la especial disposici6n de las
subcuencas que la constituyen, las que forman sistemas de riego
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con solo una relativa dependencia y que están colocadas en para­
lelo, impide tratarlas como sistemas cerrados pu~s no existen
aforos que permitan conocer el aporte de cada subcuenca al siste­
ma recolector general formado por los ríos Perquilauquén y Lonco~

milla por el sur y Claro por el norte.

Las consideraciones anteriores permiten apreciar la dificultad
de efectuar un análisis que conduzca a establecer una ley gene­
ral posible de aplicar a la cuenca. En vista de que el fen6meno
de los derrames es algo real, y que debe ser estimado de alg6n
modo, se ha considerado que lo más apropiado es adoptar un crite­
rio simple de evaluaci6n que refleje un orden de magnitud del fe­
n6meno. Este criterio ha consistido en estimar el derrame como
un porcentaje de los recursos de agua que recibe el sector, ha~

ciendo s6lo una distinci6n para aquellos sectores que por sus
características de ubicaci6n o por la dificultad de recolectar
y aprovechar los derrames no tengan posibilidad de reutilizar
las aguas de riego.

3.1.a. Metodología.

3.1.a.l. Supuestos básicos. Como el objetivo que se pretende es
determinar la demanda efectiva de cada sector al sistema general
de riego, lo cual exige considerar los recursos provenientes de
los derrames internos, se han considerado ciertos supuestos bá­
sicos para su evaluaci6n, que son los siguientes:

i) Los sectores superiores generan un caudal de derrames equi­
valentes al 20% de los recursos de agua que reciben.

ii) Los sectores superiores no aprovechan internamente sus pro­
pios derrames.

iii) Los sectores inferiores reciben derrames de los sectores su­
periores ligados a éstos, en proporci6n a sus superficies.

iv) Los ~ectores inferiores tienen una recuperaci6n interna apro­
vechable dentro de ellos mismos.

3.1.a.2. F6rmulas utilizadas~ En general la demanda ,de agua de un
sector se satisface con aportes de diferente origen que pueden
ser:

= recursos aportados directamente por el sistema de rie­
go al sector "i ll

•
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== recurso aportados al sector "i" en forma de recupera­
ciones o derrames del sector "j".

== recursos aportados al sector "i" por las lluvias.

== recursos aportados al sector "i" en forma de agua
subterránea.

= recursos aportados al sector "i" reutilizados en el
mismo sector.

i) Caso particular. Se analiza en primer término el caso de un
sector superior que aporte derrames a un s6lo sector infe­
rior, el que a su vez s6lo tiene derrames que se utilizan
dentro del sector (derrames de reutilizaci6n) .

De acuerdo a los supuestos definidos y a.la situaci6n repre­
sentada en el esquema de la Figura VI.D.1-16 se presentan las
siguientes relaciones:

Sean:
D1 == demanda de agua del sector 1

D2 == demanda de agua del sector 2

En el análisis siguiente no se considerran los aportes por
lluvia, ni agua subterránea.

En el caso particular analizado, la demanda se considera sa­
tisfecha s610 por aportes directos del sistema de riego:

En caso de falla ocurrirá que Q1 < D1

La demanda del sector 2 se considera satisfecha en parte por
aportes del sistema de riego, por recuperaciones del sector
1 y por reutilizaci6n de parte de los aportes totales recibi­
dos, o sea:

Sin embargo de acuerdo a los supuestos hechos se tiene que:

QR2 - 2 == 0,2 (Q2 + QRl - 2)
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Reemplazando en la relaci6n que define la satisfacci6n de la
demanda del sector 2, se tiene:

Despejando °2 , se tiene una relaci6n que permite determinar
el aporte que el sector 2 debe recibir del sistema de rie­
go, si Se conocen los aportes efectivamente recibidos por
el sector que produce derrames.

D2 - 0,24
°1

Q2 = 1.2

Q2
D2 0,2 º1= r;2 -

- Q - 2R1

ii) Caso general. En el caso general se tiene un conjunto de
sectores superiores, de subíndice "i~, que originan derra­
mes de aCllerdo al supuesto hecho de que su monto es igual
al 20% de los recursos aportados al sector (0,2 Q.), Y un
conjunto de sectores inf~riores, de subíndice "j"~ que re­
cib8n estos derrames en proporci6n a su superficie y para
Jós cuales el aporte del sistema de riego Q. se determina
de acuerdo a la relaci6n (1) definida en elJcaso particu­
lar.

La relaci6n que permite determinar el valor de Q. en este
caso general se deduce con mayor claridad si se ~onsidera
un recurso ficticio 0f' . formado por la agregaci6n de todas
las recuperaciones de los sectores superiores involucrados.
Los sectores inferiores reciben aportes de esta acumulaci6n
ficticia en proporci6n a su superficie regable (H. Máx.> .
Esta situaci6n se representa en el esquema de la Figura
VI.D.1-17.
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Los aportes acumulados en el sector ficticio "f" quedan
definidos por:

De acuerdo a la relaci6n (1) el caudal necesario como apor­
te del sistema de riego en un sector inferior cualquiera
será.

D.
_J_

Qj =
1,2

Pero, en general, de acuerdo a los supuestos hechos:

(H MAX) j

I:(H MAX) j

QRf-j = 0,2

Luego,

(H (MAX) j

"¡(H HAX)

D j (H MAX)j ~
L_Q_j_=_-_~~ 0_'_2 . _ ¿Qi1 , 2 !( H MAX) j

( 2)

3.1.b. Derrames internos en los sectores de la cuenca.
Para definir las magnitudes de los derrames internos utilizados
en la cuenca, se analiz6 en primer t~rmino cada subcuenca iden­
tificando y relacionando sectores superiores (originadores de
derrames) y sectores inferiores (utilizadores de derrames) .

En las cuatro primeras columnas del cuadro VI.D.1-6 se identifi­
can los sectores superiores e inferiores reconocidos en cada sub­
cuenca.
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En las columnas (5) y (6) del mismo cuadro se reproduce la super­
ficie neta máxima de riego asignada a cada sector y su proporci6n
con respecto al total de los sectores que utilizan los derrames.

Finalmente en la columna (7) se calcula el monto total de recupe­
raciones utilizadas por cada sector inferior, (ver cuadro
VI.D.1-17) •

3.2. Derrames externos.

Se ha indicado que los derrames externos son aquellos que no son
aprovechables dentro del conjunto de sectores que los generan,
sino que constituyen recursos aprovechables en otros lugares. Los
puntos específicos donde se ha investigado el aprovechamiento de
los derrames como recurso para el riego de los terrenosregables,
son los siguientes:

Bocatoma canal Pencahue en río Lircay
Bocatoma del canal Melozal en río Putagán
Bocatoma de los canales Corinto y Rauquén en el río Claro.
Posible elevaci6n ~iquén, en el río del mismo nombre.
Elevaci6n Quella en el río Perquilauquén
Elevaci6n Caliboro en el río Loncomilla¡ y
Elevaci6n Loncomilla en el río Loncomilla.

Para ello se ha estudiado el comportamiento de las siguientes es­
taciones fluviométricas: Claro en Talca, Claro entre Talca y Ca­
marico, Lircay en la Higuera, Putagán en Yerbas Buenas, Loncomi­
lla entre El Emboque y Bodega y Loncomilla entre El Emboque y
Quella.

Todos los puntos estudiados corresponden a lugares de captaci6n
donde el uso de los derrames externos permite disminuir la deman­
da a los recursos de agua provenientes de los ríos de la cordi­
llera o de los embalses.

3.2.a. Metodología.
En general, .la metodología consiste en correlacionar el aumento
de caudal que se produce entre dos puntos cuyas estadísticas flu­
viométricas se conocen, con el máximo caudal susceptible de
transformarse en derrame, generado por la zona que drena entre
las dos estaciones fluviométricas consideradas.
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Para estimar el aumento de caudal entre ambas estaciones 'basta
establecer la diferencia de ellas mes a mes, para un año de mis­
mo rango de sequedad.

Para calcular el caudal susceptible de transformarse en derrames,
ha sido necesario establecer la diferencia entre los recursos que
entran al área drenante y la evapotranspiraci6n de los cultivos
de dicha área. El cálculo se ha ·hecho para los meses de Noviembre,
Diciembre, Enero, Febrero y Marzo, para un año relativamente se­
co (70% del caudal medio). La ley que permite representar el fe­
n6meno es de tipo lineal, y se expresa en forma general como si~

gue:

Recuperaciones = a x (Recurso~Evapotranspiraci6n) + b

donde:
"a" es un coeficiente que indica el porcentaje de captaci6n

de los excedentes de agua, y "b" un factor constante. Ambos son
propios de cada área en estudio.

Es posible interpretar f!sicamente los parámetros que intervienen
en esta expresi6n. Para ello se representa gráficamente los térmi­
nos que intervienen en el balance h!drico del cauce, en la Figura
VI.D.1-18.

A continuaci6n se definen estos términos:

Caudales entrantes

Q = Caudal entrante al punto de control superior.e

Qll (Aporte lluvias) = Caudal que recibe el cauce por escorrentfa
directa de las aguas lluvias. Las lluvias
de invierno están reflejadas en el factor

Qss.

Q (Escorrent!ass -
Subsuperficial)

Q (Retorno Riego) =rr .

- Caudal que recibe el cauce por escorrent!a
subsuperficial, originada por las precipi­
taciones y riego en los meses anteriores.
La primera de estas componentes correspon­
de al llamado aporte natural de la hoya in­
termedia.

Caudal que recibe el cauce, originado por
el riego del área drenante a éste.
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Q (Aporte desde o.
n

hacia la napa pro­
funda)

Caudales Salientes

= Caudal que aflora o se infiltra por medio
poroso cuando el nivel estático de la na­
pa profunda es superior o inferior al ni_o
vel del terreno. Las infiltraciones tam­
bién pueden afectar la napa freática.

= Caudal registrado en el punto de control
inferior.

Q (Saque de Riego) = Caudales captados en el cauce por canalesc para el regadío del área drenante u otras.

Planteando la ecuaci6n de continuidad para el cauce, se tiene:

Q entrante = Q saliente

(Qs-Qe) = Qrr + (Qn + Qss + Qll - ºc) 1)

Recuperaciones río = a (Recursos - EVT) + b 2)

Igualando los términos de las ecuaciones 1) y 2), se tiene que
la constante "b" está influída por las lluvias, los saques de
riego, la escorrentía subsuperficial y el aporte desde o hacia
la napa del cauce.

La lluvia, básicamente afecta los valores correspondiehtes a los
meses de Noviembre y Marzo, no debiendo ser significativo su
efecto para los restantes meses usados en la calibraci6n de la
expresi6n propuesta.

En lo referente a los saques de riego se han distinguido dos
situaciones en los casos estudiados. Se ha supuesto que los re­
cursos disponibles en los ríos al entrar estos al valle, se
agotan con los canales de riego. Por otra parte, en los casos
en que se han estudiado las recuperaciones de puntos intermedios
de un cauce, el caudal entrante obviamente ha sido descontado
Sin embargo, en estos casos los saques de riego no han sido sig­
nificativos, motivo por el cual no han sido considerados.
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Si bien existe una red de canales que capta recursos provenientes
de derrames, estos corresponden a los que han sido definidos como
derrames internos. Para el procesamiento del modelo, estos serán
evaluados como otra fuente de recursos. Sin embargo, para la ca­
libraci6n de estas expresiones, estos han sido indirectamente
evaluados a través de adoptar una mayor eficiencia de riego.

En lo referente a los saques de riego, falta sefialar la posibili­
dad de un saque importante que extraiga recursos fuera del área
en estudio. En este caso, esto estará irremediablemente refleja­
do en la expresi6n resultante y se deberán tomar las debidas pre­
cauciones en la aplicaci6n de ésta.

Finalmente, se tiene que el factor "b" estará afectado por el
aporte desde o hacia la napa del rfoy el escurrimiento subsuper­
ficial. El primer elemento posee una inercia importante, lo cual
lo hace prácticamente constante. Los aportes ocasionados por el
escurrimiento subsuperficial, disponen de una inercia sensible­
mente menor que los aportes de la napa profunda, lo que ocasiona
que este elemento tenga variaciones mensuales de su aporte que
están afectadas por el rango del afio hidro16gico.

Se puede concluir que la calidad del ajuste será tanto mejor,
cuanto menor sea la influencia de este elemento, es decir, cuanto
más seco sea el afio.

otro aspecto que se debe definir, será el de los recursos aplica­
dos para el riego. Para este objeto se ha determinado el área
drenante entre dos puntos de control. Luego se ha determinado los
caudales aplicados al riego, a partir de los recursos asignados
a los diferentes sectores de riego constituyentes del área dre­
nante. Para ello se consideraron los derechos de agua que entran
a las zonas que componen el área, a partir de los antecedentes
señalados en la secci6n VI.B del presente informe.

La cuantificaci6n de la evapotranspiraci6n del área drenante a
un punto, se obtiene a partir de las evapotranspiraciones de los
diferentes sectores de riego que la constituyen. Sin embargo, al
estudiar las EVT de los diferentes sectores, se presentan diferen­
tes alternativas atendiendo a que el sector sea deficitario para
un determinado mes. o a que los recursos disponibles satisfagan
o excedan la demanda del sector.

Frente a cada una de las alternativas señaladas se adoptaron los
siguientes criterios.

Primera alternativa (Déficit de recursos). La EVT es proporcional
a la superficie posible de regar con los recursos de que se dis­
pone en el mes de que se trate. Esta superficie se determina di-
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vidiendo los recursos por la tasa de riego, correspondientes a
dicho mes. Esto significa que la superficie efectivamente drenan­
te var!a mes a mes.

Segunda alternativa (Superavit de recursos). La superficie dre­
nante constante e igual a la máxima que drena hacia. el punto
analizado. La EVT es igual a dicha superficie por la evapotrans­
piraci6n unitaria, correspondiente al mes de que se trate.

Es importante tener presente la existencia de ambas alternativas,
cuando se analizan más adelante, las evapotranspiraciones de las
superficies drenantes a los distintos puntos estudiados.

Las evapotranspiraciones utilizadas en el presente estudio, se
obtuvieron aplicando a las evapotranspiraciones base, deducidas
para Maule Sur Oriente, las rotaciones de cultivo obtenidas del
ültimo censo. Se asumi6 que estas rotaciones representaban las
actuales en la cuenca.

Estos valores se indican en el cuadro N° VI.D.l-la.

En lo referente a las eficiencias de riego utilizadas, se han
aplicad6 criterios diferentes para la calibraci6n y utilizaci6n
de las expresiones.

Dado que el modelo de simulaci6n hidro16gica cuantifica los re­
cursos provenientes de los derrames internos, para la utilizaci6n
de las expresiones se usa la misma eficiencia de riego que la
utilizada por el modelo, es decir, 0,40. Sin embargo, para la ca­
libraci6n de las expresiones, los derrames internos han sido in­
directamente evaluados por medio de una mayor eficiencia, que se
fija en 0,60.

Cabe señalar que los caudales registrados en los cauces correspon
dientes a un año hidro16gico relativamente seco, han sido estima~

dos considerando que:

Q = O 7 x Qseco ' medio

3.2.b. Lugares analizados y resultados obtenidos.
Los cauces estudiados fueron aquellos que conforman el sistema
fundamental de desague de la cuenca. Los ríos Claro y Lircay cons­
tituyen los grandes colectores de derrames de Maule Norte. Por
otra parte, el río Putagán constituye e+ colector de derrames de
Maule Sur y el sector Ancoa-Achibueno. El otro gran colector de
derrames de toda el área al sur del río Maule es el río Perquilau­
quén-Loncomilla.
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A continuaci6n se analizan los resultados obtenidos en cada,una
de las estaciones fluviom~tricas antes señaladas.

Para efectuar las correlaciones se ha utilizado el m~todo de los
mínimos cuadrados.

Los meses considerados para la correlaciort son los comprendidos
de Noviembre a Febrero, o Marzo en algunos casosJque son los que
representan una situaci6n de riego realista. Los meses de
Septiembre y Octubre presentan valores en general erráticos, de
bido probablemente al efecto de las lluvias invernales que a6n­
perduran en esa época.

Claro en Talca (Cuadro N° VI.D.1-19)

,Sup. Drenante =
Zonas que drenan =

131.569 hás. netas.
01-1, 01-005 Y 01-006
02-009 a 02-018, 02-021 a 02-046 y
02-047 Y 02-048, parcialmente.

La estadística disponible es la de la estaci6n Claro en Talca,
la cual dispone de registros desde 1958-76 y que arroja los
valores para el año 85% que aparecen en el cuadro N° VI.D.1-19.

De la correlaci6n se obtiene la siguiente expresi6n:

Rec. río = 0.242 (Rec-EVT) + 1.483

con
r = 0.970 (Coeficiente de correlaci6n)

Como puede apreciarse el ajuste es bastante bueno.

Se debe recordar que las cifras de Claro en Talca no registran
los caudales extraídos por la Cía. General de Electricidad, des­
de el río Lircay. Estos, son de aproximadamente 12 m2/s, por es­
te motivo la constante obtenida para Claro en Talca no refleja
una parte importante del caudal del río Lircay. (Ver figura
VI . D. 1-19) .

Claro entre Talca y Camarico. (Cuadro VI.D.1-20)

Supo drentante =
Zonas que drenan

114.860 hás. netas
01-005 y 01-006
02-011 a 016; 02-021 a 046 y
02-017, 02-047 Y 02-048 parcialmente.
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Claro en Camarico

La estaci6n Claro en Camarico dispone de registros durante los
perfodos 1936-1942; 1947-1976. Para el efecto se estim6 el año
seco, a partir de la segunda serie de años. (Ver cuadro N°
VI.D.1-20)

La diferencia entre los caudales registrados en Claro en Talca
(Cuadro N° VI.D.1-19) y Camarico, constituyen el parámetro lla­

mado Recuperaciones. Estas se indican en el Cuadro N° VI.D.1-20.

Se obtiene la siguiente expresi6n:

Rec. rfo = 0.142 (Rec. - EVT) + 3.635

con r = 0,933 (Coeficiente de correlaci6n)

Analizando las expresiones obtenidas para Claro en Talca, y en­
tre Talca y Camarico, se puede concluir que si bien tienen di­
ferencias, los valores absolutos tanto de la pendiente como de
la constante_, se mantienen dentro de un rango de valores com6n
a ambas expresiones.

Lircay en La Higuera (Cuadro N° VI.D.1-21)

Supo drenante =
Zonas que drenan =

33.399 hás. netas
02-021; 02-036; 02-037, 02-039 a 045;
02-047 Y 02-048.

La mayor parte de las zonas drenan parcialmente.

Para "Lircay en La Higuera" 'no se disponía de una estaci6n contro­
lada. Sin embargo, se utiliz6 la estadística sintética elaborada
por "Brown y Ferrer" para este punto, contenida en el estudio del
valle de Pencahue, desarrollado por la firma Hidrosolve.

Los caudales para el año seco, aparecen en el cuadro N° VI.D.1-21.

De la correlaci6n se obtiene la siguiente expresi6n:

Rec-rfo = 0.195 (Rec-EVT) + 4.048

con r = 0.994 (Coeficiente de correlaci6n)

Los aportes de la napa al rfo se producen a partir de la bocatoma
del canal Lircay Providencia, la cual esta fundada en un umbral
de roca. La longitud hasta Lircay en La Higuera es de aproximada­
mente 22 km.; y a Lircay en Claro es de 36 km. aproximadamente.
De donde se puede estimar que los aportes de la napa para Lircay
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en Claro serfan de aproximadamente 1,6 veces los de Lircay en La
Higuera. Este valor es de 6,48 m3/s. El valor estimado para este
aporte, en el capftulo IV.C.3. es de 7,7 m3/s lo que da 6rdenes
de magnitud satisfactorios. (Ver figura VI.D.1-21) .

Putagán en Yerbas Buenas- (Cuadro N° VI.D.1-22)

Supo drenante
Zonas drenantes

23.062 hás. netas.
03-054 a 058
04-076 a 079

drenan parcialmente las zonas 03-054; 04-079.

La estaci6n "Putagán en Yerbas Buenas" dispone de registros du­
rante el perfodo 1946-1976.

Dado que la estadfstica presenta una clara discontinuidad a par­
tir de 1970, se procedi6 a estimar el año seco con los datos del
perfodo 1946-1970. (Ver cuadro N° VI. D.1-22) .

De la correlaci6n se obtiene la siguiente expresi6n:

REC-rfo = 0.116 (Rec-EVT) + 4,28

con r = 0.999 (Coef. de correlaci6n);

En este punto se tiene que el valor de la constante se puede ex­
plicar por el aporte natural de la cuenca intermedia. El valor
de la recesi6n de este aporte, corresponde 5,3 m3/s para el mes
de Febrero. Cabe señalar que este dato está posiblemente afecta­
do por la descarga de aproximadamente 3,5 m3/s del rfo Maule,
para el regadfo de Melozal.

En esta zona no son esperables aportes de la napa, por presentar­
se frecuentes estratos de arcilla, los cuales han sido indicados
en el capftulo IV.C.3. Los aportes de la napa al rfo Putagán se
deberfan producir en el curso inferior de este rfo.

Por estas razones se estima que es bastante satisfactorio el va­
lor obtenido para la constante b=4,28 m3/s. (Ver figura VI.D.1-22).

Loncomilla entre El Emboque y Bodega. (Cuadro N° VI.D.1-23)

Supo Drenante
Zonas Drenantes

= 25.443 hás. netas
= 04-082 a la 090

parcialmente 04-081

La estaci6n Loncomilla en El Emboque, cuenta con registros duran­
te el perfodo 1963-1972, presentando interrupciones de su regis­
tros. Por este motivo, los resultados que se obtengan deberán ser
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aplicados con prudencia.

La estaci6n Loncomilla en Bodega cuenta con registros durante el
periodo 1967-1976, presentando interrupciones de sus registros:

Los datos estadisticos para el año seco, aparecen en el cuadro
N° VI.D.1-23.

De la correlaci6n se obtiene la siguiente e~presi6n:

Rec-rio = 0,384 (Rec-EVT) + 5.668

con r = 0,933 (Coef. de correlaci6n)

Los resultados obtenidos deberán ser aplicados con prudencia, de­
bido a la brevedad y calidad de la estadística. (Ver Figura
VI. D. 1-23) .

Loncomilla entre el Emboque y Quella. (Cuadro N° VI.D.1-24)

Supo Drenante
Zonas Drenantes

= 158.247 hás.
= 10, 11 Y 05; zonas 04-082 a 090, parcialmente

04-081; 06-126 a 133; 07-151 a 154, 07-156 a
161, 07-166 A. De estos, drenan parcialmente
las zonas 07-160; 07-161 Y 07-166A.

No se han incluído las superficies ni ap6rtes de las subcuencas
10 y 11, por no contar éstas actualmente con un riego significa­
tivo. Por esta raz6n a la estadistica de "Loncomilla en El Embo­
que", se le ha descontado las-estadísticas de los ríos Purapel
y Cauquenes, a través de los cuales drenan estas subcuencas.

La estaci6n Perquilauquén en Quella, cuenta con registros durante
el período 1963-1976. Los datos estadísticos para el año seco,
aparecen en el cuadro N° VI.D.1-24.

De la correlaci6n se obtuvo la siguiente expresi6n:

Rec-río
~on r

= 0.295' (Rec-EVT) + 4,626
= 0.983 (Coef. de correlaci6n) (Ver figura VI.D.1-24).

J.2.c. Soluci6n adoptada.

3.2.c.1. Análisis de Resultados obtenidos. Las ,expresiones obte­
nidas se resumen en la tabla que aparece en el cuadro N° VI.D.1-25.
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En primer lugar se destaca el hecho de los altos coeficientes de
correlaci6n obtenidos, los cuales reflejan un buen ajuste de la
ley escogida.

El coeficiente que describe las recuperaciones producto del rie­
go, es la pendiente "a".

Las pendientes de las seis observaciones varían entre 0.116 y
0,384, siendo el promedio 0,25.

Sin embargo, para la aplicaci6n de los resultados obtenidos se de­
berá adoptar un criterio flexible y prudente, debido fundamental­
mente a la constante "b". Esta constante refleja básicamente el
aporte de la napa profunda y del escurrimiento subsuperficial
originado tanto por el riego como por las lluvias. Este rtltimo
término (la lluvia), ha sido estimado en base al aporte natural
de la hoya intermedia, el cual ha sido estimado en el Capítulo
IV.C.3, para el procesamiento del modelo.

En loS casos en que no ha sido posible estimar en forma confiable
el valor de la constante "b" se utiliza en el modelo s6lo el apor­
te natural de la hoya intermedia para dicho punto.

En el caso de la bocatoma para Pencahue, se tiene que ésta capta­
rá los recursos de "Lircay en La Higuera", más los recursos de
los esteros Las Chilcas y Pangue. Por este motivo para evaluar
los recursos de recuperaciones para Pencahue, se usa la expresi6n
obtenida para Lircay en La Higuera para el total del área drenan­
te, incluyendo Las Chilcas y Pangue. En lo referente a la constan­
te "b", ésta será incluída en la expresi6n usada por el modelo, en
atenci6n a la importancia del aporte de la napa en el río Lircay,
hecho que no está reflejado en el aporte natural .de la hoya inter­
media.

Para la bocatoma del canal Melozal, se utiliza la expresi6n dedu­
cida para Putagán en Yerbas Buenas. En este caso no se incluye el
valor de la constante "b", en atenci6n a que el valor dado para
el aporte natural de la hoya intermedia, es similar al valor de
la constante, porque corno se dijo anteriormente en el aporte na­
tural se ha incluído el caudal entregado por el sistema Maule Sur
al estero Machicura para el regadío de Melozal.

Dado que los restantes puntos donde se requiere un valor para las
recuperaciones no corresponden geográficamente con puntos donde
haya sido posible establecer en forma confiable alg6n tipo de re­
laci6n empírica, se deberá extrapolar un coeficiente, estimado
en forma prudente, para cuantificar los derrames externos. En lo
referente al posible aporte de la napc en estos puntos, no ha
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sido posible estimarlos~ Para estos, s610 será posible incluir
los valores correspondientes al aporte natural de la hoya inter­
media.

Para estos puntos, se estimarán los derrames externos, mediante
las siguientes expresiones:

1. Canales Corinto y Rauquén
Derrames externos = 0.15 (Rec-EVT)

2. Elevaciones Mecánicas en ~iquén, Quella, Caliboro y Loncomi­
olla. Derrames externos = 0.25 (Rec-EVT).

3.2.c.2. Cuantificación del recurso. La cuantificación de los re­
cursos provenientes de los derrames externos, se efectda en el
"Modelo de Simulación Hidrológica". Para la evaluación de éstos,
se ha supuesto que los recursos aplicados al riego son menores o
igualés a las demandas netas de riego de las superficies drenan­
tes. se.especifica la posibilidad de que los recursos puedan ser
menores a las demandas, de manera de contemplar la posibilidad
de una falla. Tal como fue señalado anteriormente, la evapotrans­
piración se estima por medio de la fórmula:

Evapotranspiración = M x Recursos (1)

Por otra parte, se tiene que

Derrames externos =.a x (Rec-EVT)
de riego.

reemplazando (1), se tiene

Derrames = a x Recursos (l-M) (2)

Para el procesamiento del modelo de simulación hidrológica, se uti­
lizará una eficiencia Yl = 0,40 dado que 103 derrames internos han
sido evaluados en forma directa por éste.

Finalmente se tiene:

Derrames = a x Recursos x (1 -0,4)

de donde

Derrames externos = 0,6 x a x Recursos

Por razones de seguridad se ha estimado conveniente disminuir el
coeficiente 0,6 a 0,5, de modo que la expresión final queda:
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Derrames externos = 0,5 x a,x Recursos.

Las expresiones usadas para estimar los derrames en los diferen­
tes puntos estudiados son las que aparecen en el cuadro N°
VI.D.1-26.

A continuaci6n se detallan los sectores, sus superficies netas, y
en qué porcentaje ~stos drenan a los diferentes puntos estudiados.
Estos datos aparecen en el cuadro N° VI.D.1-27.



DISTRIBUCION DE LAS SUPERFICIES REGADLES DE LAS SUBCUENCAS,

ENTRE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE RIEGO. (Hás netas) .

CUADRO N° VI.D.1-1

Sub Pura.pel Caliboro Loncomilla ('aliboro Las Garzas Tutuvén Sn.Juan 0uella Total
Cuenca Principal 02-K 09a-10a 09-1:; 09-c 09-e 11 L a 11-b 11-c

10b

01 3.135 3.135

02 120.370 17.389 137.759

03 55.548 55.548

04 48.376 48.376

05 21.717 21.717

06 41. 658 4 1 .b58

07 73.229 73.229

08 22.943 22.943

09 7.736 53.7 ~.795 4.176 2.136 17.360

10 3.058 3.058

11 5.387 1. 803 1.345 5.333 9.084 22.952

Total 400.099 17.389 3.575 2.795 4.176 2.136 1.803 1.345 5.333 ~.084 447.735



CUADRO N° VI.D.1-2

EVAPOT~~SPIRACION POTENCIAL, SEGUN DIFERENTES METODOS EN
CUENCA DEL RIO MAULE.

ETO rnensta 1 (mm/mes)
Método

_. - Totals O N D E F M A

Blaney y
Criddle 106,2 130,9 149,9 174,1 177,4 155,4 139,3 109,4 1142,3

5.

Jensen y
haise 60,0 87,5 134,2 170,1 181,6 170.8 108,5 62,9 975,6

Evapor5!
ci6n en
bandejas 57,5 87,3 129,3 174,6 188,5 157,8 132 56 983

Ivanov 4~, O 77,5 123,5 144,5 183,5 146,0 110,0 58,5 892,5

CUADRO N° VI.O.1-3

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MENSUAL 1-1EDIA SEGUN tI"!ETODO DE IVANOV,
PARA LASTRES AREAS DE LA CUENCA.

ETO mensual (rmt'/rnes) según IREN
Area

S O N D E F 1-1 A Total

Norte 47,0 76,3 116,5 142,0 179,5 136,9 98,4 58,3 854,9

Sur Orien
te 48,3 79,0 119,8 146,0 180,3 141,3 103,8 59,8 878,3

Sur Ponien
te 53,6 87,8 136,5 150,5 188,0 159,0 118,6 76,5 970,5



CUADRO N° VI.D.1-4

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MENSUAL PROMEDIO SEGUN LOS METOnOS
DE JENSEN y HAISE , EVAPORACION EN BANDEJAS E IVANOV.

Método S O

ETO mensual (rnm/mes)

N D E F M A Total

Promeé.io 55,5 84,1 129,0 163,1 184,5 158,2 116,8 59,1 950,3

CUADRO N° VI.D.1-5

RELACION DE VALORES DE ETo, ENTRE LOS PROMEDIOS DE LOS METODOS DE
JENSEN y HAISE, EVAPORACION EN BANDEJ1\.8 E IVANOV y EL METODO DE
IVANOV.

M E S
Designación

S O N D E F H A Total

A) Valores
promedio

mm
mes

tres méto
dos -55,5 84,1 129,0 163,1 184,5 158,2 116,8 59-11 950,3

B)Valores i
I,

IREN !

rorr. ¡
mes 49,0 77,5 123,5 144,5 183,51 146 ,0 110,0 58,5 892,5

Relación !
A I
B 1,133 1,085 1,044 1,129 1,005 1,084 1,062 1,010 1,065



CUADRO N° VI.D.1-6

VALORES DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL QUE SE USARAN EN EL
ESTUDIO.

ETO mensual (mm/mes)
Area

TotalS O N D E F M A

lJorte 53,3 82,8 121,6 160,3 180,4 148,4 104,5 58,9 910,2

Sur
Oriente 54,7 85,7 125,1 164,8 181,2 153,2 110,2 60,4 935,3

Sur
Poniente 60,7 95,3 142,5 169,9 188,9 172,4 126,0 77,3 1.033,0



VALORES DE K PARA DIFERENTES CULTIVOS.

CUADRO N° VI.D.1-7

N° Cultivo S O N D E F M A

1. Trigo 0.45 0.78 0.88 0.51 0.06
2. Cebada 0.45 0.78 0.88 0.51 0.06
3. _Mafz Grano 0.11 0.46 0.90 0.95 0.62 0.11
4 . Maíz Industrial 0.11 0.46 0.90 0.95 0.62 0.11
5. Arroz 0.31 0.94 0.98 1. 07 1. 06 0.92
6. Maravilla 0.11 0.50 0.93 0.85 0.44
7 . Cártamo 0.60 0.86 0.88 0.64 0.32 0.04
8. Soya 0.20 0.90 0.89 0.46
9. Poroto Nacional 0.20 0.90 0.89 0.46

10. Poroto Export. 0.20 0.90 0.89 0.46
11. Lentejas 0.90 1.03 0.60 0.09
12. Remolacha 0.05 0.18 0.43 0.74 0.90 0.90 0.90 0.73
13. Papa consumo 0.06 0.30 0.71 0.88 0.57 0.06
14. Papa industrial 0.06 0.30 0.71 0.88 0.57 0.06 0.27
15. Cebolla consumo 0.27 0.77 0.92 0.79 0.40
16. Cebolla indust. 0.27 0.77 0.92 0.79 0.40
17. Ajos indust. 0.27 0.77 0.92 0.79 0.40
18. Zanahoria indust. 0.06 0.30 0.71 0.88 0.57 0.06 0.27
19. Hortalizas 0.27 0.77 0.92 0.79 0.40
20. Pradera natural 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
21. Trébol rosado en-

gorda 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
22. Trébol subterr~

neo engorda 0.87 0.87 0.87 0.30 0.45
23. Pradera mixta

larga engorda 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
24. Manzano 0.62 0.78 0.92 0.99 0.99 0.98 0.94 0.78
25. Peral 0.62 0.74 0.83 0.91 0.92 0.91 0.85 0.73
26. Ciruelo 0.62 0.74 0.83 0.91 0.92 0.91 0.85 0.73
27. Cerezo 0.62 0.78 0.92 0.99 0.99 0.98 0.94 0.78
28. Viña vinífera 0.38 0.51 0.60 0.62 0.60 0.55 0.43
29. Pino 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
30. Eucaliptus 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
31. Trébol rosado

lecherfa 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
32. Trébol subterrá-

neo crianza 0.87 0.87 0.87 0.30 0.45
33. Pradera mixta

larga crianza 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87



(CONT.) CUADRO N° VI.D.1-7

VALORES DE K PARA DIFERENTES CULTIVOS.

Nota: Puede extrañar el alto valor de K, para los frutales. La
razón está en que se ha considerado la plantación con cu­
bierta vegetal operando sobre 2/3 de la superficie plant~

da, lo que está de acuerdo con la tendencia actual a evitar
la eliminación de la cubierta de pasto de las plantaciones
frutales.

Los valores K del pino y eucaliptus, corresponden a 2/23 y
2/20 respectivamente del inicial al efectuarse la planta ­
ción.

La papa y zanahoria son cultivos que se hacen a continua ­
ción en un mismo año.



EVAPOTRANSPlRACION POR HECTAREAS (ET) AREA NORTE (mm/mes)

CUADRO N° VI.D.1-8

N° Cultivo S O N D E M A n'Jn/añ.o m3/año

1 Trigo 24,0 64~6 107,0 81,8 10,8 0,0 0,0 0,0 288,2 2.882
2 Cebada 24,0 64.6 107, O 81,8 10,8 0,0 0,0 0,0 28~,2 2.882
3 Mafz Grano 0,0 9,1 55,9 144,3 171,4 92,0 11,5 0,0 484,2 4.842
4 Mafz Industrial O, O 9,1 55,9 144,3 171,4 92,0 11,5 0,0 484,2 4.842
5 Arroz 0,0 125,7 114,3 157,1 193,0 157,3 96,1 0,0 843,5 8.435
6 Maravilla 0,0 9,1 60,8 149,1 153,3 65,3 0,0 0,0 437,6 4.376
7 Cártamo 32,0 71,2 107,0 102,6 57,7 5,9 0,0 0,0 376,4 3.764
8 Soya 0,0 0,0 24,3 144,3 160,6 68,3 0,0 0,0 397,5 3.975
9 Poroto Nacional O, O 0,0 24,3 144,3 160,6 68,3 0,0 O~O 397,5 3.975

10 Poroto Exportación 0,0 0,0 24,3 144,3 160,6 68,3 0,0 0,0 397,5 3.975
11 Lentejas 48,0 85,3 73,0 14,4 0,0 0,0 0,0 0,0 220,7 2.207
12 Remolacha 2,7 14,9 52,3 118,6 162,4 133,6 94,1 43,0 621,6 6.216
13 Papas Consumo 0,0 5,0 36,5 113,8 158,8 84,6 6,3 0,0 405,0 4.050
14 Papa indtistri.al 0,0 5,0 36.5 113~8 158,8 84,6 6,3 15,9 420.,8 4.208
15 Cebolla consumo 0,0 22,4 93,6 147,5 142,2 59,4 0,0 0,0 465,4 4.654
16 Cebolla industrial 0,0 22,4 93,6 147,5 142,5 59,4 0,0 0,0 465,4 4.654
17 Ajos industriales 0,0 22,4 93,6 147,5 142,5 59,4 0,0 0,0 465,4 4.654
18 Zanahoria industrial 5,0 36,5 113,8 158,8 84,6 6,3 15,9 420,8 4.208
19 Hortalizas 0,0 22,4 93,6 147,5 142,5 59,4 0,0 0,0 465,4 4.654
20 Praderas naturales 46,4 72,0 105,8 139,5 156,9 129,1 90,9 51,2 719,8 7.198
21 Trébol rdo. engorda 46,4 72,0 105,8 139,5 156,9 129,1 90,9 51,2 719,8 7.198
22 Trébol suLt. engorda 46,4 72,0 105,8 0,0 0,0 0,0 31,4 26,5 282,1 2.821
23 Pradera mixta larga

engorda 46,4 72,0 105,8 189,5 156,9 129,1 90,9 51,2 719,8 7.198
24 Manzano 33,0 64,6 111,9 158,9 1'18,6 145,4 98,2 45,9 836,3 8.363
25 Peral 33,0 61,3 100,9 145,9 166,0 135,0 88,8 43,0 773,9 7.739
26 Ciruelo 33,0 61,3 100,9 145,9 166,0 135,0 88,8 43,0 773,9 7.739
27 Cerezo 33,0 64,6 111,9 158,7 178,6 145,4 98,2 45,9 836,3 8.363
28 Viña vinífera 0,0 31,5 62, O 96,2 111,8 89,0 57,5 25,3 473,3 4.733
29 Pino 1,9 2,9 4,3 5,6 6,3 5,2 3,7 2,1 32,0 320
30 Eucaliptus 2,1 3,3 4,9 6,4 7,2 5,9 4,2 2,4 36,4 364
31 Trébol rdo. lechería 46,,4 72,0 105,8 139,5 156,9 129,1 90,9 51,2 719,8 7.198
32 Trébol subt. crianza 46,4 72,0 105,8 0,0 0,0 0,0 31,4 26,5 282,1 2.821
33 Pradera mixta larga

crianza 46,4 72,0 105,8 139,5 156,9 129,1 90,9 51,2 719,8 7.198

Nota: La evapotranspiración d0. ] arr0Z en e 1 mes (..:.J (:'1 C'c t ut·rc. in (' 1 'l·: e (' 1 llenarlo de los cuaC'ros.



EVAPOTRANSPIRACION POR HECTAREAS (ET) AREA SUR-ORIENTE (mm/mes)

CUADRO N° VI.D.1-9

N° CULTIVO S O N D E F M A mm/año m3/año

1 Trigo 24,6 66,8 110,1 84,0 10,9 0,0 0,0 0,0 296 ,4 2.964
2 Cebada 24,6 66,8 110,1 84,0 10,9 0,0 0,0 0,0 296,4 2.964
3 Ma!z Grano 0,0 9,4 57,5 148,3 172,1 95,0 12,1 q,o 494,4 4.944
4 Ma!z Industrial 0,0 9,4 57,5 148,3 1512,1 95,0 12,1 0,0 494,4 4.944
5 Arroz 0,0 126,6 117,6 161,5 193,9 162,4 101,4 O', O 863,4 8.634
6 Maravilla 0,0 9,4 62,6 153,3 154,0 en ,4 0,0 0,0 446,7 4.467
7 Cártamo 32,8 73,7 110,1 105,5 58,0 6,1 0,0 0,0 386,2 3.862
8 Soya 0,0 0,0 25,0 148,3 161,3 70,5 0,0 0,0 405,1 4.051
9 Poroto nacional 0,0 0,0 25,0 148,3 161,3 70,5 0,0 0,0 405,1 4.051

10 Poroto exportación 0,0 0,0 25,0 148,3 161,3 70,5 0,0 0,0 405,1 4.051
11 Lenteja 49,2 88,3 75,1 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 227,4 2.274
12 Remolacha 2,7 15,4 53,8 122,0 163,1 137,9 99,2 44,1 638,2 6.382
13 Papa consumo 0,0 5,1 37,5 117,0 159,5 87,3 6,6 0,0 413,0 4.130
14 Papa industrial 5,1 37,5 117,0 159,5 87,3 6,6 16,3' 429,4 4.294
15 Cebolla consumo 0,0 23,1 96,3 151,6 143,1 61,3 0,0 0,0 475,4 4.754
16 Cebolla industrial 0,0 23,1 96,3 151,6 143,1 61,3 0,0 0,0 475,4 4.754
17 ,Ajo industrial 0,0 23,1 96,3 151,6 143,1 61,3 0,0 0,0 475,4 4.754
18 Zanahoria industrial 5,1 37,5 117,0 159,5 87,3 6,6 16,3 429,4 4.294
19 Hortalizas 0,0 23,1 96,3 151,6 143,1 61,3 0,0 0,0 475,4 4.754
20 Pradera natural 47,6 74,6 108,8 143,4 157,6 133,3 95,9 52,5 813,7 8.137
21 Trébol rdo. engorda 47,6 74,6 108,8 143,4 157,6 133,3 95,9 52,5 813,7 8.137
22 Trébol subt.engorda 47,6 74,6 108,8 0,.0 0,.0 0,0 33,1 27,2 291,3 2.913
23 Pradera mixta larga

engorda 47,6 74,6 108,8 143,4 157,6 133,3 95,9 52,5 813,7 8.137
24 Manzano 33,9 66,8 115,1 163,2 179,4 150,1 103,6 47,1 859,2 8.592
25 Peral 33,9 63,4 103,8 150,0 166,7 139,4 93,7 44,1 795,0 7.950
26 Ciruelo 33,9 63,4 103,g 150,0 166,7 139,4 93,7 44,1 795,0 7.950
27 Cerezo 33,9 66,8 115,1 163,2 179,4 150,1 103,6 47,1 859,2 8.592
28 Viña vinífera 0,0 32,6 63,8 98,9 112,3 91,9 60,6 26,0 486,1 4.861
29 Pino 1,9 3,0 4,4 5,8 6,4 5,4 73 ,9 2,1 32,9 329
30 Eucaliptus 2,2 3,4 5,0 6,6 7,3 6,1 4,4 2,4 37,4 374
31 Trébol rosado leche

ría 47,6 74,6 108,8 143,4 157,6 133,3 95,9 52,5 813,7 8.137
32 Trébol subte crian-

za 47,6 74,6 108,8 0,.0 0,0 0,0 33,1 27,2 291,3 2.913
33 Pradera mixta larga,

crianza 47,6 74,6 108,8 143,4 157,6 133,3 95,9 52,5 813,7 8.137

Nota: La evapotranspiraci6n del arroz en el mes de Octubre, incluye el llenado de los cuadros.



EVAPOTRANSPlRACION POR HECTAREA (ET) AREA SUR-PONIENTE (mm/mes).

CUADRO N° VI.D.l-l0

N° CULTIVOS S O N O E F M A mm/año m3jaño

1 Trigo 27,3 74,3 125,4 86,6 11,3 0,0 0,0 0,0 324,9 3.249
2 Cebada 27,3 74,3 125,4 86,6 11,3 0,0 0,0 0,0 324,9 3.249
3 Maíz Grano 0,0 10,5 65,6 152,9 179,5 106,9 13,9 0,0 529,3 5.293
4 Maíz industrial 0,0 10,5 65,6 152,9 179,5 106,9 13,9 0,0 529,3 5.293
5 Arroz 0,0 129,5 134,0' 166,5 202,1 182,7 115,9 0,0 930,7 9.307
6 Maravilla 0,0 10,5 71,3 158,0 160,6 75,9 0,0 0,0 476,3 4,763
7 Cártamo 36,4 82,0 125,4 108,7 60,4 6,9 0,0 0,0 419,8 4.198
8 Soya O, O 0,0 28,5 152,9 168,1 79,3 0,0 0,0 428,8 4.288
9 Poroto nacional 0,0 0,0 28,5 152,9 168,1 79 3 0,0 0,0 428,8 4.288. . ,

10 Poroto exportaci6n 0,0 0,0 28,5 152,9 16~Ll 79,3 0,0 0,0 428-, a 4.288
11 Lentejas 54,6 9B,2 85,5 15,3 0,0 0,0 0,0 0,0 253,6 2.536
12 Remolacha 3,0 17,2 61,3 125,7 170,0 155,2 113,4 56,4 702,2 7.022
13 Papa consumo 0,0 5,7 42,8 1~0,6 166,2 98,3 7,6 1),0 441,2 4.4¡"2
14 Papa industrial 0,0 5,7 42,8 120,6 166,2 98,3 7,6 20,9 462,1 4.621
15 Cebolla consumo 0,0 25,7 109,7 156,3 149,2 69,0 0,0 0,0 509,9 5.099
16 Cebolla industrial 0,0 25,7 109,7 156;3 149,2 69,d 0,0 0,0 50~,9 5.099
17 Ajo industrial 0,0 25,7 109,7 156,3 149,2 69,0 0,0 d,o 509,9 5.099
18 Zanahoria industrial 5,7 42,8 120,6 166,.2 98,3 7,6 20,9 462;1 4.621·
19 Hortalizas 0,0 25,7 109,7 156,3 149,2 69,0 0,0 <l,O 509,9 5.099
20 Pradera natural 52,8 82,9 124,0 147,8 164,3 150,0 109,~ 67,3 8'98,7 8.9B7
21 Trébol rdo. engorda 52,8 82,9 124,0 147,8 164,3 150,0 109,6 67,3 8.gB ,7 8.g87
22 Tr~bol subt. engorda 52,8 82,9 124,0 0,0 0,0 0,0 37,8 34,8 898,7 3.323
23 Pradera mixta larga

engorda 52,8 82,9 124,0 147,8 164,3 150,0 109,6 67,3 898,7 8.987
24 Manzano 37,6 74,3 131,1 168,2 187,0 169,0 118,4 60;3 945,9 9.459
25 Peral 37,6 70,5 118,3 154,6 173,8 156,9 107,1 56,4 875,2 8.752
26 Ciruelo 37,6 70,5 118,3 154,6 173,8 156,9 107,1 56,4 875,2 8.752
27 Cerezo 37,6 74,3 131,1 168,2 187,0 169,0 118,4 60,-3 945,9 9.459
28 Viña vinífera 0,0 36,2 72,7 101,9 117,1 103,4 69,3 33,2 533,8 5.338
29 Pino 2,1 3,3 5,0 5,9 6,6 6,0 4,4 2,7 36,0 360-
30 Eucalíptus 2,4 3,8 5,7 6,8 7,6 6,9 5,0 3,1 41,3 413
31 Trébol rosado

lechería 52,8 82,9 124,0 147,8 164,3 150,0 109,6 67,3 898,7 8.987
32 Trébol subt.críanza 52,8 82,9 124,0 0,0 0,0 0,0 37,8 34,8 332,3 3 ;.323
33 Pradera mixta larga

crianza 52,8 82,9 124,0 147,8 164,3 150,0 109,6 67,3 898,7 8.987
---

Nota: La evapotranspiración del arroz en el mes de Octubre, incluye el llenado de los cuadros.



CUADRO N° VI.D.1-11

EFICIENCIA PROBABLE DE LA CUENCA A 15 A~OS PLAZO.

Método Eficiencias A B C D E
Actual Futuro, % % % % %

Tendido 20 40 3,526 1,682 33,63 65 21,86
Surco 40 50 1,122 1,182 47,29 25 11,82
Pretiles 65 72 0 / 513 1,080 70,18 10 7,02

Total 27,87 100 40,70

A = Tasa anual de desarrollo a 20 años plazo.
B = Coeficiente de aumento a los 15 aros.
e = Eficiencia obtenida a los 15 años.
D = Porcentaje de incidencia.
E = Eficiencia.ponderada.

CUADRO N° VI.D.1-12

COEFICIENTE DE PERIODOS MEDIOS POR SUBCUENCA.

Subcuenca Superficie Porcentaje de Coeficiente
regable incidencia de pérdida

(hás) (% )

01 3.717 0,71 1,07
02 160.321 30,66 1,07
03 62.563 11,96 1,27
04 55.421 10.60 1,12
05 24.505 4,69 1,16
06 47.291 9,04 1,04
07 82.734 15,82 1,09
08 26.344 5,04 1,16
09 19.635 3,75 1,09
10 3.505 0.67 1,10
11 36.933 7,06 1,15

Total 522.969 100,00 1,12

Luego, el coeficiente de pérdida medio de toda la cuenca es 1,12.



CUADRO N° VI.D.1-13

EFICIENCIAS MEDIAS POR SUBCUENCA, POR EFECTO DE LOS DERRAMES
INTERNOS.

Sub SUPERFICIES (hás) EFICIENCIAS
Cuenca
Sector Superior Inferior Indepe~ Total Secto Conjun Total

diente res.in to in!.
ferio=- y supo
res

01
a 940
b 1.238
c 186
d 1.349

S.T. 3.713 3.713 0.400

02
a 41.708
b 13.212
c 5.653
d 3.350
e 10.367
f 10.142
g 10.533
h 15.098
i 11.400
j 13.301
k 19.783
1 5.772

S.T. 75.526 79.021 5.772 160.319 0,623 0,490 0,486

03
a 14.155
b 46.950
c 1.459

S.T. 14.155 48.409 62.564 0,516 0,484 0,484



(CONT.) CUADRO N° VI.D.1-13

EFICIENCIAS MEDIAS POR SUBCUENCA, POR EFECTO DE LOS DERRAMES
INTERNOS.

Sub SUPERFICIES (hás) EFICIENCIAS
Cuenca
Sector Superior Inferior Indepe~ Total Secta Conjun Total

diente res in to inf.
ferio=- y supo
res

04
a 959
b 283
c 125
d 3.014
e 853
f 5.907
g 632
h 2.972
i 326
j 18.175
k 1.504
1 15.585
ID 806
n 4.276

S.T. 6.461 47.589 1. 367 55.417 0,496 0,482 0,480

05
a 5.872
b 4.752
c 13.880

S.T. 10.624 13.880 24.504 0,588 0,488 0,488

06
a 3.759
b 8.675
c 727
d 5.070
e 1.821
f 1.587
g 7.335
h 1.192
i 4.974
j 3.312
k 4.229
1 4.237
ID 390

S.T. 12.434 34.874 47.308 0,525 0,485 0,485



(CONT.) CUADRO N° VI.D.1-13

EFICIENCIAS MEDIAS POR SUBCUENCA, POR EFECTO DE LOS DERRAMES
INTERNOS.

Sub SUPERFICIES (hás) EFICIENCIAS
Cuenca
Sector Superior Inferior Indepe~ Total Secta Conjun Total

diente res in to in!.
ferio=- y supo
res

07
a 3.701
b 1.151
c 6.524
d 29.372
e 21.413
f 3.019
g 8.999
h 1.392
i 3.828
j 658
k 559
1 309
ID 1.816

S.T. 9.201 73.540 82.741 0,495 0,482 0,482

08
a 4.296 -,

b 2.607
c 19.446

S.T. 4.296 22.053 26.349 0,504 0,483 0,483

09
a 584
b 3.136
c 4.759
d 8.730
e 2.423

S.T. 19.632 19.632 0,400



(CONT. ) CUADRO N° VI.D.1-13

EFICIENCIAS MEDIAS POR SUBCUENCA, POR EFECTO DE .LOS DERRAMES
INTERNOS.

Sub SUPERFICIES (Hás) EFICIENCIAS
Cuenca
Sector Superior Inferior Indepe~ Total Secto Conjun Total

diente res in to inf.
ferio=- y supo
res

10
a 725
b 2.800

S.T. 3.525 3.525 0,400

11
a 2.064
b 2.023
c 6.238
d 15.861
e 10.739

S.T. 36.925 36.925 0,400

TOTAL 132.697 319.366 70.934 522.997 0,472



CUADRO N° VI.D.1-14

EFICIENCIA DEL AREA NOR-ORIENTE.

Subcuenca Superficie M Si
(hás)

Mi

01 3.713 40,00 92,83
02 160.319 53,08 3.020,33

Total 164.032 52,69 3.113,16

CUADRO N° VI.D.1-15

SUPERFICIE POTENCIAU1ENTE REGABLE EN CADA PUNTO DE UTILIZACION.

Punto de SD Spot Límite apro-
aprovechamiento (hás) a (hás) vechamiento

derrames
(hás)

Canal Melozal 35.225 0,07 2.466 2.466
Elev. Ñiquén 12.599 0,15 1. 890 1.890
Elev. Quella 35.376 0.15 5.306 5.30E
Elev. Caliboro 71.841 0.15 10.776 5.561
Elev. Loncomilla 85.764 0.15 12.865 4.759

Total 240.805 0.138 33.303 19.982



EFICIENCIA DEL CONJUNTO DE LA CUENCA.

CUADRO N° VI.D.1-16

Area Superficie MM Si
(hás) Mi

Nor-Oriente 164.032 52.69 3.113,15

Sur-Oriente 298.883 51. 53 5.800,17

Poniente 60.082 40,00 1.502,05

Total 522.997 50,21 10.415,37



uLRP.A!·a:;S IdTLRiWS LNTRE SLCTOHLS DL LI, CULNCA. S ITUACIOH DL PLENO DEShRROLLO.

(CONT.) CUADRO N° VI.D.1-17

(2 ) ( 3) (4) ( 5) (6 ) (7 )
S UDcuéllca Sectores Sectores Sector (mriAX) j 0,2 (HNAX) j Derrarre utilizable por cada

Superiores Inferiores Inferior há 1: (IIMAX) sector inferior

07 b, c, j ,k, 1, a,d,e,f,h,h, a 3.296 .0.010 0.010 CQb+Qc+Qj+Qk+Ql)
i ,ID d 26.005 O.OSO 0.080 (Qb+Qc+Qj+Qk+Ql)

e 18.962 0.058 0.058 ( Qb+Qc+Qj+Qk+Ql)
f 2.606 0.008 0.008 (Ob+Qc:+Qj +Qk+Ql)
g 7.935 0.024 0.024 (Qb+Qc+Qj+Qk+Ql)
h 1.230 0.004 0.004 (Qb+Qc+Qj+Qk+Ql)
i 3.378 0.010 0.010 (Qb+Qc+Qj +Qk+Q 1)
Ir. 1.619 0.005 0.005 (Qb+Qc+Qj+Qk+Ql)

08 a b J c b 2.311 0.024 0.024 Qa
e 16.799 0.176 0.176 Qa



DERRAMES INTEffi~OS ENTRE SECTORES DE LA CUE~CA. SITUACION DE PLENO DESARROLLO.

CUADRO N° VI.D.1-17

( 1) (2 ) ( 3) ( 4 ) (5) (6) (7 )
Subcuenca Sectores Sectores Sector (HMAX) j 0,2 (HMAX) j Derrame utilizable por cada

~uperiores Inferiores Inferior há ~ (HMAX) j sector inferior

02 k h,d,c h 12.012 0,122 0.122 Qk
d 2.894 0,029 0.029 Qk
c 4.803 0,049 0.049 Qk

02 j,g b b 11. 592 0,200 0,2 (Qj + Qg)

02 i,f,e a a 37.159 0,200 0,2 (Qi+Qf+Qe)

03 a b,c b 41.623 0,194 0.194 Qa
c 1. 290 0,006 0.006 Qa

04 i,h,m,k,_e d,g,j,l,f,n d 2.645 0,013 O. 013 (Qi+Qh+Qm+Qk+Qe)
9 546 0,003 0.003 (Qi+Qh+Qm+Qk+Qe)
j 15.950 0,077 0.077 (Qi+Qh+Qm+Qk+Qe)
1 13.678 0,066 0.066 (Ql+Qh+Qm+Qk+Qe)
f 5.051 0,024 0.024 (Qi+Qh+Qm+Qk+Qe)
n 3.657 0,018 0.018 (Qi+Qh+Qm+Qk+Qe)

05 a,b c c 12.243 0,200 0,2 (Qa + Qb)

06 a,b c,d,e,f,g,h,
i,j c 654 0,004 0.004 (Qa + Qb)
k, l,m d 4.457 0,029 0.029 (Qa + Qb)

e 1. 603 0,010 0.010 (Qa + Qb)
f 1. 428 0,009 0.009 (Qa + Ob)
9 6.539 0,043 0.043 (Qa + Qb)
h 1. 073 0,007 0.007 (Qa + Q}:1)
i 4.389 0,029 0.029 (Qa('+ Ob)
j 2.945 0,019 0.019 (Qa + Qh)
k 3.607 0,024 0.024 (Qa + Ob)
1 3.623 0,024 0.024 (Qa + Qb)
r.1 352 0,002 0.002 (Qa + Qb)



CUADRO N° VI.D.1-18

EVAPOTRANSPIRACION DE LA SUPERFICIE DRENANTE (mm/mes).

Cultivo % S O i~ D E F H A

Trigo 21,9 8,06 16,96 20,28 11,79 2,38

Maíz 7,9 1,42 4,64 11,72 13,60 7,51 2,96

Papas 4,8 0,45 2,28 6,57 6,87 1,84 0,53

Porotos 9,2 3,45 13,64 14,84 6,49

Arroz 10,5 8,46 12,35 16,96 20,35 10,65

Cebada

Avena 1,9 0,23 1,06 2,42 2,26 0,62

Garbanzos

Lentejas 0,7 0,26 1,04 1,13 0,49

Maravilla 3,0 0,54 1,88 4,60 4,62 2,02

Remolacha 9,3 0,51 1,43 5,00 11,35 15,17 12,82 9,02 4,10

Raps 0,5 0,09 0,31 0,77 0,77 0,34

Hortaliza 1,8 0,17 0,86 2,46 2,58 0,69 0,20

Frutales 1,2 0,41 0,80 1,38 1,96 2,15 1,80 1,24 0,57

Viñas 4,9 1,60 3,13 4,80 5,50 4,50 2,97 1,27

Pradera 22,0 10,47 16,41 23,94 31,55 34,67 29,33 21,10 11,55

Otros 0,4 0,04 0,19 0,55 0,57 0,15 0,04

Totales mm/mes 19,68 49,43 82,37 122,02 125,82 78,63 38,06 17,49
1/s/11á 0,08 0,19 0,32 0,47 0,49 0,30 0,15 0,07



CUADRO N° VI.D.1-19

RIO CLARO EN TALCA a) RECURSOS MENOS EVAPOTRANSPIRACION DEL AREA
DRENANTE¡ b) CAUDALES DEL RIO CLARO EN TALCA¡ e) VALORES CORRE­
LACIONADOS.

a) Mes S O N D E F M A

Recursos
(m3/s)

% Sup.Gre
nente re:::
gada

112,19 130,10 159,43 141,81 108,50 80,37 60,41 46,32

92,80 89,20 86,90 80,00 76,80 82,50 85,40 87,5C

Ev""T
(m3/s) 9,77 22,30 36,58 49,47 49,49 32,55 16,86 8,Of

(REC-EVT)
m3/s 102,42 107,80 122,85 92,34 59,01 47,82 43,55 38,2E

b) Mes s O N D E F A

Q seco
(m3/s)

e) I-13/s

47,80 45,60

D

32,30

E

22,70

F

14,20 11,60 15,10 23,8(

M

Recuperación
río

(Recursos-EVT)

32,30

122,85

22,70

92,34

14,20

59,01

11,60

47,82

15,10

43,55



CUADRO N° VI.D.1-20

RIO CLARO ENTRE TALCA y CAMARICO. a) RECURSOS MENOS EVAPOTRANSPlRA
CION DEL AREA DRENANTE; b) CAUDALES DEL RIO CLARO EN CAMARICO; e)
DIFERENCIA EN1RE EL RIO CLARO EN TALCA y CAMARICO; d) VALORES CORRE
LACIONADOS.

a) Mes S O N D E F 11 A

Recursos
(m3/s) 104,40 119,11 141,47 125,33 98,48 74,04 55,92 42,65

% Supo are
nante re-
gada 93 ,80 96,90 90,80 83,70 80,10 86,50 89,30 90,50

EVT 8,62 21,15 33,36 45,21 45,10 29,81 15,39 7,28

(Rec-EVT) 95,78 97,96 108,11 80,12 53,38 44,23 40,53 35,37

b) Mes S O N D E F M A

Q seco
(rr,3/s) 22,19 13,72 12,60 8,26 4,22 2,89 3,26 4,73

e) Mes S O N D E F ~ A

Q ~eco
(m /s) 25,61 31,88 19,70 14,44 9,98 8,71 11,84 19,07

d) Mes N D E F M

Recuperaciones
r.!o (m3/s) '19,70 14,44 9,98 8,71 11,84

(Recursos-EVT)
(rn3/s) 108,11 80,1.2 53,38 44,23 40,53



CUADRO N° VI.D.1-21

RIO LIRCAY EN LA HIGUERA. a) RECURSOS MENOS EVAPOTRANSPIRACION
DEL AREA DRENANTE¡ b) CAUDALES DEL RIO LIRCAY EN LA HIGUERA¡
c) VALORES CORRELACIONADOS.

a) Mes O N D E F M

Recursos
(rn3/s) 51,15 62,13 54,41 40,09 28,89 20,82

% Sup.drena!!.
te regada 100,00 100,00 94,20 93,40 99,50 100,00

EVT
(rn3/s) 6,35 10,68 14,79 15,28 9,97 5,01

Rec-EVT
(m3/s) 44,80 51,45 39,62 24,81 18,92 15,81

b) Mes O N D E F ~

Q seco
(rn3/s) 16,00 14,20 11,70 8,60 8,00 11,60

c) Mes N D E F

Recuperaciones
río (rn3/s) 14,20 11,70 8,60 8,00

Rec-EVT
(rn3/s) 51,45 39,62 24,71 18,92



CUADRO N° VI.D.1-22

RIO PUTAGAN EN YERBAS BUENAS. a) RECURSOS MENOS EVAPOTRANSPlRACION
DEL AREA DRENANTE¡ b) CAUDALES DEL RIO PUTAGAN EN YERBAS BUENAS¡
c) VALORES CORRELACIONADOS.

a) Mes S O N D E F M A

Recursos
(m3/s) 29,44 33,80 42,37 34,65 21,66 14,77 10,77 10,55

% Sup.dre-
nante Reg. 100,00 98,40 99,20 88,80 81,90 95,30 100,00 100,00

EVT (m3/s) 1,85 4,31 7,32 9,62 9,26 6,59 3,45 1,60

Rec-EVT
(m3/s) 27,59 29,49 35,05 25,03 12,40 8,18 7,32 8,90

b) Mes S O N D E F M A

Q seco
(m3/s) 17,40 10,40 8,40 7,10 5,80 5,20 6,60 9,60

c) Hes N D E F

Recuperaciones río
(m3/s) 8,40 7,10 5,80 5,20

REC-EVT
(m3/s) 35,05 25,03 12,40 8,18



CUADRO N° VI.D.1-23

RIO LONCOMILLA ENTRE EL EMBOQUE Y BODEGA: A) RECURSOS MENOS EVA
POTRANSPlRACION DEL AREA DRENENTE; B) CAUDALES DEL RIO LONCOMILLA
EN EL EMBOQUE, BODEGA Y DIFERENCIA ENTRE AMBOS; C) VALORES CORRE­
LACIONADOS. (CIFRAS MENSUALES) .

SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

A.
Recursos
(m3/s) 74-,27 61,51 54,11 43,20 25,03 15,63 14,37 26,63
% Supo Drenan
te regada - 100,00 100,00 99,90 94,50 90,40 84,10 100,00 100,00
E V T 2,04 4,83 8,13 11,30 11,27 6,42 3,81 1,80
Rec.-EVT 72,23 56,68 45,98 31,72 13,76 9,21 10,56 24,83

B.
Q seco Lon
comilla en
El Emboque
(m3/s) 221,20 112,10 67,00 ,44,60 20,10 16,50 18,60 50,60
Q seco
Loncomilla
en Bodega
(m3/s) 129,50 62,80 45,90 22,80 10,50 7,60 8,90 14,10
Q seco
El Emboque-
Bodega
(m3/ s) 91,70 49,30 221,10 21,80 9,60 8,90 9,70 26,50

C.
Recupera
ciones río 21,10 21,80 9,60 8,90 9,70
Rec.- EVT 45,92 31,72 13,76 9,21 10,56



CUADRO N° VI.D.1-24

RIO LONCOMILLA ENTRE EL EMBOQUE Y QUELLA: A) RECURSOS MENOS
EVAPOTRANSPlRACION DEL AREA DRENANTE; B) CAUDALES DE: RIO LONCO
MILLA EN EL EMBOQUE, RIO CAUQUENES, RIO PURAPEL, RIO PERQUILAU~

QUEN EN QUELLA y DIFERENCIA ENTRE EL PRIMERO Y LOS TRES ;SIGUIEN
TES; C) VALORES CORRELACIONADOS. (CIFRAS MENSUALES) . -

SEP OCT NOV Ole ENE FEB MAR ABR

A.
Recursos
(m3/s) 202,38 185,91 142,61 108,82 75,26 54,20 42,16 53,14

% Supo Drenan
te regada 73,20 73,30 59,90 47,70 45,00 48,70 69,10 66,60

EVT
(m3/s) 9,27 22,04 30,31 35,47 34,88 23,14 16,40 7,38

Rec.-EVT 193,11 163,87 112,30 73,35 40,38 31,06 25,76 45,76

B.
El Emboque 221,20 112,10 67,00 44,60 20,10 16,50 18,60 50,60
Cauquenes 10,00 5,20 2,80 . 0,70 0,30 0,20 0,30 0,70
Purapel 5,20 2,10 0,70 0,40 0,10 0,10 0,10 0,20
Quella 48,30 40,60 25,00 17,60 5,70 3,10 3,00 7,30
El Emboque-
Cauq. Pura-
pel Quella 157,70 64,20 38,50 25,90 14,00 13,10 15,20 42,40

C.
Recupera 38,50 25,90 14,00 13,10 15,20
ciones río

Rec.-EVT 112,30 73,35 40,38 31,06 25,76



CUADRO N° VI.D.1-25

RESUMEN DE LAS EXPRESIONES ANALITICAS DE LAS CORRELACIONES
EFECTUADAS.

Estaci6n Ecuaci6n Coeficiente
Correlaci6n

Claro en Talca Rec.Río = 0,242 (REC-EVT)+1,482 r = 0,970

Claro entre Talca
y Camarico Rec.Río = 0,142 (REC-EVT)+3,635 r = 0,933

Lircay en La Higu~

ra Rec. Río = 0,195 (REC-EVT) +4,05 r = 0,994

Putagán en Yerbas
Buenas Rec. Río = 0,116 (REC-EVT)+4,28 r = 0,999

Loncomilla entre El
Emboque y Bodega Rec. Río = 0,384 (REC-BVT)+5,668 r = 0,933

Loncomilla entre El
Emboque y Quella Rec. Río = 0,295 (REC-EVT)+4,630 r = 0,983

CUADRO N° VI.D.1-26

EXPRESIONES USADAS PARA ESTI~~R LOS DERRAMES EN LOS DIFERENTES PUN
TOS ESTUDIADOS.

Puntos Control Expresi6n Usada Sup.Drenante Neta

Bctoma.Canal Pencahue 0.098 Recurso + 4.05 71.555

Bctoma.Canal Melozal 0.058 Recurso 35.225

Bctoma.Canal Corinto-
Raquén 0.075 Recurso * 47.298

~

Elev. ~iquén 0.125 Recurso * 12.599

Elev. Quella 0.125 Recurso * 39.488

Elev. Caliboro 0.125 Recurso * 71.841

Elev. Loncomilla 0.125 Recurso * 85.764

* Dado que no fue posible obtener un valor confiable para "b" en es
tos puntos, éste será estimado en forma parcial ~ediante el valor
del aporte natural de la hoya intermedia.



CUADRO N° VI.D.1-27

DETALLE DE LAS SUPERFICIES DRENM~TES A CADA UNO DE LOS PUNTOS
ESTUDIADOS. a) BOCATOMA CANAL PENCMIUE¡ b) BOCATOMA C&~AL ~~

LOZAL¡ c) BOCATOMA CANAL CORINTO¡ d) ELEVACION f-1IQUEN¡ e) ELE
VACION LONCOMILLA¡ f) ELEVACION QUELLA¡ g) ELEVÁCION CALIBORa.

a. Bocatoma Canal Pencahue

Sector % Superficie neta Superficie neta
total has Drenante has.

02-a 15 37.159 5.574

02-b 70 11.592 8.114

02-c 100 4.803 4.803

02-('¡ 10 2.894 289

02-e 55 9.329 5.131

02-f 60 9.101 5.461

02-g 100 9.241 9.241

02-h 80 12.012 9.610

02-i 50 9.899 4.950

02-j 100 11. 431 11. 431

02-k 40 17.377 6.951

Total 71.555



(CONT.) CUADRO N° VI. D.1-27

DETALLE DE LAS SUPERFICIES DRENANTES A CADA UNO DE LOS PUNTOS
ESTUDIADOS. a) BOCATOMA CANAL PENCMIUE¡ b) BOCATOMA CANAL ME­
LOZAL¡ c) BOCATOMA CANAL CORINTO¡ d) ELEVACION flIQUEN¡ e) ELE­
VACION LONCOMILLA¡ f) ELEVACION QUELLA¡ g) ELEVACION CALIBORO.

b) Bocatoma canal Melozal

Sector % Superficie reta Superficie neta
total hás Drenante há.s.

03-a 65 12.612 8.198
03-b 30 41.623 12.487
04-a 100 853 853
04-b 100 243 243
04-c 100 108 108
04-d 100 2.645 2.645
04-e 100 737 737
04-g 100 546 546
04-h 75 2.594 1. 946
04-i 100 284 284
04-j 45 15.950 7.178

TOtal 35.225

c) Bocatoma canal Corinto.

01-a 100 824 824
01-b 100 1.116 1.116
Ol-c 100 167 167
02-a 45 37.159 16.722
02-b 30 11. 592 3.478
02-d 90 2.894 2.605
02-e 20 9.329 1. 866
02-f 30 9.101 2.730
02-h 20 12.012 2.402
02-k 60 17.377 10.426
02-1 100 4.962 4.962

Total 47.298



(CONT.)CUADRO N° VI.D.1-27

DETALLE DE LAS SUPERFICIES DRENANTES A CADA UNO DE LOS PUNTOS
ESTUDIADOS. a) BOCATOMA CANAL PENCAHUF.¡ b) BOCATOMA CANAL ~~

LOZAL¡ c) BOCATOMA CM~AL CORINTO¡ d) ELEVACION NIQUEN¡ e) ELE
VACION LONCOLILLA¡ f) ELEVACION QUELLA¡ g) ELEVACION CALIBORO.

d) Elevación Niquén

Sector % Superficie neta Superficie neta
total hás Drenante hás.

08-c 75 16.799 12.599

Total 12.599

e) Elevación Loncomilla

04-1 55 13.678 7.523
04-m 100 698 698
04-n 60 3.657 2.194
05-a 100 5.324 5.324
05-b 100 4.232 4.232
05-c 100 12.243 12.243
06-a 100 3.331 3.331
06-b 100 7.650 7.650
06-c 100 654 654
06-d 100 4.457 4.457
06-e 100 1. 603 1. 603
06-f 100 1. 428 1. 428
06-g 100 6.539 6.539
06-h 100 1. 073 1. 073
06-i 100 4.389 4.389
06-j 100 2.945 2.945
06-k 100 3.607 3.607
06-1 100 3.623 3.623
06-m 100 352 352
07-d 35 26.005 9.102

09-b 100 2.797 2.797

Total 85.764



(CONT. ) CUADRO N° VI.D.1-27

DETALLE DE LAS SUPERFICIES DRENANTES A CADA UNO DE LOS PUNTOS
ESTUDIADOS. a) BOCATOMA CANAL PENCAHUE¡ b) BOCATO~ill CANAL ~~

LOZAL¡ c) BOCATOMA CANAL CORINTO¡ d) ELEVACION faQUEN¡ e) ELE
VACION LONCOMILLA¡ f) ELEVACION QUELLA¡ g) ELEVACION CALIBORe.

f) Elevación Quella

Sector % Superficie neta Superficie neta
total hás. Drenante has.

07-c 70 5.784 4.049
07-e 30 18.962 5.689
07-f 100 2.606 2.606
07-g 65 7.935 5.158
07-h 100 1.230 1. 230
07-i 100 3.378 3.378
07-j 90 590 531
07-k 100 502 502
07-1 100 277 277
07-rr. 100 1. 619 1. 619
OS-a 100 3.826 3.826
08-b 100 2.311 2.311
08-c 25 16.799 4.200
11-d 30 13.706 4.112

Total 39.488

g) Eleyación Caliboro

07-a 100 3.296 3.296
07-b 100 1. 035 1. 035
07-c 30 5.784 1. 735
07-d 65 26.005- 16.903
07-e 70 18.962 13.273
07-g 35 7.935 2.777
07-j 10 590 59

Sub total 39.078
09-a 100 2.136 2.136
10-a 100 640 640
10 ... b 100 240 2.401
l1-a 100 1.802 1.802
11-b 100 1.768 1. 768
11-c 100 5.334 5.334
11-¿ 70 13.706 9.594
11-e 100 9.088 9.088

Sub total 32.763
TOTAL 71.841



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ",PROMEOIO .rALeA - LINARES>

ETO PROMEDIO
MENSUAl

(mmme-s\

METODO
BLANEY Y CRIDDLE

JEN5EN y HAlSE

EVAP. BANDEJAS

IVANOV

PROMEDIO

s
106.2
60.0
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49.0

55.5
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o N
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o
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E
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TRIGO -PRIMAVERA (ZONA MAULE)

18
/ SEPaRE.

151 ENERO
135 d s

• 75 ds.
- 60 ds.

FECHA SIEMBRA
FECHA COSECHA
PERIODO TOTAL
PERIODO CUBIERTA
EFECTIVA
RESTO PERIODO

(0.09 )
0.18

D

MENSUAL ES )

E
15ds.

0.72

N

1.0Z

( COEFICIENTES

-+-1+-+-+-+ 1I

O

0.65

DE • K"

S

VALORES

0.22

Kc

1.20

tOO

0.80 1/- +-+-+--+---1- -+--+-1\\f--+-i-.

NOTA: PARENTESIS ES PROMEDIO MENSUAL
CUANDO PERIODO ES < 3Óds.

RESTO 60 ds.. , , .

-- "li
M A MES @

~
S
~.

...;...

I

N

FE

135
0.10

___ L_-\- '_
! I
I

". !

\.

D

• I
-f-- -

N

108/.10 10 10 10 10 10
75 85 95 105 115 125
1.04 1.04 0.94 0.74 Q49 0.19

-

80"'.
60

0.94

O

I

I

- --

40·'. 60·'.
30 45

0.37 067

EFECTIVA 75 ds.
I •

s
0.00

0.60

CUBIERTA

OlAS ~RC O 'O.,•.g,.
AClIM. O 15

Kco PUTUAL 0.16 0.18



TRIGO -INVIERNO V LENTEJAS (ZONA MAULE)

( COEFI (lENTES MENSUALES)

s

0.90

o

1.03

N

Q60

o
20d~.

(009)
on

FECHA SIEMBRA - ZOIJUNIO
FECHA COSECHA - 20 I DCBRE.
PERIODO - 180ds
PER. CUBIERTA EFEcr. - 110ds.
RESTO PERIODO - 70ds.

"TI
G>e
::o
l>

<
:-

MESFE

NOTA! PARENTESIS ES PROMEDIO MENSUAL

CUANDO PERIODO ES~ 30ds.

DN

: ,\
- 'T ., -

K I
_. ;

,

RESTO 70ds.

o

I

--- ---.~: I J 11 i -,.

- =1--- - "t7~ J \ 1."'.1' ~~_-4-"+_+-
: I I ,'-X 1

r-- /-l--, - -+_1 i j. -L '{ !--1

:/ I ¡ 1 '\' j+
-+--i---1,I--+-+/-+---+¡-+- ~r~ 1';--

'--+-+-¡I-,-tI-+-I-r--+.J- I ¡ I

V ¡- I I
-r-t-+------tI/"-A-r-1."L -~:~" .:~-

/! I i

CU BI ERT.ol EFE CTlVA 110 d s.

, • I , I • I I 1 • , •

0.40
r--r--- ,- 11' t-f--i-

: -=-:-: '=e.- ./;'?"'rl+ .-
c -~ - +~ _. !' ~~ -- -1"1--.....11 1, i - -.! """1-. I+

1--- 1---.-t-~~- - ' -r- -1--- . -+ r -t- I0.00 ~~--"-~-T-'-----__---- ":""'.L-L-l--+---l.......L....L-..L-L...+---L _

Jn JI A S

0.20

0.60

1.00

0.80

OlAS PARCo 10"/. 20·,. 3(11. 400/. 50"1. f:J).'. 70"/. 8C11. 90"/. 100"1.10 10 10 10 10 n 10
AOJM. 55 110 130 150 170 180

KcPUNTUAL 0.14 0.16 Q18 0.25 Q3? QSl 0.67 0.82 0.94 1.02 1.04 1.04 0.91. 0.74 0.49 0.19 010 0.10

p

­.



TRIGO INVIERNO - PASTO, E,MPASTADA ESTABLECIDA (ZONA MAULE)
Y TRESOL SUBTERRANEO

VALORES DE "1(" (COEFICIENTES MENSUA'lES 1

O N O E F M A

0.87 0.a7 0.87 Q'b7 0.87 0.87 0.87 PASTO
1.03 0.78 0.56 0.60 0.85 0.87 0.81 TRIGO-P ASTO

0.87 0.87 O.JO 0.45 TREBOl SUBTERRANEO
,.,.., ....., I

, I I
+--!_- 1'. ",-1- __J r1

I '_. --

"- .. ''''' ~ 1::>1 ,AE El'"U l' o r.- . - ..¡t-
\ I I

0.a7
0.90

0.87

I
1. 00 +-t--!-+-+-+-tV~""'+-'--+-+-~r.-t-+-+--+--+-+-t-I-+-+-+---+--+-+-i--1~-+-+-+-+-+-+-t-----;-+-++--+-+-+---;-+-+-1

V

1.20

0.60 +-t-+,...-+--+-+-

1---1---1-

0.40

0.20

0.00 I------......---------~-----...........-~--------_T---+---------+----~.-..-

NOTA - SE SUPERPONE A LA ~VA DEL TRIGO DE INVIERNO
lA DE lA EMPASTADA,QUE TIENE UN MINIMO DE 0.50
Y QUE POSTERIORMENTE TIENDE A UN VALOR MEDIO
ENTRE CORTE Y CORTE DE 0.87. SE CONSIDERA QUE EL
TRIGO SE COSECHA EL ,.. DE ENERO y lA EMPASTADA
SE RIEGA 7 OlAS DESPUES.

,PARA LA EMPASTADA ESTABLECIDA SE CONSIDERA UN
PROMEDIO CONSTANTE DE 0.87.

.. ENTRE lOS PERIODOS DEL TRESOl SUBTERRANEO:
LA PL ANTA ASEMILLA.

S o N o E F A MES .---
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PAPAS DE GUARDA (ZONA MAULE)
FECHA 51EMBRA - 15/ OCTUBRE
FECHA C~CHA - 10/ MARZOKco VALORE5 DE "K" ( COEFICIENTE5 MENSUALES» PERIODO TOTAL 145 ds.

O PERIODO ClS.EFECT. - 8Ods.
M RE5TO PERIODO - 65 d S.

15ds N D E F 10d~
1.20

I 0.06» 0.06)
0.12 0.30 0.71 0.88 0.57 0.18

lOO

0.80

0.60

----- -P"~--- --~ -- .. n-
~ - --v--- ---~-- -

/ "
NOTA: PARENTE515 E5 COEFICIENTE MEDIO

MEN5UA L CUANDO PERIODO E5< 30ds.

0.40

v
1/--1­

rlf-t-j--jI<-t- --I~-- -

- -1--- \
-- ---

\ -c---

­•o.

.--
::!!
Cile::o
}>

<-

MESES

\

1\

10 5
140 145

0.10

FEO

-I----r\ - -

N

I CU~IERTA ~FECTIVA, 80 ds 1 I ,RE5~O T1~MPO. 65 ~s. , \.
0::":'·/~.--+20:-:·:-:-'.--4+0":':·'-.--6+-0-·'':''':.~:""'8""0-.'.-~10-0-·-'.-+-::":"''':-''':''''''<~-'::''~:'''''''----...1

16 . 16 16 16 16 10 10 10. 10 10

16 32 48 64 80 90 100 110 120 130

Q 13 0.30 0.53 0.'16 0.91 0.90 0.85 0.75 0.60 038

(.,. 1
PARCIAL

OlAS
ACUMUL. O

Kco PUNTUAL 010

-+-+-+--+. ;' / +
r- -. -~- ..---­rt-t---e-- -- - .---~
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___F...:...::R=EJ:..::IlQ;.:::.LE=.::S~V~S~OV~A~( ZONA MAULE)

VALOR&:S DE "K" (COEFICIENTES MENSUALES)

1.20

N

20ds
(Q20 )

0.30

D

0.90

E

0.89

F

0.46

FECHA SIEMBRA - 10 I NOV.
FECHA C05ECHA - '/MARZO
PERIODO TOTAl - 110 ds.
PERIOOO CUB.EFECT. ~ 40 ds.
RES TO PERIODO - 70 d s .

PARCIA L (·1.) 0·1.2 fJ'/.40·I. 6C1'1.f!JO·I.l00·'. 10 10 10 10 10 10
OlAS ACUMUL. o' 8 16 24 32 40 50 60 70, 8Q 99 100- 110.
Kc:o PUNTUAL O.Xl.023cm 063 088 107 1.02 0.96 0.85 0.73 0.59 031 0'9

-- -----

--I--f t II -f-- --- -- - f- -_.- -~ ----- ~-

QOO

S O N O E F M A MES

tOO

0.&0

0.60

0.40

0.20

i J
: Ji
1/

--1/
1

1-----

~--+---1---'-f­

r-- ---' - 'f -1-

~- ._---1-,
---

CUSI ERTA EFECltlA 40 ds,
I , , I J

-+---+--+- -- I.~ ._ ~__

-+-+--+-~+-----

"'\.

-r--- -\

RESTO PERIODO 70ds

NOTA: PARENTESIS PROMEDIO MENSUAL
CUANDO PERIODO ES .c:.30ds

.-..

-n
@
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l>
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MAIZ DE GRANO (ZONA MAU LE )

­I
....:J

1]

@
::o»
<-

EFECTIVA SE
24 DE LA F. A.O.,

MA DE LA 005

UNTUALES SE 08·
PTlVE USE OF 'NA
TER REQUERlMENTS"

COEFICIENTE MEDIO
000 ES<30ds.

- 15/0CT.
- la/MARZO
- 145 ds.

65 d!>.
80ds.

MESESA

FECHA SIEMBRA
FECH A COSECHA
PERIODO TOTAL

FE

DESPUES CUBIERTA EFECTIVA ~ds

O

80·'. 10(1'.10 10 10 la 10 10 10 10
52 65 ,85 105 125 145

0.82 0.96 0.99 0.99 0.93 0.82 0.68 0.5' 01,.0 0.28

6001.
39

0.61

N

VALORES DE "K" (COEFICIENTES MENSUALES)

CUBIERTA EFECTIVA 65 ds

OS

PARCIAU·'.) o 20·'. 40·'.
OlAS ACUMUlo o 13 26
Kc PUNTUAL MAIZ Q20 0.23 0.38

~ o M
PERIODO CUB.EFECT. -

15ds N O E F 10ds RESTO PERIODO -
(0.11 ) Q11)

0.21 0.46 0.90 0.95 0.62 0.34
I NOTA :-EL PERIODO DE CUBIERTA

I I I OBTUVO DEL BOLETlN N°

--ft V~
--... I _1- QUE ES IGUAL A LA SU

f------ h PRIMERAS.
-/- i PEE FASES

'-_~ -o - "._¡-- ¡--_Lo'

l - LOS Ca:.FICIENTES Kc PI -¡+-tf--r- r -\ I I
TUVIERON DEL "CONSUM

I V • ¡ TER ANO IRRIGATlON WA.

+
¡ / I ./ 1=- '\ I I - ENTRE PARENTESIS. ES

~/ I -+l MENSUAL CUANDO PERI_o'

~~ 1--+ \
--;~ 1--- ---

\ !-: -1I ' I I I

-~ / "H-t
~ ~I

f-- --- ._-

-r--- 1--- m-~--+ ---+--'--r l -r. J
I ' ¡\.

1-- ---- r ( f---f-- f-- '--- -- ¡-
_J- ... - - /-+1--1- T,-¡-'\

II -1--

"
._-¡- f-- •. ~- f--

I I
I ~ L_I I I

-~ f-1tlr-
t- - 1-- -

f-- f- I ¡- -0-+- +-1-1- t-l -t-t Ii - --t- 1- --

.

0.20

0.00

0.40

0.80

0.60

1.20

Kc o
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L..- . _ -- --L-~



MARAVI LLA (ZONA MAULE)

VALORES DE "K" (COEFICIENTES MEN SUALES )

1.20

O
15ds.

(o.n)
0.21

N

0.50

D

0.93

E

0.85

F

0.44

FECHA SIEMaRA - 15/OCT.
FECHA COSECHA - 11 MARZO
PERIOOO TOTAL _ 135 ds.
PERIODO CUBo EFECT. - 60 ds.
RESTO PERIODO 75 ds.
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NOTAI-SE ASIMILA AL MAlZ VARIANDO SOLO
LOS PERIODOS DE DESARROLLO Y LA
FASE FINAL.
PARENTESIS ES PROMEDIO MENSUAL
CUANDO PERIODO ES <.30ds.
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CARTAMO (ZONA DE MAULE)

VALORES DE .. K" (COEFICIENTE MENSUALE S)

0.86 0.88

l20
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0.40

0.20

s

0.60
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O

N

N
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0.64

D

E

0.32

E

F
(10ds)

(0.04 )

0.12

F

FECH A DE SEMBRA - 1 I JULIO
FECHA DE COSECHA - 1 I FEBRERO
REAtOOO rOTAL - 210ds.
PERIOOO CUBTA. EFECT. - 110 ds.
RESTO PERIODO - 100 ds.

NOTA:- LA CURVA DEL CARTAMO SE HA
CALCULADO CON LOS DATOS DE FAD.
RE DUCIDOS EN UN 1S·'•

• PARENTESlS ES PROMEDIO MENSUAL
CUANDO PERIODO ES -< 30 ds.
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.PAPA , INDUSTRIAL V ZANAHORIA INDUSTRIAL (ZONA MAULE)
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VAL ORES DE· K" ( C OEFI CIE NT ES MENSUALES)

Os

O M
(15ds) N D E F ( 10ds) A
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-~

- -
SE EL 1° DE ABRIL

-t- ~
._-

/' .-
,

e----f-
I / '",

- ---f-- '\ -
++-- 1- - .. ¡-.-- . - - .--

-f--~7 r\'--- -- ---- 1-- ...- - 1--

/: '\
e----1--

~ -- "_o \
q V \-f-. _.-

Z - --~ -¡-
--\-+-1t-+- \---

\ /I
I ~ "

,.,--1---
~

. -

c·At~- I_'~V
.. -

--l-tl - i-- -j ·,t·- l' - +:--1---
~ .'/- .-I--f-- -r 1-: ...----- - - 1.~~

I -1 ¡;.;

I i ./ --li ! ~

1-- - 1-i-- ..- .....
~ ~

---

1-i--1--1-- 1---+-f-.~ ".... 1--- - --f-- - f---

1--1---
_. ___o

I - ,
~

0.20

0.80

1.20

0.40

1.00

060

0.00

o
.....
I.....

-.A

~ . . --,- - --+---1



HORTALIZAS (Cebollas,Zanahorias, Ajos )(ZONA MAULE)

Kc o
VALORES DE "K" ( mEA CIENTES MENSUALES)

~

1.20 O N D E F

0.Z7 0.77 0.92 0.79 0.40
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NOTAS: - LOS VALORES ADOPTADOS SON LOS
DE F.A.O. REDUCIDOS EN UN 1So,•

- LA CURVA PROPUESTA ES UN TER­
MINO MEDIO DE LOS CULTIVOS aJE
SE INDICAN.
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FECHA COSECHA - 1 MARZO
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1

ARROZ (ZONA MAULE)

VALORES DE -K" (COEFICIENTES MENSUALES)

o
10d:. N D E F

LLENI\DO DE CUADROS:

FECHA 15/0 cr.
VOLUMEN 2.000 m3¡ ha

DATOS:
FECHA SIEMBRA 20J OCT.
FECHA COSEC.. · 1/ ABRIL
PERIODO TOTAL 160 ds.

NOTA' - SE CAlCULO POR METODO DE
LA F.A.O. REDUCIENDO LOS
VALORES EN UN 15 0'0

- PAREN TESIS ES PROMEDIO MEN­
SUAL CUANDO PERIODO ES<30 ds.
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MANZANOS V CEREZOS-ViÑAS-PERALES Y CIRUELOS (ZONA MAULE)

VALORES DE "K" (COEFICIENTES MEN5UALE5 )

07&

0.43
0.73

..
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E F
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0.62 0.&0
0.92 0.91

.~ f- I !
I

... ¡
I
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s O N D

0.62 0.7& 0.92 0.99

- 0.38 0.51 0.60

0.62 0.74 0.83 0.91

I _.oj' - 1--- - _.- . - I - --

I

NOTA5: - LOS COEFICIEN1E5 SE CALCULARON POR EL METODO F.A.O. REDUCIENDOSE
LOS VALORES EN UN 1S o,o.

- EN LOS FRUTALES DE HOJA CADUCA SE CONSIDERARON 213 CON CUBIERTA
VEúETAL y 1/3 C~ TE~O LIMPIO DE MALEZAS

- SE CONSIDERO UN CLIMA CON HELADAS L1GERAS.Y VIENlOS MOOERADOS y SECOS
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PINOS V EUCALIPTUS (ZONA MAULE)

VALORES DE" K" (COEFICIENTES MENSUALES)

Ke
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NOTA: 11 EL COEFICIENTE DE CULTIVO DEL PINO ES UN
VALOR MEDIO QUE 5lR;E DE REGAR SOLO DU­
RANTE lOS 2 PRIMEROS AÑOS, UNA SUPERFICIE
IGUAL A LA 23 AVA PARTE (CICLO DEL PINO) DE
LA TOTAL DESTlNAOA A PINOS.

21 El COEFICIENTE DEL EUCAlIPTUS, SE CALCULA
IGUAl QuE EL ANTERr~ SOLO auE Ca..SIDERANDO
QUE EL CICLO DEl EUCAUPTUS ES DE 20 AÑOS.
TAMBIEN SE RIEGAN DURANTE LOS DOS PRIMEROS
AÑOS.

31 EL COEFICIENTE "K", EMPLEADO PARA AMBAS PLAN­
TACIONES, MIENTRAS SE RIEGAN ES UN VALOR <DNS­
TANTE DE 0.40. QUE REPRESENTA NO TANTo EL CON­
SUMO DE LAS PEQUEÑAS PLANTAS. COMO EL DE LA
VEGETACION EX I STENTE A SU ALR EDEOOR.
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I FIGURA VI. O. 1 ·16

..ESQUEMA.-.Q.E LA GENERACION DE DERRAMES
INTERNOS PARA UN CASO PARTICULAR

Q, : RECURSOS APORTADOS POR EL
SISTEMA DE RllGO AL sa:TOR 1

Q2 \ RECURSOS APORTADOS POR EL
SISTEMA DE RIEGO Al. SECTOR 2

~1'2' RECURSOS APORTADOS EN FORMA
DE DERRAMES DEL SECTOR 1 AL 2 SECTOR 1 (SUPERICR)

O~'2: RECURSOS APORTADOS EN FORMA
DE DERRAMES POR EL SECTOR 2
PARA SER REUTILIZADOS EN EL
MISMO.

:

Q R, - 2 I

SECTOR 2 ( INFERIOR)

Q2

~___-f~2":''-- -



FIGURA VI. O. 1- 17

ESQUEMA DE LA GENERACION DE DERRAMES
INTERNOS PARA UN CASO GENERAL

seCTORES SUPERIORES "i"

::

SUPERFICIESIH. x.l

:: Z

~-
I
I Q,
I

i :: 3 i ~ n

SECTOR FICTICIO ", ..

j :: 1 j :: 2 :: 3 j :: m

SECTORES INFERIORES "j"

QR¡.':: DERRAMES APORTADOS POR LOS SECTORES "¡"
AL SECTOR FiCTICIO ",.~

0Rt.¡ :: RECURSOS APORTADOS POR EL SECTQA FICTICIO .. , o"
A LOS SECTORES INFE.RIORES "j o"



FIGURA VI. D.. 1· 18

REPRESENTACtON ESQUEMATICA DEL ANALISIS
DE LAS RECUPERACIONES

Qe

CAUDAL ENTRANTE
AL PUNfO DE CONTROL
SUPERIOR

QU
APORTES
LLUVIAS

Qn
APORTES DESDE O
HACIA LA NAPA

Qrr
APORTES

RETORNOS DE RIEGO

Oss
APORTE S (O PERDIDAS)
E5CORRENT lA
SUB. SUPERFICIAL

Qs
CAUDAL SALIENTE
EN PUNID DE CONTROL
INFERIOR.

Oc
SAQUES DE

RIEGO



CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y RECURSOS MENOS EVA~
PIRACION

REC UPERACIONES
RIO m3 /s

PUNTO: RIO CLARO EN PUENTE TALCA
SUP. DRENANTE = 131. 569 Hás NETA S

REC. RIO= 0,242 (REC - E.V,T.)+ 1,483 (ECUACION RECTA)
r = 0.970 (COEF DE CORRELACION)
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RECUPERACIONES
RIO m3, s

20

16

12

8

4

CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES V RECURSOS
MENOS EVAPOTRAt6flRACION..

PUNTO: RIO CLARO ENTRE TALCA y CAMARICO
SUP. DRENANTE 114.850 Hás NETAS

REC. R10 ~ 0,142 (REC. - E. V.T.) + 3,635 (ECUACION RECTA)
r = 0.933 (COEF. DE CORRELACION)
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RECUPERACIONES
RIO m3¡s

CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y RECURSOS
MENOS EVAPOTRANSPIRACtON

PUNTO; L1RCAV EN LA HIGUERA
SUP ORENANT E = 33.399 Hás NETAS

REC.RIO=0,195 (REC.-EV.T.)+ 4,048
r = 0.994 (COEF. DE CO~ELACION )
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16
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NOTA;

EL DATO CORRESPONDIENTE A
MARZO, NO SE INCLU't'O EN LA
CORRELACION
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CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y R~CURSQS

. MENOS EVAPOTRANSPIRACIOO

RECUPERAC ION ES
RIO m3 ¡s

PUNTO: PUTAGAN EN YERBAS BUENAS
SUPo DRENANTE = 23.062 Ha!» NETA

REC. RtO= 0,116 CREC.- E.V.T.)+4,281
r =0.999 (OOEF. DE CORRELACúN)
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RECUPERACIONES
RIO m3/s

24

20

16

..cQRRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y RECURSOS
MENOS EVAPOTRANSPIRACION

PUNTO: LONC~ILLA ENTRE EL EMBOQUE Y BODEGA
SlP rnENANTE =25.443 Has NETAS

REC. R10 = 0,384 (REC - E:V.T.) + 5,6GB
r = 0.933
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CORBELACION ENTRE RECUPERACIONES V BECURSOS - -j, .. L_~+tj
WENOS EVAPOTRANSelRACION ---I>V'~-;+ .
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VI.D.2.- DEMANDA DE AGUA EN USOS NO
AGRICOlAS



INDICE DEL CAPITULO

VI.D.2. DEMANDAS DE AGUA EN USOS NO AGRÍCOLAS.

1. PROYECCIONES DE CRECIMIENTO

1.1. Proyecci6n del crecimiento demográfico (Agua potable)
1.2. Proyecci6n del crecimiento industrial.
1.3. Proyecci6n del crecimiento minero.

2. CONSUMOS FUTUROS

2.1. Dotaci6n futura en consumo doméstico
2.2. Consumo futuro industrial
2.3. Consumo futuro minero
2.4. Reservas de agua para una proyecci6n de 30 años

3 . CONCLUSIONES



VI.D.2. Demandas de agua en usos no ag~ícolas.

Además de las demandas de riego, existen aquellas necesarias para
abastecer de agu2 potable a la poblaci6n de los pueblos y unida­
des de la zona y proveer de agua tanto a las industrias de la re­
gi6n que la requieran corno a algunos procesos relacionados con la
minería.

Del análisis efectuado, cuyo detalle se realiza a continuaci6n, se
llega a la conclusi6nde que su monto es tan pequeño en relaci6n
a los requerimientos del riego, que su inclusi6n dentro de las de­
mandas no tiene significaci6n práctica.

1. PROYECCIONES DE CRECIMIENTO.

1.1. Proyecci6n del crecimiento demográ~ico. (Agua potable)

Este estudio comprende las proyecciones demográficas de las ciuda­
des o pueblos de la cuenca del Maule que cuentan 9;ctua.l~ente con
servicio de agua potable administrados por la Direcci6n de Obras
Sanitarias (D.O.S.). Para las localidades de menos de 1.000 habi­
tantes y que tienen o tendrán en el futuro servicio de agua pota­
ble por el programa de agua potable rural,: no se hace un estudio
especial de proyecci6n, sino que se adopta el criterio de la
D.O.S., que considera un crecimiento demográfico del 2% anua~.

Para los datos demográficos de las ciudades en estudio, se ha re­
'currido al Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, cuyas ci­
fras para los años 1940 y 1970 aparecen en el cuadro VI.D.2~1 co­
lumnas 2, 3, 4 Y 5.

Con estos datos se han calculado los respectivos coeficientes de
crecimiento aritmético (a) o por el método de crecimiento geomé­
trico Ce). En la columna seis del cuadro antes citado aparecen los
promedios de los tUtimos 30 años de dichos coeficientes (a y e ).m m

.Para el estudio de las proyecciones de crecimiento de la poblaci6n
se ha usado los métodos de crecimiento aritmético y geométrico, y
las cifras obtenidas se han comparado con las que para estas loca­
lidades ha estimado el Comité· de Desarrollo Institucional (C.D.I.)
para la Direcci6n Nacional d€ Obras Sanitarias (SENDOS) y que apa­
recen en su publicaci6n N° 1976.



VI.D.2. Demandas de agua en usos no agrícolas. 2

Así en la columna siete del cuadro mencionado, aparece el orígen
de la estimaci6n de las proyecciones demográficas para los años
1975-1985-1995 y 2005,valores que aparecen en las columnas 8, 9,
10 Y 11 respectivamente.

Finalmente en la columna doce se anota la poblaci6n estimada de­
finitiva, despu~s del análisis que para cada caso se hace. (Ver
cuadro VI.D.2-1) .

A continuaci6n se comentan los resultados señalados en el cuadro
para cada una de las localidades indicadas.

Talca.

Como puede observarse, los diferentes métodos empleados para es­
timar la poblaci6n futura de Talca han resultado dispares, por
lo que, para estimar la poblaci6n definitiva es necesario hacer
algunas consideraciones.

En primer lugar, la progresi6n aritm~tica fue descartada desde
un principio, pues dio resultados excesivamente bajos.

Talca es cabecera de provincia y de la VII Regi6n, su desarrollo
se debe principalmente a la agricultura y luego a algunas indus­
trias como la Fábrica de F6sforos, y la Fábrica de Confites
CALAF, la Fundici6n Cruz, etc.

El Informe N° 19.76 de Junio de 1976 del Servicio Nacional de
Obras Sanitarias (Sendos) da para Talca una poblaci6n de 251.712
hab. para el año 2005.

Calculada esta poblaci6n con el m~todo geométrico con e =21,8%
anual, obtenemos 200.900 hab. y cone=33,2%,igual al de~ rtltimo
decenio segrtn el censo, se obtiene 296.900 habitantes.

Esto significaría que en los pr6ximos 35 años, la poblaci6n aumen­
taría 2,66 veces segrtn SENDOS, 2,13 veces segrtn el m~todo geom~­

trico con e =21,8% y 3,14 veces segrtn el método geom~trico conme=33,2%.

Sin embargo, estudiando el crecimiento de los rtltimos 30 años, se
advierte que este ha sido de 1,9 veces.

Esto daría un cierto apoyo al valor dado por el crecimiento geo­
m~trico con e =21,8% (200.900 Hab.) .m

Sin embargo, la nueva divisi6n administrativa del país y la polí­
tica de descentralizaci6n que propugna el S. Gobierno, obliga a
estimar que la poblaci6n de las capitales regionales especialmente
tendrán un crecimiento mayor que el que hist6rica y estadística­
mente presentan hasta ahora; es por ello. y tomado con criterio
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conservador, que podría llegar a los 250.000 para el año 2005
o sea para este caso se acepta las proyecciones de SENDOS.

Linares, Cauquenes, Parral, San Javier y Constituci6n.

Las proyecciones de las poblaciones de estas ciudades para el
año 1975, basadas en el crecimiento geométrico con Ce ) promedio
de los altimos 30 años nos dan valores muy semejantesma las pro­
yecciones hechas por el I.N.E.C.

Las proyecciones para el año 2005, son a su vez semejantes a las
de SENDOS, por lo que, en definitiva se adopta los resultados de
esos cálculos como poblaciones finales, con excepci6n de Consti­
tuci6n, la que por su condici6n de balneario, tiene gran pobla­
ci6n flotante en época de verano, para la cual se adopta la po­
blaci6n estimada por SENDOS.

San Clemente, Quirihue, Longaví, Pelarco y Yerbas Buenas.

Para estas poblaciones se ha tomado igualmente los valores obte­
nidos por el cálculo geométrico, con e m, promedio de los altimos
30 años.

Retiro.

Esta localidad ha experimentado altas y bajas en su crecimiento,
muy especialmente en el altimo decenio censado (50-60) período
durante el cual creci6 de 601 Habs. a 2.464 Habs. lo que hace muy
difícil una proyecci6n l6gica, por ello se adopta a priori. los
valores resultantes de la progresi6n geométrica (4.864 habs.en
el año 2005) .

Villa Alegre.

Esta localidad presenta un crecimiento sostenido desde 1940 a
1960 para decrecer en 1970. Esta circunstancia es el fundamento
para SENDOS, el que considera su poblaci6n estacionaria hasta el
año 2005. Sin embargo, el crecimiento de los primeros 20 años
autoriza a pensar que su poblaci6n no se ha estancado, ya que es­
te fen6meno se ha presentado en otras localidades, obedeciendo a
algan fen6meno circunstancial, luego han seguido su crecimiento
relativamente normal.
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Por ello se estima que la poblaci6n de Villa Alegre crecerá por
lo menos en progresi6n aritmética y se adopta como proyecci6n p~

ra el año 2005 el valor de 4.500 habs.

Las localidades que actualmente cuentan con servicio de agua po­
table y que tiene menos de 1.000 habitantes están indicadas en el
cuadro N° VI.D.2-2 con su poblaci6n actual y futura al año 2005,
considerando como se dijo anteriormente, un crecimiento geométri
co del 2% anual (Ver cuadro N° VI.D.2-2) . -

Finalmente, en el cuadro N° VI.D.2-3 se indican las poblaciones
que dentro del programa del Depto. de Agua Potable Rural de la
D.O.S., -recibirán este serviclo dentro de 1978. (Ver cuadro N°
VI.D.2-3) .

En resumen, la poblaci6n abastecida actualmente con agua potable
es de alrededor de 271.000 hbs., en tanto que la poblaci6n futu­
ra abastecida dentro de los servicios estudiados será de alrede­
dor de 544.300 habs.

1.2. Proyecci6n del crecimiento industrial.

Para hacer una proyecci6n l6gica y racional del crecimiento in­
dustrial de la cuenca del Maule habría que contar con estadísti
cas e informaci6n que están fuera del alcance de este estudio.

Sin embargo, se ha investigado el problema a nivel del Servicio
Regional de Planificaci6n y Coordinaci6n (SERPLAC) de la VII Re
gi6n, en donde se inform6 que al presente no hay en estudio pla
nes de desarrollo industrial, salvo la instalaci6n en Cauquenes
de una industria de envases de vidrio, cuyos estudios están en
una etapa muy preliminar, SERPLAC piensa que la industria debe­
ría desarrollarse más, ya que existe una infraestructura mínima,
especialmente en la industria del agro.

1.3. Proyecci6n del crecimiento minero.

Tal como ya se dijo, los yacimientos mineros son tan pequeños y
es tal la cantidad de pertenencias que no se explotan, que no pu~

de establecerse una proyecci6n de crecimiento de este rubro. Esta
actividad casi no existe, ponderativamente hablando y no se consi­
derará crecimiento alguno.
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2. CONSUMOS FUTUROS.

2.1. Dotaci6n futura en consumo doméstico.

5

En la parte IV del informe se ha analizado las dotaciones actua­
les de los centros urbanos abastecidos con agua potable.

Para determinar la demanda futura de cada uno de estos servicios,
no basta analizar el crecimiento demográfico de sus respectivas
poblaciones, sino además debe considerarse un aumento de la do­
taci6n unitaria debido a este mismo crecimiento demográfico por
un posible mejoramiento de su estandar de vida, mejoras en los
hábitos de higiene, etc.

En el estudio "Esquema General de un Servicio de Agua Potable"
del Ing. Sr. Carlos Jarpa Y., en el párra~o 3 de su anexo, indica
que el aumento de dotaci6n para Santiago debido al crecimiento
propio de la dotaci6n es a=0,008, el cual puede hacerse extensivo
a todo el pafs.

Este criterio concuerda con lo recomendado por algunos autores
americanos, quienes dicen que la variaci6n anual de la dotaci6n
puede variar entre 0,008 y 0,01.

En consecuencia, se toma como crecimiento el 0.8% anualJobten­
niéndose asf las dotaciones actuales y futuras que aparecen en
el cuadro N° VI.0.2-4.

Las localidades que tiene menos de 1.000 habs. y que están aten­
didas por servicios administrados por cooperativas bajo la super­
vigilancia del Oepto. de Agua Potable Rural de la O.O.S. son 44
y sus dotaciones presentes y futuras son 120 l/h/d Y 162 l/h/d
respectivamente, dado que la O.O.S. exige para los proyectos de
este tipo un crecimiento de la dotaci6n del 1%.

En base a las dotaciones señaladas y las poblaciones consideradas,
el consumo humano al año 2005, serfa de 2.068=lt/seg.
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2.2. Consumo futuro industrial.

Careciendo de antecedentes estad!sticos que permitan hacer una
proyecci6n racional se sigue un m~todo, no siempre representati
vo, que es el de comparar el crecimiento de la demanda de agua
de la poblaci6n con la demanda de agua industrial, es decir, que
la demanda industrial crece 1 mismo ritmo que la privada. Así,
tenemos para Talca, sede de las principales industrias, las de­
mandas que aparecen en el cuadro N° VI.D.2-5.

6

El aumento de la demanda industrial para Linares está representa­
do por el crecimiento de la demanda de IANSA, que es la industria
más grande de la regi6n, y con el mayor consumo de agua, incluso
mayor que Linares mismo.

Desde luego, el aumento en el consumo de agua irá paralelo con el
aumento de la producci6n IANSA Linares que produce hoy 350 tons.
de azrtcar al d!a, 70 tons. diarias de melaza y 140'tons. diarias
de coseta seca, con un consumo de 463 l/s. Con un aumento del
1.5% anual de la producci6n, tendr!a los valores de consumo de
agua indicados en el cuadro N° VI.D.2-6.

En consecuencia, el total de la demanda a 30 años para toda la
zona será de 700 l/s. aproximadamente.

2.3. Consumo futuro minero.

A menos que en un futuro pr6ximo se instale alguna refinería o
se descubra algrtn yacimiento de importancia, que no parece proba­
ble, el consumo de agua en el rubro minero seguirá siendo insig­
nificante, por lo cual y segrtn lo dicho en cap!tulos anteriores,
no se considera reserva de agua para esta actividad.

2.4. Reservas de agua para una proyecci6n de 30 años.

Segrtn lo establecido en los sub cap!tulos precedentes las reser­
vas de agua para una proyecci6n de 30 años serían las siguientes:
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Consumo humano futuro
Consumo industrial futuro
Consumo minero futuro

Consumo total futuro

3. CONCLUSIONES.

2.068 l/s
700 l/s

2.768 l/s

Como puede apreciarse, el consumo, comparado con las necesidades
que representa el riego, es absolutamente despreciable, puesto
que representa una cifra del orden del 0,5% de ~ste.

Por lo tanto, no se considera dentro de la demanda total, estos
consumos.



ANTECEDENTES DEMOGRAFICOS DE CIUDADES Y PUEBLOS UBICADOS EN LA CUENCA DEL RIO MAULE.

CUADRO NO VI.D.2-1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente INST. NAC. EST. y CENSOS A Estiroa- Adoptada
Ano ro da 1975 1985 1995 2005 20051940 1952 1960 1970 eLOCALIDAD ro seg'l1n

INEC 115.100
49.554 63.563 68.148 94.449 115.100

TALCA a= 1.167 573 2.630 1.496 Sendos 116.100 155.532 200.934 251.712 251.712
e= % 21 8.7 33.2 21. 8 e 105.200 130.519 161.930 200.900

ID

17.108 19.624 27.568 37.913 INEC 44.200
LINARES a= 209 1.004 1.034 596 Sendos 46.459 61.949 79.790 99.748

e= % 11.5 43.4 32.4 27.0 e 43.315 56.538 73.800 96.330 96.400
ID

12.987 14.886 17.836 20.258 INEC 21.600
CAUQUENES a= 124 418 242 241 Sendos 22.900 26.526 30.702 35.373

e= % 9.1 26.3 12.8 15.0 e 21.820 25.320 29.390 34.100 34.100
ID

10.225 10.717 14.610 16.971 INEC 18.300
PARRAL a= 41 486 236 224 Sendos 19.391 22.925 26.996 31.549

e= 9- 3.9 39.5 15.1 17.0 e 18.460 21.840 25.850 30.600 30.600o
ID

7.053 4.886 8.934 10.830 INEC 13.300
CONSTITUCION a= -180 506 189.6 126 Sendos 13.438 16.444 19.906 23.778

e= % -30.12 89.9 19.43 184 e 11.863 14.235 17.082 20.500 23.800
ID

5.183 8.006 8.541 10.830 INEC 12.300
SAN JAVIER a= 235 66.6 229 188 Sendos 12.858 16.285 20.232 24.647

e= % 36.8 81 24 24.9 e 12.247 15.660 20.030 25.610 25.600
ID

1.749 1. 662 2.057 4.454 Sendos 5.473 7.330 9.468 11.861
SAN CLEMENTE a= -16 118 195 90 A 4.900 5.800 6.700 7.600 13.500

% -9.4 60.9 59.1 32.2 ID 5.218 7.163 9.830 13.500e= e ro



ANTECEDENTES DEMOGRAFICOS DE CIUDADES Y PUEBLOS UBICADOS EN LA CUENCA DEL RIO MAULE.

(CONT. ) CUADRO N° VI.D.2 ...¡

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente INST. NAC. EST. y CENSOS A Estiroa- Adoptada
ro daAño 1940 1952 1960 1970 1975 1985 1995 2005' 2005

e seg1ín
LOCALIDAD ro

3.034 2.830 3.462 4.048 Sendos 4.651 5.251 6.029 6.029
QUIRIHUE a.= -17 79 59 34 A 4.218 4.560 4.900 5.240

e=% -5.8 25.5 157 9.7 ro
e 4.250 4.680 5.160 5.677 5.667ro

1. 864 2.250 2.625 3.00 Sendos 3.401 3.961 4.607 5.321
LONGAVI a= 32 47 38 38 A 3.190 3.570 3".950 4.330 5.230

e=% 15.8 19.4 13.4 16 ro 3.247 3.805 4.460 5.228ero

662 929 601 2.464 Sendos 3.027 4.053 5.236 6.559
RETIRO a= 22 -41 186 60 A 2.764 3.364 3.964 4.864 4.864

e=% 28.6 -55.9 151.5 47 ro 3.100 4.900 7.767 12.300
ero

1.365 1.881 2.908 2.801 Sendos 2.959 2.959 2.959 2.959
VILLA ALEGRE a= 43 128 -10.7 48 A 3.041 3.521 4.000 4.480 4.500

e=% 27.1 56 -3.7 24.5 ro 3.150 3.993 5.061 6.400e ro

573 821 1.003 1.353 Sendos 1.645 2.168 2.771 3.446
PELl'RCO a= 21 23 35 26 A 1.483 1.743 2.003 2.263

e=% 30.4 25.3 30.4 29 ro 1.560 2.076 2.760 3.670 3.670
ero

559 601 1-.002 1.124 Sendos 1.262 1.444 1.653 1.889
YERBAS BUENAS a= 3.5 50 12 19 Aro 1.224 1.414 1.604 1.794 2.560

e=% 6.0 66 11.6 23.8 e 1.264 1.600 2.023 2.560ro



CUADRO N° VI.D.2-2

POBLACION y PROYECCION DEMOGRAFICA DE LOCALIDADES RURALES CON
AGUA POTABLE~Y CON POBLACION ACTUAL MENOR DE 1.000 HABITANTES
EN LA CUENCA DEL RIO MAULE.

LOCALIDAD N° HABITANTES

A~O 1975 ~O 2005

1. Abranquil 880 1. 594
2. Ajial 370 670
3. Aurora 342 620
4. Bobadilla Norte 700 1.260
5. Bobadilla Sur 330 598
6. Catillo 396 717
7 . Colbtin 980 1.775
8. Copihue 1.000 1.811
9. Coronel del Maule 240 434

10. Corinto 500 905
11. Los Cuarteles 384 695
12. Chequen 372 674
13. Duao o 3 Esquinas 480 869
14. Miraflores 300 543
15. Villa Alegre 1.000 1.811
16. La Chiripa (Panimávida) 623 1.128
17. Santa Rosa 1.050 1.902
18. Las Mercedes 336 609
19. Llico 654 1.184
20. Lo Valdivia 276 500
21. Maule 700 1.268
22. Melozal 650 1.177
23. Nirivilo 240 435
24. Panquilemo 624 1.130
25. Villa Seca 350 634
26. Pocillos 300 543
27. Putagán 300 543
28. Queri 27Ó 489
29. Rari 402 728
30. San Rafael 520 942
31. Santa Sofía 318 576
32. Sauzal 500 905
33. Tutuvén 940 1.703
34. Palmilla 430 779
35. Pencahue 805 1.458

Total 18.562 33.617



CUADRO N° VI.D.2-3

LOCALIDADES RURALES DENTRO DE LA CUENCA DEL RIO MAULE A LAS
QUE SE HA PROGRAMADO PONER AGUA POTABLE EN 1978.

LOCALIDAD N° HABITANTES

A90 1975 A1\tO 2005

lo Los Cristales 834 1.510

2. San Antonio 588 1.065

3. Peñuelas 576 1.043

4. Mariposas 516 935

5. Panquilemo 492 890

6 . Vara Gruesa 480 869

7 . Itahue 476 862

8 . Pangal 414 749

9. Camarico 314 568



CUADRO N° VI.D.2-4

DOTACIONES ACTUALES Y FUTURAS POR HABITANTE DE DIFERENTES
LOCALIDADES DE LA CUENCA.

CIUDAD DOTACION (l/s/hab-dfa)

ACTUAL FUTURA

Talca
Linares
Cauquenes
Parral
Constituci6n
San Javier
San Clemente
Quirihue
Longavf
Retiro
Villa Alegre
Pelarco
Yerbas Buenas

300
280
260
260
260
260
220
220
220
220
220
220
220

380
355
330
330
330
330
280
280
280
280
280
280
280

CUADRO N° VI.D.2-5

CONSUMO FUTURO INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TALCA.

A ~ O

1975 1985 1995 2005

Demanda privada l/s
Demanda Industrial l/s
Crecimiento anual %

403
34.4

584
50

3.8

818
70

3.4

1.110
95

3.1



CUADRO N° VI.D.2-6

CONSUMO FUTURO INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE LINARES.

A ~ O

l/s

1977

385

1985

446

1995

517

2005

600
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RIEGO DESARROLLADAS
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VI.D.3. Caracterizaci6n de las situaciones de riego desarrolladas.

Tal como se dijo anteriormente, el cálculo de las superficies re­
gadas en situaci6n de riego básico y de pleno desarrollo ha sido
hecho por el modelo de simulaci6n. Para ello se calcu16 las deman­
das unitarias de los cultivos propuestos en los estudios agron6mi­
cos a partir de las evapotranspiraciones y eficiencias de riego
consideradas en esta secci6n del informe. Estas demandas se cote­
jaron con los recursos de las diversas fuentes de agua, determina­
dos en los estudios hidro16gicos, a los cuales se sumaron los de­
rrames internos y externos, analizados también en esta sécci6n.
Efectuando el balance hídrico entre recursos y demandas, se ob­
tuvieron las superficies regadas tanto en situaci6n básica como
de pleno riego.

La metodología destinada a determinar la superficie regada en ca­
da una de las situaciones señaladas, se describe detalladamente en
el capítulo de la metodología general del estudio.

Las demandas y las superficies de riego para la situaci6n básica
y de pleno desarrollo se indican a continuaci6n:

1. DEMANDAS Y SUPERFICIE REGADA EN SITUACION DE RIEGO BASICA.

Las demandas totales mes a mes y las superficies de riego de las
diferentes subcuencas que componen el sistema Principal de riego,
se presentan en los cuadros VI.D.3-1 y VI.D.3-2. A partir de las
demandas y de los recursos se ha obtenido la superficie regada.

Los recursos solicitados al sistema de abastecimiento no se trans­
criben al presente informe por razones de espacio/puesto que son
variables a lo largo del período hidro16gico de 33 años que se ha
considerado. Estos, en todo caso, están contenidos en los lista­
dos proporcionados por el modelo de simulaci6n.

Ahora, con relaci6n a los sistemas especiales, en ellos no se pre
senta la situaci6n de riego básico porque se trata, en este caso~
de regar terrenos actualmente de secano.
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VI.D.3. Caracterizaci6n de las situaciones de riego desarrolladas.

2. DEMANDAS Y SUPERFICIE REGADA. EN SITUACION DE PLENO RIEGO.

2.1. Sistema Principal.

Siguiendo una metodología semejante a la descrita para el caso
de la situaci6n de riego básico, se calcularon las demandas y
superficies de riego para la situaci6n de ,pleno desarrollo.

Debe hacerse presente que los recursos no fueron suficientes co­
mo para regar la totalidad de las subcuencas 01 y 02, reduciéndo­
se la superficie en 1.274 hás., de acuerdo a lo sefialado en el
cuadro N° VI.D.3-3.

En cuanto al sector 11-d, ubicado dentro de la subcuenca 11, in­
mediatamente al poniente del río Ñiquén, se ha considerado for­
mando parte del sistema principal el área de este, que es posi­
ble de regar gravitacionalmente mediante un canal que saldría del
río Perquilauquén. La proporci6n de esta área es un 39,3% de la
superficie regable del sector. (Ver cuadros VI.D.3-4 y VI.D.3-S.

2.2. Sistemas Especiales.

Para los sistemas especiales, se determin6 la superficie regada
en dichos sistemas, efectuando una simulaci6n simple. A raíz de
ella, se modificaron las superficies efectivamente regadas de los
Sistemas San Juan y Las Garzas, cuyos recursos no eran suficien­
tes para el riego de la superficie apta para el riego. (Ver cua­
dros VI.D.3-G y VI.D.3-7.).'

2.3. Totales de la Cuenca.

En el cuadro VI.D.3-8, se entrega un resumen de las demandas y
las superficies totales regadas, conjuntamente con las tasas de
riego medias por mes y la proporci6n de éstas respecto del total.



SISTEMA PRINCIPAL - ALTERNATIVA DE RIEGO BASICA. DEMANDAS BRUTAS MENSUALES POR SUBCUENCA.

DEMANDAS MENSUALES (m3/seg-mes)

Sub
Cuenca S O N D E F M A TOTAL

01 0,933 1,943 2,762 2,600 2,454 1,814 1,279 0,633 14,418

02 31,647 62,672 95,257 116~414 112,174 89,154 58,288 29,620 595,226

03 15,539 32,804 49,323 56,833 54,612 44,089 29,817 44,642 297,406

04 13,499 32,292 44,781 45,446 44,111 33,111 22,,456 9,296 244,991

05 5,451 11,192 16,731 20,032 17,876 13,016 7,812 3,796 95,907

06 4,724 10,198 15,754 19,214 18,045 11~954 6,275 2,883 89,047

07 8,262 19,518 28,224 26,763 26,296 17,968 12,037 5,109 144,167

08 5,358 12,032 16,702 12,368 12,352 9,103 7,655 3,486 79,056

09 2,827 5,044 8,198 9,932 9,198 8,007 4,973 2,993 51;172

10

11 1,844 3,194 4,956 5,312 4,836 4,187 2,752 1,726 28,807

Total 92,084 190,889 282,688 314,914 301,954 231,403 152,334 73,931 1.640,197
demanda
Tasa riego
(l/s/há. ) 0,288 0,597 0,884 0,985 0,944 0,724 0,47,6 0,231 5,129

% 5,6 11,6 17,2 19,2 18,4 14,1 9,3 , 4,5 100,0

CUADRO N° VI.D.3-1



CUADRO N° VI.D.3-2

SISTEMA PRINCIPAL - ALTERNATIVA DE RIEGO BASICA.
SUPERFICIES, VOLUMENES POR SUBCUENCAS y TASAS DE RIEGO ANUALES.

SUB SUPERFICIE VOLUMEN ANUAL TASA
CUENCA REGADA ANUAL

(Hás. netas) (M3/s-Mes) Millones (M3 )
M3

01 2.900 14,418 37,891 13.066

02 117.710 595,226 1.564,254 13.289

03 55.542 297,406 781,583 14.072

04 47.405 244,991 643,836 13.582

05 19.013 95,907 252,044 13.257

06 18.851 89,047 234,016 12.414

07 29.664 144,167 378,871 12.772

08 16.399 79,056- 207,759 12.669

09 7.737 51,172 134,480 17.381

10

11 4.597 28,807 75,705 12.805

TOTAL 319.818 1.640,197 4.310,438 13.478



CUADRO N° VI.D.3-3

SISTEMA PRINCIPAL - DISMINUCION DE LA SUPERFICIE REGABLE,
POR FALTA DE RECURSOS DE AGUA. (hás. netas).

SUB
CUENCA

01

02

TOTAL

POTENCIAL­
MENTE REGA­

BLE.

3.313

138.835

142.148

REGABLE SE...
GUN RECUR...

sos.

3.135

137.759

140.894

DIFERENCIA

178

1.076

. 1.254



SISTEMA PRINCIPAL - ALTERNATIVA DE PLENO RfEGO. DEMANDAS BRUTAS MENSUALES POR SUBCUENCA (M3/s-MES).

CUADRO N° VI.D.3-4

SUB
CUENCA S O N O E F M A TOTAL

01 1,004 2,175 3,154 3,228 2,980 2,129 1,432 0,688 16,790

02 31,735 61,664 95,995 119,167 115,490 87,779 55,148 28,726 595,704

. 03 14,935 31,625 48,339 59,290 56,896 44,269 28,556 13,745 297,655

04 14,877 32,254 47,051 49,861 47,377 36,110 24,698 11,530 263,758

05 6,462 12,486 19,727 25,543 23,603 18,317 11,367 5,842 123,347

06 12,403 25,595 39,268 47,187 44,860 34,787 22,433 10,919 237,452

07 18,628 47,753 69,830 73,668 73,483 51,571 32,180 12,616 379,729

08 7,355 17,274 23,530 18,647 19,322 14,929 11,895 5,120 11~,072

09 2,384 4,423 7,504 9,689 9,451 7,570 4,303 2,544 47,868

10

11 2,010 3,612 5,733 6,722 6,156 5,165 3,236 1,969 34,603

TOTAL 111,793 .238,861 360,131 413,002 399,618 302,626 195,248 93,699 2.114,978

Tasa riego
l/s/há. 0,279

(%) 5,28

0,597

11,29

0,900

17,03

1,032

19,52

1,000

18,92

0,756

14,30

0,488

9,23

0,234

4,43

5,286

100,00



CUADRO N° VI.D.3-5

SISTEMA PRINCIPAL. ALTERNATIVA DE PLENO RIEGO.
SUPERFICIES, VOLUMENES POR SUBCUENCl'.S y TASAS DE RIEGO ANUALES.

Sub Superficie Voihumen anual Tasa
Cuenca regada Millones anual

(hás . netas) rn3/s-rnes m3 (rn3 )

01 3.135 16,790 44,194 14.075

02 120.370 595,704 1.565,510 13.006

03 55.548 297,655 782,237 14.082

04 48.376 263,758 693,156 14.329

05 21.717 123,347 324,156 14.926

06 41. 658 237,452 624,024 14.980

07 73.229 379,729 997,928 13.627

08 22.943 118,072 310,293 13.525

09 7.736 47,868 125,797 16.261

10

11 5.387 34,603 90,937 16.881

Total 400.099 2.114,978 5;558,162 13.892
1"· '



SISTE;MAS ESPECIALES. ALTERNATIVA DE PLENO RIEGO. DEt1ANDAS BRUTAS [VlENSl'l'.LEf POR S ISTF.MA (m 3 /s mes).

CUADRO N° VI.D.3-6

Sistema
Especial S O N D E F M A Total

- 02-K 5,454 9,813 15,482 20,494 19,695 15,981 10,269 5,460 102,648

- Purapel 1,184 2,248 3,656 4,434 3,996 2,986 1,606 0,959 21,069
(09a-10a-10b)

- Caliboro 0,977 1,809 2,850 3,265 2,899 2,439 1,536 0,916 16,691
(09b)

- Caliboro 0,790 1,448 2,332 2,741 2,473 2,036 1,240 0,748 13,808
( 0ge)

- Loneomilla 1,287 2,360 3,993 5,109 5,049 3,993 2,215 1,338 25,344
(0ge)

- Las Garzas 0,512 1,007 1,679 2,066 1,872 1,307 0,634 0,375 9,452
(11a)

- San Juan 1,048 1,806 2,818 3,308 3,177 2,777 1,825 1,118 17,877
(lle)

- Uuella 3,952 6,698 10,338 11, 86 6 11,186 10,400 7,177 4,418 66,035
(11e)

- Tutuvén 0,434 0,840 1,366 1,601 1,379 1,048 0,595 0,353 7,616
(llb)

Total 15,638 28,029 44,514 54,884 51,726 42,967 27,097 15,685 280,540

Tasa riego 0,328 0,589 0,93;> 1,153 1,087 0,903 0,569 0,329 5,893
(l/s/hás netas)

% 5,57 9,99 15,87 19,57 18,45 15,32 9,66 5,57 100,000



CUADRO ~o VI.D.3-7

SISTEMAS ESPECIALES. ALTERNATIVA DE PLENO RIEGO. SUPFRFICIES,
VOLUMENES POR SISTE~A y TASAS DE RIEGO ANUALES.

Superficie Volumen anual Tasa
Sistema regada Millones anual
especial (hás. netas) m3/mes ro3 (m 3 )

- 02-K 17.389 102,648 270 15.513

- Purapel 3.575 21,069 55 15.488
(09 a, lOa,
10b)

- Caliboro 2.795 16,191 43 15.227
(09b)

- Caliboro 2.136 13,808 36 16.988
(0ge)

- Loncomilla 4.176 25,344 67 15.949
(O 9 c)

- Las Garzas 1. 698 9,452 25 14.6?9
(lla)

- San Juan 2.755 17,877 47 17.053
(11c)

- Quella 9.084 66,035 174 19.104
(lle)

- Tutuvén 1. 345 7,616 20 14.881
(llb)

Total 44.953 280,540 737 16.401



CUADRO N° VI-.O.3-8

ALTEffi~ATIVA DE PLENO RIEGO. DEMANDAS BRUTAS MENSUALES TOTALES.

Hes m3/seg - mes Millones ro 3 Tasas de riego

Sistema Sistemas Sistema Sistemas
m3/háPrincipal Especia- T o t a 1 Principal Especia- T o t a 1 Lt/s/há %

les les

S 111,793 15,638 127,431 293,792 41.097 334,889 752 0,286 5,3

O 238,861 28,029 266,890 627,727 73,660 701,387 1. 576 0,600 11,1

N 360,131 44,514 404,645 946,424 116,983 1.063,407 2.389 0,909 16,9

D 413,002 54,884 467,886 1.085,369 144,235 1.229,604 2.763 1,051 19,5

E 399,618 51,726 451,344 1.050,196 135,936 1.186,132 2.665 1,014 18,8

F 302,626 42,967 345,593 795,301 112,917 908,218 2.041 0,777 14,4

M 195,248 27,097 222,345 513,112 71,211 584,323 1.313 0,500 9,3

A 93,699 15,685 109,384 246,241 4-1,220 287,461 646 0,246 4,7

Total
2.114,978 280,540 2.395,518 5.558,162 737,259 6.295,421 14.145 5,383 100,0

Superficies efectivamente regadas:

Sistema Principal 400.099 hás r.etas

Sistemas Especiales 44.953 " "

Total 445.052 hás netas



VI. E.- OBRAS Y COSTOS NECESARIOS PARA PASAR DE
LA SITUACION A LA DE RIEGO BASICO

1.- Genera I¡dades

2.- Modificaciones del sistema de riego

3.-Costos

4.- Programas de inversiones
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VI.E.1 General~dades.

VI.E.1 GENERALIDADES.

1. INTRODUCCION.

En la presente sección se tratan todas aquellas modificaciones
que debe experimentar el sistema de riego actu~l, para pasar de
la situaci6n actual en que se encuentra a lo que se ha llamado si
tuación de riego básico.

La secci6n comprende la definición de ciertos términos que se em­
plean cuando se habla de la red, canales, proyectos, puesta en
riego, etc.; las modificaciones que debe experimentar el sistema
en cuanto a obras por construir y forma de operarlo; los costos
que ello demanda y los programas de inversiones.

Al tratar de las obras que deben construirse, se dan casos en que
algunos proyectos específicos sirven tanto para el paso a la. si­
tuaci6n de riego básico como a la de pleno riego, la cual se tra­
tará en la pr6xima sección (F). Estos proyectos se analizan en de
talle en dicha secci6n, indicándose la forma como se distribuye ­
su costo entre los desarrollos a riego básico y a pleno riego.

Los costos unitarios se presentan en un anexo específico
(VI.E.3-1), que sirve para el análisis de ambas situaciones en de
sarrollo.

2. DEFINICION DE LOS TERMINOS.

La adecuación de la infraestructura de riego para pasar tanto de
la situaci6n actual a la de riego básico como a la de pleno riego,
requiere de obras de diferente naturaleza que exigen una defini­
ci6n previa.



VI.E.1 Generalidades.

2.1 Red de riego externa

Es el conjunto de canales y obras de arte, asociados a ~stos, que
permiten la conducción y distribución de las aguas desde la fuen­
te de origen hasta el predio. La red externa llega sólo hasta la
entrada de la propiedad, sin penetrar en ella.

Dentro de la red deben distinguirse los siguientes términos:

2.1.1 Red secundaria.
Es la red de distribución, comprendidos todos sus elementos, con­
tabilizada a partir del río o del canal matríz primario que abas­
tece toda un área, como sería por ejemplo el canal Maule Norte Al
to o Bajo, o bien, el posible canal Linares. En otras palabras, ­
la totalidad de la red sin incluir los canales primarios.

2.1.2 Red terciaria.
Es la red de distribución secundaria, a la cual se le han restado
los canales secundarios, que son los derivado:3 principales de los
canales primarios. El concepto de red terciaria se utiliza en
aquellos sectores donde se han debido proyectar estos canales se­
cundarios que han dado origen a un proyecto específico.

2.1.3 Red nueva.
Se utiliza este término cuando se trata de construir la red de
riego, donde actualmente no existe. La red nueva se aplica tanto
a la secundaria corno a la terciaria.

2.1.4 Mejoramiento de la red.
Es el proceso necesario para adecuar una red existente promedio,
~ las necesidades de conducción y distribución, supuesto la exis
tencia de regulación -nocturna y pleno abastecimiento de agua de­
la zona regada.

El término no incluye la construcción de los embalses de regula­
ción nocturna.

2



VI.E.1 Generalidades.

2.2 Regulación nocturna.

Designa la construcción de los embalses de regulación necesarios
para satisfacer totalmente la demanda de regulación de toda el
área. Las necesidades de regulación consideradas son de 14 horas
diarias, las cuales, supuesta una dotación de 1,2 lts/s/há requi~

ren de 60 m3 de capacidad de embalse por hectárea.

El déficit de regulación se ha expresado en "hectáreas sin regul~

ción" .

2.3 Puesta en riego.

Se denomina puesta en riego a la acción de habilitar terrenos ac­
tualmente de secano y enmontados, para el riego. El proceso com­
prende los siguientes trabajos:

2.3.1 Destronque.
Consiste en la eliminación de la vegetación arbustiva y arbórea
de los terrenos que se incorporarán al riego.

La vegetación está formada principalmente por espinos.

2.3.2 Nivelación.
Supone la corrección de las irregularidades topográficas del te­
rreno regable, orientadas a posibilitar o mejorar la ejecución
del riego.

2.3.3 Emparejamiento.'
Consiste en la remoción superficial del suelo con el fin de elimi
nar el microrelieve, conservando las pendientes naturales y domi~

nantes del terreno.

2.3.4 Cercos.
Se trata de los cierros exteriores del predio y de los interiores
que permiten efectuar el apotreramiento de los terrenos que se in
corporan. Los cierros se han consultado de 4 hebras de alambre de
púa, con postación de pino impregnado cada 3 m.

3



VI.E.1 Generalidades.

2.3.5 Caminos interiores.
Los caminos considerados, suponen la ejecuci6n del perfil trans­
versal convexo, que permite el escurrimiento de las aguas hacia
los desagues laterales y la construcci6n de estos últimos.

Los caminos variarán entre 3 y 6 metros, ripiándose s6lo estos
últimos.

2.3.6 Red de riego interna del predio.
La red de riego interna de cada predio, se incluye dentro de la
puesta en riego, y comprende la ejecuci6n de canales y terraple­
nes, las obras de arte involucradas a la red y la ejecuci6n del
sistema de desague.

2.4 Proyectos específicos.

Se denominan con este término, los proyectos concretos de canales
secundarios con sus obras anexas, destinadas a regar terrenos de
secano.

Cuando se tienen áreas cuyo riego requiere de proyectos específi­
cos, de acuerdo a lo definido anteriormente, el sistema de riego
de éstas, debe complementarse con una red terciaria y con embal­
ses de regulaci6n nocturna. La red secundaria es incompatible
con la existencia dentro de un área de proyectos específicos.

4
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VI.E.2 Modificaciones al sistema de riego.

VI. E. 2 MODIFICACIONES AL SISTEMA DE RIEGO.

Se entiende por modificaciones al sistema de riego las obras que
deben agregarse a la infraestructura de riego, las que deben ser
construídas y las variaciones que experimente el sistema de ope­
raci6n. Todos estos aspectos se tratan en el presente capítulo y
afectan solamente al sistema principal.

1. OBRAS POR CONSTRUIR.

Las obras por construir pueden clasificarse en cuatro grandes ca
tegorías, que son: obras por efectuar en la red externa, construc
ción de embalses de regulaci6n nocturna, obras de adecuación de ­
los terrenos para su puesta en riego y los proyectos específicos.
Los tres primeros tipos son susceptibles de ser abordados por uni
dad de superficie, el cuarto sólo individualmente.

1.1 Obras de la red de riego, regulaci6n nocturna y puesta en
riego.

En lo relativo a la red de riego, sólo puede darse la construc­
ción de una red nueva o el mejoramiento de una red existente, tan
to cuando se trate de una red secundaria como de una terciaria. -

Los montos de obras por unidad de superficie que ello significa
están señalados en el anexo N° VI.E.3.1-1, donde se tratan además
de los costos unitarios las cantidades de obras que han dado lu­
gar a éstos.

Respecto de la regulación nocturna, el problema se ha reducido a
calcular la superficie que no posee regulaci6n. Para ello se ha
determinado primeramente la superficie que se abastece actualmen
te con los volúmenes de regulación existentes, para lo cual se ­
han dividido dichos volúmenes por la necesidad de regulación por
hectárea (60 m3/há). En ,algunos sectores de riego, el volumen
existente es superior a la necesidad de regulación para 14 horas,
que es el tiempo que se ha considerado. En estos casos, la supe!:,
ficie con regulación se ha limitado a la de pleno riego dentro
del sector, prescindiendo de la posibilidad de aprovechar esos



VI.E.2 Modificaciones al sistema de riego.

excedentes de regulación en otros sectores, por no ser ello rea­
lista.

En lo relacionado con la superficie de puesta en riego, ella se
ha identificado con aquella que carece de red de riego, de tal mo
do entonces que las cifras de red nueva y de terrenos que deben ~
ponerse en riego, siempre coincidan.

En cuanto a la presentación de las obras, primero se indicará la
existencia actual de obras y después las cantidades necesarias pa
ra lograr el desarrollo requerido para pasar de la situacipn ac--
tual a la básica. '

La existencia actu~l de la superficie que posee red de riego y r~

gulación nocturna se encuentra en el cuadro N° VI.E.2-1. En él,
junto con la superficie posible de riego en situación básica, se
encuentra la que también puede serlo en situación de pleno riego.
Esto permite formarse una visión de conjunto de la situación ac­
tual en cuanto a sus posibilidades de desarrollo. (Ver cuadro N°
VIoE. 2-1) .

Respecto de este cuadro es necesario hacer las siguientes preci­
siones:

Las superficies señaladas son las que arroja el computador

- La superficie de pleno riego es superior en 1.254 há a la con­
signada en el cuadro N° VI.D.l-l, debido a que no hay recursos
suficientes para regar 178 há. de la subcuenca 01 y 1.076 há.
de la subcuenca 02.

Debido a las aproximaciones del computador, se tiene en algunos
sectores que la superficie de riego básico es levemente supe­
rior a la de pleno riego, lo cual constituye un contrasentido.
Las diferencias que son pequeñísimas no se han corregido, para
poder ceñirse a los listados de superficie dado por el computa­
dor.

- Las redes existentes se han limitado a la superficie de pleno
riego de cada sector.

Los totales de las superficies con regulación nocturna no coin­
ciden exactamente con las cifras que arrojarían los volúmenes
totales al dividirlos por la necesidad unitaria de regulación
(60 m3/há), debido a que en aquellos seétores donde la capaci-
dad de regulación existente es superior a la necesidad de la s~

perficie de pleno riego, la superficie se ha limitado a esta úl
tima. .

2



VI. E. 2 Modificaciones al sistema de rie90' 3

A partir del cuadro reci~n sefialado, se han determinado las canti
dades de obras necesarias para pasar de la situaci6n actual a la­
de riego básico.

Las obras en la red misma, se han clasificado en superficies nue­
vas y mejoradas, respecto de la red secundaria y terciaria.

Para calcular las obras en la red terciaria se ha determinado la
superficie regada con los proyectos especificas, que se analiza­
rán posteriormente, la cual por definici6n se identifica con la
superficie cubierta con la red terciaria. La red secundaria se
obtiene por diferencia.

La regulación nocturna también se obtiene por diferencia entre
la regulaci6n necesaria y la existente y la de puesta en riego
se identifica con las redes nuevas.

Todos estos antecedentes se indican en el cuadro N° VI.E.2-2.

La situaci6n básica se analiza s6lo para el sistema principal,
puesto que en los independientes no hay riego básico, a excepci6n
del sistema Tutuvén, donde no se han consultado construcciones de
obras, de acuerdo a lo señalado en el capitulo sobre Metodologia
General de este sistema. (Ver cuadro N° VI.E.2-2).

1.2 Proyectos específicos.

La determinaci6n de la proporci6n de los costos de los proyectos
específicos que debe cargarse a situaci6n básica y a pleno rie­
go, se efectúa de acuerdo a la superficie que se regará en cada
caso, supuesto que se construya la totalidad de la obra proyecta
da. -

Para ello se determina la capacidad de riego total de la obra,
medida en hectáreas. Si esta superficie es superior.a la diferen
cia entre las hectáreas de pleno riego y riego básico, significa
que una proporci6n debe ser cargada a esta última. En caso con­
trario, la obra se carga completamente a pleno riego.

Esta proporci6n se ha efectuado para cada una de las obras es­
pecificas que tienen incidencia en el sistema prinCipal, y por
subcuencas donde el proyecto se desarrolle. Los resultados se en
cuentran en el cuadro N° VI.E.2-3.

Las obras específicas que deben ser analizadas porque tienen in­
cidencia en el riego básico, dentro del sistema prin~ipal, son
las siguientes:
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Sistema Guacarneco

Sistema Piguchén

Sistema Matriz Parral

Sistema Matriz Los Cardos

Canales Belén y Flor de ~iquén

Prolongaci6n Canal Melozal

Canal ~iquén Bajo

4

La descripci6n de estas obras se efectúa en el anexo N° VI.F.2-1.

2. MODIFICACIONES AL SISTEMA DE OPERACION.

Se plantea a continuaci6n algunas recomendaciones de carácter ge­
neral sobre la operaci6n del sistema de riego en situaci6n básica.

Esta operaci6n debe llevar a un mejor aprovechamiento de los re­
cursos actuales, para lo cual se proponen modificaciones en las
organizaciones de riego existentes y en la infraestructura de rie
go.

2.1 En relaci6n a la organizaci6n de los regantes.

Es de primordial importancia que las organizaciones existentes
consultadas por el C6digo de Aguas, corno son las Juntas de Vigi­
lancia y las Asociaciones de Canalistas, mejoren su actual es­
tructura administrativa.

En relaci6n a las Juntas de Vigilancia, es necesario que se am­
plíe la existencia de ellas a todos los cauces naturales de cier
ta importancia dentro de la cuenca del Maule. De esta forma, ten
drá que suprimirse el criterio actual que en la práctica determi
na la inexistencia de estas organizaciones en aquellos cauces ­
donde abunda el agua. Es el caso de los ríos: Claro (2a. secci6n)
Lircay, Putagán, Achibueno (2a. secci6n), Longaví (2a. secci6n)
y Perquilauquén que actualmente no disponen de Juntas de Vigilan
cia.
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Con respecto a las Asociaciones de Canalistas, se requiere, al
igual que para las Juntas de Vigilancia, de un mejoramient,o de
su actual estructura organizativa que permita aunar a los regan­
tes y resolver con éxito los problemas extraprediales. Se reco­
mienda que en lo posible la estructura organizativa esté dotada
de personal a honorarios que deba responder responsablemente so­
bre las funciones que se le encomiendan, y no "ad honorem", que
ejecuta sus tareas en base s610 a buena voluntad.

Lo dicho anteriormente, debe conducir a la creaci6n de Asociacio
nes de Canalistas en todas las zonas donde actualmente no exis­
ten, ya sea por razones de pobreza de los usuarios, o bien debi­
do a la abundancia de agua en los cauces naturales.

Sin restar importancia a las funciones básicas que realizan las
Asociaciones de Canalistas en relaci6n a la captaci6n y distribu
ci6n de las aguas entre los usuarios de un mismo canal, se com-­
prende fácilmente que estos organismos - especialmente si se tra
ta de pequeñas organizaciones - no pueden resolver con una ade­
cuada visi6n de conjunto los problemas técnicos que se presentan
en los canales. Por otra parte, estas pequeñas organizaciones no
poseen los recursos econ6micos suficientes para cancelar la ase­
soría que exige la explotaci6n y conservaci6n de las obras que
componen la red de riego. En tales casos, se hace altamente reco
mendable que las Asociaciones de Canalistas se organicen en tor~

no a una entidad integradora que se haga cargo de todos los as­
pectos del funcionamiento de los canales. Tal es el rol que ten­
drían que cumplir las organizaciones mayores, donde se incluyen
las llamadas "Instituciones Especiales".

Por su parte, las "Instituciones Especiales", tendrian que asu­
mir otras responsabilidades dentro de las funciones que actual­
mente realizan.

En el caso de la Cooperativa de Riego, ella podria abordar nuevas
lineas de acci6n en ras organizaciones que tiene a su cargo, pro
porcionando a los regantes programas de asistencia técnica y mé=
todos de tecnificaci6n del riego. Paralelamente se podria plan­
tear la posibilidad de extender su administraci6n a otras zonas
de riego en la cuenca del río Maule; e~ta acci6n se veria facili
tada en la medida que existan en dichas zonas las organizaciones
básicas como son las Asociaciones de Canalistas y Comunidades de
Agua.

Con respecto al Distrito de Riego Digua, se estima que la Direc­
ci6n de Riego del Ministerio de Obras Públicas debería construir
las obras que faltan por realizar dentro de la red de riego, a
la vez que ampliar la zona regada con los recursos provenientes
del Embalse Digua. Junto a ésto, debería promover dentro del área
que atiende la creaci6n de Asociaciones de Canalistas que puedan
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asumir las responsabilidades de administración y distribución de
las aguas dentro de sus respectivos campos de acción

2.2 En relación a la infraestructura de riego.

Cualquiera que sea la modalidad organizativa que adopten las or­
ganizaciones de riego, ellas deberán encargarse de operar la red
de riego existente, estableciendo ciertas normas de operación
que permitan aprovechar en forma óptima los recursos actuales.

Para ello, deberán disponer de un personal convenientemente adies
trado que realice la operación de tranques de noche, distribución
de los turnos de agua a las propiedades, control de caudales en­
tregados, etc. Estas labores exigirán al personal operador del
sistema hacer pequeños cálculos, introducirse en gráficos, y en
general entender el manejo del sistema de riego.

Se estima que de no existir este personal, todo mejoramiento de
las condiciones actuales de la red de riego y regulación de las
aguas, será absolutamente estéril. Existe en la cuenca varios ca
sos en que por falta de personal no se utilizan los embalses de­
regulación nocturna existentes.

Paralelamente a estos requerimientos relacionados con el adiestra
miento del personal operador del sistema, se hace necesario un ma
yor equipamiento de la actual red de riego.

Para estos efectos, la mayor parte de las bocatomas de los cana­
les deberían disponer de un sistema de captación apropiado y de
finitivo seguido de una sección de aforo; del mismo modo las
compuertas de distribución deberán ir acompañadas de sus respec­
tivos aforadores con el fin de controlar la entrega de caudales
y evitar el desorden que actualmente se observa en materia de
distribución de las aguas en la mayoría de los sistemas de riego
dentro de la cuenca. La utilización de todos los tranques regula
dores nocturnos existentes, dará lugar al aumento de capacidad ­
de ciertos canales que forman la red de distribución, los que de
berán conducir además del caudal instantáneo, el caudal regulado
proveniente de los tranques de noche.

Por otra parte, la red de estaciones fluviométricas existentes en
los cauces principales podría complementarse con la incorpora­
ción de secciones de aforo ubicadas en algunos cauces menores que
permitan conocer los caudales de numerosos esteros y cauces secun
darios qué drenan hacia los ríos, incrementando de un modo apre-­
ciable el caudal de muchos de éstos.

6
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Lo dicho no sólo mejorará la distribución de las aguas, sino que
al mismo tiempo permitirá incrementar la información que se tiene
en la cuenca sobre escurrimientos, recuperaciones, derrames y flu
jos subterráneos que en la actualidad en muchos casos es deficien
te e incluso inexistente.

En relación a ello, cabe destacar el caso d~ los ríos Lircay y Pu
tagán por ejemplo, en los cuales se desconoce actualmente los
aportes de sus respectivos sistemas afluentes.

En el caso del río Lircay, adquiere una mayor importancia el con­
trol de los caudales aportados a él, si se piensa que contituirá
en el futuro la fuente de recursos para el riego del valle de Pen
cahue.

A su vez el río Putagán sirve de cauce conductor de los derechos
de agua del canal Melozal, y no existe actualmente un control del
caudal que para tales efectos se le entrega a través del estero '
Machicura.

Es lógico pensar que Ir determinación de estos aportes no contro­
lados actualmente, se/vería facilitado con la existencia de Jun­
tas de Vigilancia en estos cauces.

Finalmente, en relaci6n al manejo de los embalses de regulaci6n
anual o interanual, es conveniente señalar que ~ste debería es­
tar sujeto a ciertas normas de operaci6n que permitan utilizar
en forma 6ptima sus recursos.

7

La administraci6n y explotaci6n de los cuatro grandes embalses de
regulaci6n interanual existentes en la actualidad en la cuenca del
Maule como son: laguna del Maule, Digua, Bullileo y Tutuv~n ha si­
do realizada por la Direcci6n de Riego del Ministerio de Obras prt
blicas cumpliendo de este modo la funci6n de ser el organismo que
tiene a su cargo la explotaci6n de las grandes obras de riego. En
el caso de la laguna del Maule, por ejemplo, la operaci6n se rea­
liza de acuerdo al convenio establecido entre la Direcci6n de Rie
go y Endesa. Sin embargo, en la medida en que se consolide la or
ganizaci6n de los regantes alrededor de grandes entidades integra
doras, pa~eciera conveniente que sean ~stas en su calidad de re ~

presentantes de las pequeñas organizaciones de riego, las que se
encarguen de operar el sistema de grandes obras que abastecería
la cuenca del Maule.



SUPERFICIES DE RIEGO BASICO, PLENO RIEGO, CON RED
EXISTENTE Y CON REGULACION NOCTURNA POR SECTOR DE
RIEGO Y SUBCUENCA (há. netas).

CUADRO N° VI.E.2-1

S U P E R F 1 C 1 E

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula
Riego Básico Riego tente ción nocturna

01 a 414 819 819

01 b 1.107 1.115 1.115 775

01 c 168 167 167

01 d 1. 211 1. 212 1. 212

Sub Total 2.900 3.313 3.313 775

02 a 37.152 37.150 37.150 1. 208

02 b 11. 593 11.592 11. 592 2.910

02 c 4.798 4.799 4.799 750

02 d 2.875 2.894 2.894 243

02 e 9.329 9.329 9.329 1. 700

02 f 9.068 9.066 9.066 5.085

02 g 8.303 8.298 8.298 8.29,8

02 h 12.028 12.025 11.124 8.205

02 i 9.891 9.896 9.896 2.350

02 j 10.163 11.438 3.916 300

02 k 17.389 17.285 17.389

02 1 2.510 4.959 4.959

Sub,Total 117.710 138.835 130.308 48.438



(CONT.) CUADRO N° VI.E.2-1

SUPERFICIE DE RIEGO BASICO, PLENO RIEGO, CON RED
EXISTENTE Y CON REGULACION NOCTURNA POR SECTOR DE
RIEGO Y SUBCUENCA (há. netas).

S U P E R F I C I E

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula-
Riego Básico Riego tente ci6n nocturna

03 a 12.614 12.613 12.613 360

03 b 41. 631 41.639 41. 639 510

03 c 1. 297 1. 296 1. 296

Sub Total 55.542 55.548 55.548 870

04 a 683 854 854

04 b 195 244 244

04 e 110 110 110

04 d 2.195 2.646 2.646

04 e 590 739 739

04 f 5.049 5.049 5.049

04 g 455 546 546

04 h 2.597 2.597 2.597

04 i 227 286 286

04 j 15.949 15.949 15.949

04 k 1. 317 1. 319 1. 319

04 1 13.679 13.678 13.678

04 ro 701 701 701

04 n 3.658 3.658 ' 3.658

Sub Total 47.405 48.376 48.376



(CONT.) CUADRO N° VI.E.2-1

SUPERFICIE DE RIEGO BASICO, PLENO RIEGO, CON RED
EXISTENTE Y CON REGULACION NOCTURNA POR SECTOR DE
RIEGO Y SUBCUENCA (há. netas).

S U P E R F 1 C 1 E

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula-
Riego Básico Riego tente ción nocturna

05 a 3.633 5.234 5.234 1. 030

05 b 3.860 4.239 4.239 4.239

05 c 11.520 12.244 12.244 2.905

Sub Total 19.013 21.717 21.717 8.174

06 a 2.275 3.330 3.330 785

06 b 5.236 7.654 7.654 1. 250

06 c 192 656 656

06 d 1. 336 4.460 3.497 950

06 e 471 1. 605 194

06 f 419 1. 427 1. 427 1. 000

06 g 1. 799 6.539 6.160 2.785

06 h 903 1. 069 1. 069

06 i 3.691 4.387 3.334 743

06 j 2.481 2.946 2.092

06 k 3.607 852 150

06 1 3.626 2.054

06 ro 48 352 352

Sub Total 18.851 41. 658 32.671 7.663

07 a 2.153 3.300 2.987

07 b 603 1. 036 1. 036

07 c 3.964 5.783 5.783 337

07 d 26.000 3.116 200

07 e 12.374 18.987 11.326 983

07 f 2.590 1. 493 150



(CONT.) CUADRO N° VI.E.2-1

SUPERFICIE DE RIEGO BASICO, PLENO RIEGO, CON RED
EXISTENTE Y CON REGULACION NOCTURNA POR SECTOR DE
RIEGO Y SUBCUENCA (há. netas).

S U P E R F I C I E

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula-
Riego ~ásic(1 Riego tente ci6n nocturna

07 9 5.163 7.937 7.937

07 h 796 1. 226 1.226

07 i 2.196 3.378 3.378

07 j 344 593 593

07 k 293 502 502

07 1 159 278 278

07 ro 1.619 1.619 1.619

Sub Total 29.664 73.229 41.274 1. 670

08 a 3.832 3.832 3.832

08 b 1. 530 2.309 2.309

08 c 11.037 16.802 4.623 833

Sub Total 16.399 22.943 10.764 833

09 a 517

09 b 2.795

09 c 4.176

09 d 7.737 7.736 7.387

09 e 2.136

Sub Total 7.737 17.360 7.387

10 a 640

10 b 2.418

Sub Total 3.058



(CONT.) CUADRO N° VI.E.2-1

SUPERFICIE DE RIEGO BASICO, PLENO RIEGO, CON RED
EXISTENTE Y CON REGULACION NOCTURNA POR SECTOR DE
RIEGO Y SUBCUENCA (há. netas).

S U P E R F 1 C 1 E

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula-
Riego Básico Riego tente ci6n nocturna

11 a 1. 803

11 b 1. 345 1. 345 1. 345

11 c 5.333

11 d 4.597 5.387

11 e 9.084

Sub Total 5.942 22.952 1. 345

TOTAL
GENERAL 321.163 448.989 352.703 68.423



"OBRAS NECESARIAS PARA ADECUAR LA SITUACION ACTUAL A LA BAS ICA
EN EL SISTE~~ PRINCIPAL" : SUPERFICIES EN HECTAREAS NETAS.

CUADRO N° VI.E.2-2

RED EXTERNA REGULACION NOCTURNA
SECUNDARIA TERCIARIA

Sub Mejora Nueva Mejora Nueva Total Con Regu Sin Regu Puesta
Cuenca miento miento laci6n laci6n en riego

01 2.900 2.900 775 2.1.25

02 110.559 7.151 117.710 31. 049 86.661 7.151

03 55.542 55.542 870 54.672

04 47.405 47.405 47.405

05 19 . 01.3 19.013 7.795 1.1. 21.8

06 18.380 194 277 18. 851 5.946 1.2.905 277

07 17.290 11. 326 1. 04 8 29.664 1. 320 28.344 1.048

08 9.400 1. 364 5.635 17.399 833 1.5.566 5.635

09 7.387 350 7.737 7.737 350

10

11 4.597 4.597 4.597 4.597

TOTAL 287.876 7.151 12.884 11. 90 7 319.818 48.570 271.248 1.9.058



PROPORCION DE LOS PROYECTOS QUE DEBEN CARGARSE A SITUACION DE RIEGO BASICO y DE
PLENO RIEGO, DENTRO DEL SISTEMA PRINCIPAL Y POR SUBCUENCA, HECTAREAS NETAS.

CUADRO N° VI.E.2~3

Sub Sistema Sector Capacidad Diferencia Cargado a Cargado a Riego Pleno
Cuenca o Canal Riego de Riego Pleno Riego Riego Bá- Pleno Rie Básico Riego

Riego Básico sico qo % %

OG Guacarneco OG-d 1.320 3.124 1.320 100,00

OG-e 1.605 1.134 47.1 1.134 29,35 70,65

Piguchen OG-k 3.607 3.607 3 .GO 7 100,00

TOTAL SUBCUENCA G.532 7.865 471 6.06.1 7,21 92,79

07 Matriz
Parral 07-d 26.000 26.000 26.000 100,00

Matriz
Los Cardos 07-e 18.987 G.613 12.374 6.G31 65,17 34,83

TOTAL SUBCUENCA 44.987 32.613 12.374 32.G13 27,51 72,49

OS Belén y
Flor de
Niquén OS-c 12.764 5.765 6.999: 5.765 54,83 45,17

09 Prolon-
gaci6n
C.Melozal 09-d 350 350 100,00

11 Canal Lir
quén Bajo 11-d 5.387 5.387 4.59 "7 790 85,34 14,66

TOTAL 70.020 51. 6 30 24. 791 45.229 35,40 64,60
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VI.E.3 Costos.

VI.E.3 COSTOS.

En el presente capítulo se indican los costos para nasar de la si
tuaci6n de riego actual a la situación de de riego básico, de las
obras por construir y de la operación del riego.

1. COSTOS UNITARIOS.

1.1 Costos de obras por construir.

La justificación de los costos unitarios simples y complejos, se
encuentra en el anexo N° VI.E.3-1. En éste se han analizado los
precios de mercado y los sociales. Estos últimos se han expresado
como un coeficiente que afecta a los precios de mercado, aumentán
dolos y disminuyéndolos según sea el caso de que se trate. -

La lista resumida de los precios unitarios que se han empleado y
los coeficientes aplicados para pasar de precio de mercado a
precio social (PS/PM), se presenta en el 'cuadro N° VI.E.3-1.

Los precios de mejoramiento de las redes secundarias y terciarias
indicados en este cuadro, son precios promedios. Para aplicarlos
a las diferentes subcuencas, se los ha afectado por un coeficien­
te cuya metodología de cálculo se indica en el anexo N° VI.E.3-1.

Los coeficientes y los valores del mejoramiento de la red por sub
cuenca se indican en el cuadro N° VI.E.3-2.

Respecto de los costos de puesta en riego, además de los de habi­
litaci6n de los terrenos, se incluye en el valor dado, el de la
red interna. El detalle de éstos se indica ta~hién en el anexo
N° VI.E.3-1.

El coeficiente PS/pr1,de 0,84 para los proyectos específicos/es
un coeficiente promedio.
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1. 2 Costos unitarios deoperaci6n en situaci6n básica.

2

1.2.a Criterios aenerales.
La determinaci6ne los costos de operaci6n en situación de riego
básico se ha realizado siguiendo los siguientes criterios genera­
les.

Se ha considerado un aumento de los costos de operaci6n, en rela­
ción a los actuales, debido al mayor requerimiento de personal y
gastos administrativos en general que demanda el 6ptimo aprove­
chamiento de los recursos actuales.

Para poder realizar adecuadamente las labores tales corno manejo
de los tranques de noche y entrega de caudales regulados, distri­
buci6n de los turnos de agua, control periódico de aforos en cier
tos puntos de la red, etc., se ha estimado que el personal perma­
nente a cargo de la operaci6n de la red de riego, debe aumentarse
en un 100%, respecto del actual.

A su vez, esto requiere por parte de las organizaciones de riego
existentes un adiestramiento del personal a cargo de la operación
del sistema, que incide en el aumento de sus costos administrati­
vos, cifra que se ha estimado en un 50% del actual.

De este modo, considerando los costos de operación actuales deter
minados en el punto VI.B.2.3.4 del informe general, se aumentan
aquellos ítems correspondientes a gastos de administraci6n en los
porcentajes ya mencionados anteriormente. Esto se realiza anali­
zando las inversiones en dichos ítems de las orqanizaciones de
riego, determinando que tales aumentos significan un 30% de aumen
to en los costos totales de operación, cifra que se utiliza para­
determinar los costos de operación para cada una de las subcuen­
cas en situación básica.

Para las subcuencas 07 y 08 no sólo no se han considerado aumen­
tos de costo para el paso de la situación actual a la básica, por
considerarse que hay personal suficiente, sino que incluso se han
disminuído en atención a que una vez que est~n terminadas todas
las obras de distribución de la zona de Digua, debe mejorar el
rendimiento del personal que tiene a su cargo la operación.

1.2.b Costos unitarios de operación ~or subcuencas.
Para establecer los costos de operaci n en situaci6n básica, en
cada subcuenca, se ha procedido de la siguiente manera:
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Se determina para las organizaciones de riego - exceptuando el
Distrito Digua - los nuevos costos totales de operaci6n que resu1
tan al aumentar los gastos administrativos y de personal en los
porcentajes ya señalados anteriormente.

Para la Asociaci6n Canal l-1e1ado, se ha modificado los ítems que
figuran en el cuadro N° VI.B.2-4-0 del anexo N° VI.B.2-4, del si­
guiente modo:

3

Los ítems: "Remuneraciones Empleados", "Combustibles y Lubrican­
tes", "Reparaciones y Repuestos", "Materiales de Oficina" y
"Otros Gastos en General", se aumentan en un 50%, y las "Remunera
ciones Obreros Permanentes" se aumentan en un 100%, de acuerdo a­
los criterios ya señalados en el párrafo anterior, llegando a un
costo total de US$ 361.328.-, que representa un 33,8% de aumento
en relación al costo actual de operaci6n de US$ 270.000.-

Para la Asociaci6n Canal Maule, se procede análogamente, modifi­
cando los ítems del cuadro N° VI.B.2-4-9 del anexo N° VI.B.2-4.

Los íteros, "Servicio Cooperativa" y "Gastos Generales" se aumen­
tan en un 50% y el ítem "Vigilancia y Celadores" se aumenta en un
100%, llegando así a un costo total de US$ 249.491.-, que signifi
ca un 30,4% de aumento en relaci6n al costo actual de US$ 191.344.

Finalmente, para las Asociaciones de Cana1istas que administra la
Cooperativa de Riego se ha analizado sus estados de cuenta, que
aparecen publicados en la Novena ~1emoria Anual de la Cooperativa,
aumentando en cada uno de ellos los ítems: "Servicio Administra­
ci6n" y "Gastos Generales" en un 50% y el ítem "Vigilancia y Cela
dores" en un 100%. -

El cuadro N° VI.E.3-3 señala los costos unitarios de operaci6n pa
ra la situaci6n básica en cada uno de los canales administrados ­
por la Cooperativa de Riego, que resultan de las modi~icaciones

indicadas.

Se obtiene en este caso, ponderando los costos de cada Asociaci6n
por la superficie respectiva, un costo unitario promedio de US$
7.07/há, que representa un aumento de un 28,3% en re1aci6n al cos
to de operaci6n actual de US$ 5,51/há.

Teniendo presenta la similitud de los valores obtenidos en las
tres organizaciones de riego analizadas, se ha estimado que el
costo de operaci6n en la situaci6n de riego básico es un 30% supe
rior al costo de operaci6n actual, calculado anteriormente para ­
cada una de las subcuencas. Las subcuencas 07 y 08 constituyen
una excepción a ésto.
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El cuadro N° VI.E.3-4 resume los costos unitarios de operación
de las subcuencas en la situación de riego básico, que resultan
de aumentar los costos de operación actuales indicados en la pri­
mera columna del cuadro N° VI.B.2-12 del punto VI.B.2.34 en un
30% excepto para las subcuencas 07 y 08. Tales valores aparecen
en la primera columna del cuadro N° VI.E.3-4.

Por último y tal corno se hizo para la situaci6n actual, a estos
valores se les agrega el costo adicional que corresponde a los
gastos efectuados por las Juntas de Vigilancia. En este caso, se
estima que para la situación básica, los gastos de operación en
que incurren las Juntas de Vigilancia deben aumentarse en un
100% en relación a los actuales, teniendo presente que estas orga
nizaciones deben cumplir fielmente su misi6n de distribuir equita
tiva y racionalmente las aguas de los distintos canales de acuer=
do a sus derechos, y no corno sucede en muchos casos actualmente
en que la distribución se efectúa de acuerdo a las supuestas capa
cidades de los canales. Para ello es necesario que estas organiza
ciones mejoren su actual estructura administrativa y dispongan de
un personal preparado para realizar dichas funciones.

De este modo se ha estimado este costo de operaci6n de las Jun
tas de Vigilancia en US$ 0,44/há, que se agrega a los costos uni=
tarios de la primera columna del cuadro N° VI.E.3-4, obteniéndose
los costos unitarios de operación para la situaci6n básica cuyos
valores se señalan en la segunda columna del cuadro recién mencio
nado.

Los costos unitarios que se señalan en la tercera columna del cua
dro N°VI.E.3-4,se han obtenido aproximando los valores ya estable
cidos en la segunda columna de él a cifras enteras, considerando
que tales aproximaciones estan dentro del rango de exactitud con
el que se han estimado los costos de operación.

De este modo, se consider6 un mismo costo unitario para las sub­
cuencas 01, 02 Y 03 que poseen una mejor organizaci6n e infraes­
tructura de riego, valor que se aproxima a US$ 8.0/há. En las sub
cuencas 07 y 08, el costo unitario de operación de US$ 15.7/há se
reduce a US$ ~3.0/há, considerando las razones recién expuestas.
en el punto 1.2.a.

En cuanto al coeficiente PS/PM para pasar de precios de mercado
a sociales, en lo relacionado con la operaci6n, se ha estimado
un 0.90, corno se indicó en el anexo N° VI.E.3-1

4
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2. COSTOS DE LAS OBRAS.

5

Los costos de las obras para pasar de la situación actual a la si
tuación de riego básico se han dividido en dos grandes grupos:
los costos de inversión y los de operación.

2.1 Costos de inversión.
Para determinar los costos expresados por unidad de superficie
(red, regulación nocturna y puesta en riego) se han multiplicado
las cantidades de obras contenidas en el cuadro N° VI.E.2-2 por
los precios unitarios señalados en los cuadros N° VI.E.3-1 y
VIeE. 3-2.

Para los costos derivados de los proyectos especrficos, se han
aplicado las proporciones sefialadas en el cuadro N° VI.E.~-3 a
los costos totales de dichas obras, que se analizan en el anexo
N° VI.F.2-1 del presente informe. Agrupando los proyectos especí
ficos que tienen incidencia en la situación de rlego básico, por
subcuencas, se obtienen los valores que se indican en el cuadro
N° VI.E.3-5.

Los costos de inversión totales de la cuenca para nasar de la si
tuaci6n actual a la básica, agrupados por subcuenc~s y a precios
de mercado, ascienden a la suma de US$ 57.102.838.- cuya comoosi
ci6n se detalla en el cuadro N° VI.E.3-G. -

Para convertir los costos de precios de mercado a sociales, "de­
ben multiplicarse las cifras consignadas en el cuadro N° VI.E.3-6
por los correspondientes coeficientes PS/PM, indicados en el cua
dro N° VI.E.3-1 y que son los siguientes:

Designación

- Red de riego

- Regulación nocturna

- Puesta en riego

- Proyectos específicos

PS/P~1

0.84

1.13

0.92

0.84
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Al efectuar el producto se~alado, se tiene que los costos de las
obras de inversi6r. a precios sociales ascienden a US$ 53.095.364,
cuyo detalle se indica en el cuadro N° VI.E.3-7.

Al tenerse estas cifras en los costos a precios sociales, el coe­
ficiente PS/PM, medio para todas las obras de la cuenca, sería
0,93.

2.2 Costos de Operaci6n.

Para determinar el aumento de los costos de operaci6n que signifi
ca el pasar de la situaci6n actual 'a la básica, deben calcularse­
los costos totales en las respec~vas situaciones y obtener la di­
ferencia.

Para determinar los de la situaci6n actual en el sistema princi­
pal, se multiplican los valores unitarios determinados en el capí
tulo VI.B.2, cuadro N° VI.B.2-12, por las superficies de riego e~

situaci6n actual. Estas 6ltimas se han obtenido de los datos cen­
sales analizados en el capítulo V.B.1 (Caracterizaci6n productiva
de la situaci6n agropecuaria actual).correspondiente a la parte V
"Estudio agroecon6micos".

Los costos de la situaci6n básica se obtienen multiplicando las
superficies totales contenidas en el cuadro N° VI.E.3-4. Para ob­
tener los costos a precio social se multiplican los de mercado
por el coeficiente PS/PM = 0,90.

Todos estos antecedentes están contenidos en el cuadro N° VI.E.3-8,
donde el aumento de costos para pasar de la situaci6n actual a la
básica es de US$ 1. 491. 269. - a precios de mercado y US$ 1.342.144.
a precios sociales.



PRECIOS UNITARIOS APLICADOS A LAS
CONSTRUCCIONES DE OBRAS (US$/há).

Item

CUADRO N° VI.E.3-1

Precio Coeficiente
P. Social

!'1ercado P. Mercado

1.

2.

3.

4 .

5.

6.

7.

Red secundaria nueva sin
regulaci6n nocturna

Mejoramiento red secundaria
sin regulaci6n nocturna

Red terciaria nueva sin re­
gulaci6n nocturna

Mejoramiento red terciaria
sin regulaci6n nocturna

Regulaci6n nocturna

Puesta en riego

Proyectos específicos

201 0,84

98 0,84

111 0,84

54 0,84

56 1,13

475 0,92

0,84



PRECIOS UNITARIOS POR SUBCUENCA DEL
MEJORAMIENTO DE LAS REDES SECUNDARIAS
Y TERCIARIAS (US$/há).

CUADRO N° VI.E.3-2

Sub Cuenca Coeficiente Red Secundaria Red Terciaria
Precio base: 98 Precio base:54

01 0,9 88 49

02 0,9 88 49

03 0,5 49 27

04 0,8 78 43

05 0,8 78 43

06 1,1 108 59

07 1,1 108 59

08 1,3 127 70

09 1,3 127 70

10

11 1,0 98 54



CUADRO N° VI.E.3-3

COSTOS UNITARIOS DE OPERACION EN SITUACION BASTCA
EN LAS ASOCIACIONES DE CANALISTAS ADMINISTRADAS
POR LA COOPERATIVA DE RIEGO (US$/há).

Nombre del canal

Sandoval - S. Miguel
Colonia ~ariposas

Silva - Oriente
Quillayes
Duao y Zapata
Mariposas - S. Vicente
Romero
Peña y Litre - Palo Seco
Lircay
Cerda
Co11n
Pelarco - Buena Uni6n
San Pablo
Santa Elena
Flor del Llano
Higuera - Lircay
Guindo
San Diego
Campos
Mandiola
Providencia - Lircay
Monte Baeza
Pataguas
Lagunillas
Chico
La Quinta
El Cerro

Superficie Total

Superficie

6.660
6.500
5.983
4.500
4.400
3.337
2.978
2.770
2.214
1. 966
1.950
1.906
1.853
1. 546
1. 331

910
800
790
652
624
620
600
536
300
248
230
174

56.378 Hás.

Costo Unitario

5,20
3,22
4,53
7,34
5,09
7,06
7,80
6,45
4,22
5,76
9,49

15,91
3,42
6,43

11,42
15,79

7,62
12,42
12,33
13,42
19,06
13,60

6,40
20,71
9,29

28,87
55,12

COSTO UNITARIO PONDERADO US$ 7,07/há.



CUADRO N° VI.E.3~4

COSTOS UNITARIOS DE OPERACION
EN SITUACION BASICA(US$/Há).

Sub Costo Costo Costo
Cuenca (a) (b) (c)

01 7,16 7,6 8,0

02 6,89 7,3 8,0

03 7,16 7,6 8,0

04 12,04 12,5 13,0

05 11,02 11,5 11,0

06 9,54 10,0 10,0

07 - 08 15,25 15,7 13,0

09 8, O3 8,5 13,0

10

11 7,41 7,9 8,0

(a) No se incluyen los costos de operación de las Juntas
de Vigilancia.

(b) Incluye costos de las Juntas de Vigilancia.

(e) Costos efectuadas aproximaciones.



CUADRO N° VI.E.3-5

SISTEMA PRINCIPAL. COSTOS DE LAS OBRAS CORRESPONDIENTES
A LOS PROYECTOS ESPECIFICaS PARA PASAR DE LA SITUACION
ACTUAL A LA DE RIEGO BASICO, PRECIOS DE MERCADO (US$).

Sub Sistema Básico Pleno Riego Total
Cuenca o Canal % US$ % US$ % US$

06 Guacarneco 7,21 107.052 92,79 1.377.582 100,00 1.484.634
Y Piguchen

07 Matrices 27,51 2.365.434 72,49 6.234.354 100,00 8.599.788
Parral y
Los Cardos

08 Belén y 54,83 649.142 45,17 534.691 100,00 1.183.833
Flor de
fliquén

09 Prolonga- 100,00 89.243 100,00 89.243
ci6n Canal
.Melosal

11 Canal ~i- 85,34 2.245.486 14,16 385.889 100,00 2.631.375
quén Bajo

TOTAL 39,00 5.456.357 61,00 8.532.516 100,00 13.988.873



SISTEHA PRINCIPAL - COSTO DE LAS OBRAS DE RIEGO PARA PASAR DE
LA SITUACION ACTUAL A LA BASICA, PRECIOS DE MERCADO (US$).

CUADRO N° VI.E.3-6

Sub Red Secundaria Red Terciaria Regulación Puesta Proyectos Total
Cuenca Mejorada Nueva Mejorada Nueva Total red Nocturna en riego Específicos General

01 255.200 255.200 119.000 374.200

02 9.729.192 1.437.351 11.166.543 4.853.016 3.396.725 19.416.284

03 2.721.558 2.721.558 3.061.632 5.783.190

04 3.697.590 3.697.590 2.654.680 6.352.270

05 1. 483. 014 1.483.014 628.208 4. 111.222

06 1.985.040 11. 446 30.747 2.027 ...233 722.680 131. 575 107.052 2.988.540

07 1.867.320 668.234 116.328 2.651.882 1.587.264 497.800 2.365.434 7.102.380

08 1.193.800 95.480 625.485 1. 914.785 871.696 2.676.625 649.142 6.11.2.228

09 938.149 38.850 976.999 433.272 166.250 89 .243 1.665 .. 764

10

11 510.267 510.267 257.432 2.183.575 2.245.486 5.196.760

TOTAL 23.870.863 1.437.351 775.160 1.321.677 27.405.051 15.188.880 9.052.550 5.456.357 57.102.838



SISTE~~ PRINCIPAL - COSTO DE LAS OBRAS DE
RIEGO PARA PASAR DE LA SITUACION ACTUAL A
LA BASICA, PRECIOS SOCIALES (US$).

CUADRO N° VI.E. 3- 7

Sub Red de Regulaci6n Puesta en Proyectos Total
Cuenca Riego Nocturna Riego Espec.íficos

01 214.368 134.470 348.838

02 9.379.896 5.483.908 3.124.987 17.988.791

03 2.286.109 3.459.644 5.745.753

04 3.105.976 2.999.788 6.105.764

05 1.245.732 709.875 1.955.607

06 1.702.876 816.628 121. 049 89.924 2.730.477

07 2.227.581 1. 793.608 457.976 1.986.965 6.466.130

08 1.608.403 985.016 2.462.495 545.279 5.601.193

09 820.679 489.597 152.950 74.964 1.538.190

10

11 428.624 290.898 2.008.889 1.886.208 4.614.619

TOTP..L 23.020.243 17.163.435 8.328.346 4.583.340 53.095.364



SISTEMA PRINCIPAL - AU~lliNTO DE COSTOS ANUALES DE OPERACION PARA PASAR
DE LA SITUACION DE RIEGO ACTUAL A LA BASICA, PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (US$)

CUADRO N° VI.E.3-S

SUPERFICIE PRECIOS DE HERCADO PRECIOS DE MERCADO AUMENTO COSTOS

Sub Situac. Situac. S .Act. S.Bás. S. Actual S. Básica Precios Precios
Cuenca Actual Básica US$/Há US$/Há Total Total Mercado Sociales

01 965 2.900 5,7 8,0 5.501 23.200 17.700 15.930

02 72.074 117.710 5,5 8,0 396.407 941.(,80 545.273 490.746

03 46.502 55.542 5,7 8,0 265.061 444.336 179.275 . 161. 348

04 37.323 47.405 9,5 13,0 354.569 616.265 261.697 235.527

05 14.758 19.013 8,7 11,0 128.395 209.143 80. 748 72.673

06 16.343 18.851 7,6 10,0 124.207 188.510 64.303 57.873

07 15.249 29.664 15,5 13,0 236.360 385.632 149.273 13'4.346

08 6.811 16.399 15,5 13,0 105.571 213.187 107.617 96.855

09 3.285 7.737 6,4 9,0 21.024 69.633 48.609 43. 748

10

11 4.597 8,0 36.776 36. 776 33.098

TOTAL 213.310 319.818 7,7 9,8 1.637.093 3.128.362 1.491.269 1.342.144
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ANEXO VI.E.3-1 Precios unitarios

1.- GENERALIDADES.

En el presente anexo, se hace el estudio de los precios unitarios
que han servido de base para los estudios de costos y análisis
económicos, de los procesos de desarrollo del riego al nivel en
que se lastratan en'esta parte del informe general dedicado a los
11 Estudios de riego".

Los precios estudiados son los de mercado y sociales.

Se han distinguido dos tipos de precios unitarios: los básicos y
los complejos. Los primeros corresponden a aquellos que tienen
una estructura relativamente simple, como son por ejemplo el hor­
migón o las excavaciones y a partir de los cuales se determina
el costo de las obras específicas correspondientes. Los segun­
dos son precios compuestos por una multiplicidad de elementos,
pero que se han expresado en una unidad adecuada al proyecto, co­
mo sería por ejemplo la hectárea, para el caso de las redes de
riego, o el kilowatt, en el de las instalaciones eléctricas.

La determinación de los precios sociales, se ha efectuado multi­
plicando los precios unitarios de mercado por un coeficiente
PS/PM ( precio social dividido por precio de mercado), propio de
cada uno de los elementos que componen los precios de mercado.
Para la determinación de los precios sociales se han seguido las
normas dictadas por ODEPLAN, al respecto.



ANEXO VI.E.3-1 Precios unitarios.

2. PRECIOS UNITARIOS DE MERCADO.

2.1 Precios unitarios b~sicos.

2

Debido a que la Comisi6n Nacional de Riego entreg6 simult~neamen­

te los estudios de prefactibilidad de las cuencas de los r!os
Maule, Mataquito y Rapel, a diferentes firmas consultoras la coor
dinaci6n de estos proyectos estim6 conveniente que existiera una­
base común 'de precios, con el fin de poder efectuar comparaciones
de costos. A ra!z de esto, se reunieron representantes de las fir
mas: CICA, AGROIPLA y CEDEC, y acordaron una lista de precios b~=
sicos comunes. Para esto, se tuvieron presentes estudios de pre­
cios unitarios particulares de cuya comparaci6n se obtuvieron los
precios unitarios b~sicos medios, que aparecen en el cuadro N°
VI. É. 3-1-1.

De la lista de precios del cuadro reci~n citado, se han extra!do
los siguientes para la confecci6n de los precios para el predise­
ño de los canales y obras de arte:

Excavaciones

US$ SO =/m3
US$ 100 =/m3

En terreno común
En terreno duro
Para obras de arte (mat. común)

Rellenos (Incluye acarreo)

Hormig6n

Sin moldaje
Con moldaje

Enfierradura

US$
US$

·U8$

US$

US$

1,S/m3
S,0/m3
1,7/m3

S,S/m3

0,8S/Kg

2.2 Precios unitarios complejos estimables por unidad de super­
ficie.

Dentro de esta categor!a se consideran los precios de las redes
de riego en todas sus alternativas, los de la regulaci6n nocturna
y los de puesta en riego de terrenos actualmente de secano.



AN E XO VI • E • 3- 1 P r e e i o s un ita r i o s

2.2.1. Redes de riego.
Al analizar los costos de redes de riego externas, se distingui­
rán cuatro alternativas diferentes que son:

Red nueva secundaria
Red nueva terciaria
Mejoramiento de red secundaria
Mejoramiento de red terciaria

2.2.1.a. Metodolog~a general. Hay dos formas de estudiar los
costos por hectárea de una red de riego. Uno te6rico, que consis
tir~a en el diseño esquematizado de ella para una cierta superfi=
cie y el otro práctico, que se fundar~a en los resultados que
arrojan estudios reales de redes hechos para ciertas áreas. Se ha
preferido este último m~todo puesto que se cuenta con tres estu­
dios de puesta en riego, efectuados por los ingenieros Sres.
Ambrosio Garc~a-Huidrobro E. y Cristián P~rez F., para la Direc­
ci6n de Riego del M.O.P. en el área de Maule Norte, que en con­
junto abarcan una superficie de casi 18.000 hás.

Los estudios señalados comprenden el análisis de toda la red, con
identificaci6n de los canales en cuanto a longitud y capacidad,
de las obras de arte, sean ellas de captaci6n, conducci6n o dis­
tribuci6n y de los embalses de regulaci6n con su integraci6n a
la red de riego. En los estudios se ha determinado el esquema
de distribuci6n de las aguas y hecho la descripci6n de cada una
de las obras y de su sistema de opetaci6n, lo cual permite obte­
ner antecedentes sobre cantidades y capacidades de obras absolu­
tamente reales.

Los estudios a que se ha hecho menci6n son los siguientes:

Colonia Mariposas: Estudio de las agrupaciones 3a , 4a , 5a y
6a. Abarca 5.625 hás ubicadas dentro de la mencionada colonia,
que se encuentra cercana a la localidad de San Clemente. Se tra­
ta de parcelas, que en su mayor~a, var~an entre 10 y 30 hás.

En el caso especial de Mariposas, además del estudio de la red,
se cont6 para varias a.grupaciones de la colonia, con los proyec­
tos espec~ficos de las obras identificadas en ellos, efectuados
por los mismos consultores antes señalados y por los Ingenieros
Sres. Emilio Donoso e Hilario Juez. El contar con estos proyec­
tos agreg6 otro grado más de realismo a los antecedentes que se
han tenido presente para el estudio de la red.

Zona de Villa Hueso. Abarca 5.631 hás de riego, de la zona ubi­
cada dentro de la Tercera Secci6n del canal Maule Bajo, entre
los esteros Los Robles y Villa Hueso.

3



ANEXO VI.E.3-1 Precios unitarios 4

En el estudio estaban comprendidos dos grandes asentamientos ( El
Escudo de Chile y El Esfuerzo), que se consideraron como una tata
lidad, pero dentro de los cuales se analizaron los canales y ­
obras necesarias para efectuar la distribuci6n interna de las
aguas.

Zona de Camarico. Comprende una superficie de 6.540 hás, ubicadas
también dentro de la Tercera Secci6n del canal Maule Bajo, entre
los esteros El Guindo y Los Robles. Las características de las
propiedades y asentamientos son semejantes al del estudio de
Villa Hueso.

En consecuencia, la superficie total abarcada por los tres estu­
dios señalados es de 17.796 hás.

En todos ellos, además de identificarse las obras, se hizo un
presupuesto estimativo del costo que significaba adecuar la red
existente a la red que se estim6 como ideal, para realizar la
conducción y distribuci6n de las aguas, en las áreas. Esto sign!
fica que se obtuvieron costos del mejoramiento de la red actual,
es decir de la inversi6n necesaria de efectuar, para pasar de lo
que existe actualmente a lo que se considera que debe ser una red
perfectamente desarrollada. En este mejoramiento, se supuso como
inversi6n ya hecha las obras de arte ( marcos'partidores, canoas,
alcantarilla, etc.) y canales existentes.

2.2.l.b. Costos de una red nueva. A partir de los tres estudios
recién aludidos es posible determinar las cantidades de obras y
canales que componen la red, pero no el costo de una red nueva,
puesto que el objetivo de ellos era el mejoramiento de la red
existente. Debido a ésto, para determinar los costos de una red
nueva, se han aplicado a las cantidades obtenidas, los costos
unitarios de canales y obras de arte, en el supuesto de que se
construyan totalmente nuevos.

Se ha distinguido entre los costos de una red secundaria y ter­
ciaria , entendiendo por la primera la que incluye el costo de los
canales secundarios, definidos en el capitulo VI.E.l , y por la
segunda los que no los incluyen.

A continuaci6n se estudian los costos de los canales y obras de
arte, los cuales sirven de base para la determinaci6n de los cos
tos de la red.

2.2.l,b.l. Canales. Para los canales se han usado dos precios
de excavaci6n diferentes. Uno que se aplica a los canales tercia
rios y otro a los secundarios. Para los primeros, por tratarse­
de canales más pequeños excavados en terrenos de cultivo, se ha
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considerado una proporci6n de material duro muy pequeño, en Cam­
bio para los segundos, por ser mayores y trazarse a menudo por zo
nas ubicadas a los pies de cerros, la proporci6n de material du~
ro se ha aumentado.

Los valores unitarios de excavaci6n, para ambos casos son:

Canales terciarios.

Material común:
Material duro :
Precio medio = 0,92 x 1,5 + 0,08 x 8

Precio = US$ 2,0/m3

Canales secundarios.

92%
8%

= 2,02

Material común:
Material duro
Precio medio =

75%
25%

0,75 x 1,5 + 0,25 x 8,0 = 3,125

Precio = US$ 3,1/m3

Para el efecto de determinar los costos de canal por ki16metro de
longitud para distintos caudales, se estudi6 un canal tipo en
tierra, con una pendiente media de 1,5%oun coeficiente de rugosi
dad de Maning de 0,025 y una secci6n trapecial de taludes latera
les 1/2 con una revancha promedio de 0,30 m. La secci6n de exca
vaci6n resultante se aument6 en un 25%, para considerar los tra
mos en corte o en terraplén.

En el cuadro N°VI.E.3-1-2, se tabulan las características del
canal para los distintos caudales y se calcula el precio por ki16
metro para los canales terciarios y secundarios.

Los costos en funci6n del caudal se han llevado a gráfico, en la
Figura N°VI.E.3-1-1.

2.2.1.b.2. Obras de arte. Para determinar los costos de las
obras de arte se recurri6 a los costos reales promedios de las
obras que aparecen en el proyecto de "Canales y Obras de Arte" de
la Colonia Mariposas, de la Ga. Agrupaci6n y de los sectores 5

. Directo, 5 Centro y 5 Norte de la 5a. Agrupaci6n realizados para
la Direcci6n de Riego de~ M.O.P. por l~ingenieros Emilio Donoso
e Hilario Juez y que aparecen tabulados en el cuadro N°VI.E.3-1-3.
Las obras de arte consideradas son obras simples de diseño clási­
co con las siguientes características:
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sifones:

Precios unitarios 6

Con carga inferior a 4,0 mi tuberra de concreto comprimido
asentado sobre un radier de hormig6n, con cámaras vertica­
les de entrada y salida,~'ariables segfin el diámetro de la
tuberra. Las cámaras son de horrnig6n armado.

Cardas o colchones de agua:

Son cardas de tipo vertical con colch6n de agua disipador
de energra.

Canoas

Son de hormig6n armado, los costados de la canoa se utilizan
como vigas soportantes.

Obras de distribuci6n:

Se trata de obras de distribuci6n volumétrica, hechas de a­
cuerdo a las exigencias de la Direcci6n de Riego, premunidas
de barrera para aforar en la carga y de compuertas para re­
gular los caudales pasante y saliente.

Aforadores:

Son de barrera triangular y están generalmente adosados a
las obras de distribuci6n.

2.2.l.b.3. Red secundaria. Los costos de la red secundaria in
cluyen todos los canales y obras de arte de la red de distribu­
ci6n, hasta la entrada a los predios. No se comprende dentro de
estos costos, los de la regulaci6n nocturna.

Las longitudes de canales para los diferentes rangos de capacidad
en cada uno de los estudios señalados aparecen en el cuadro
N°VI.E.3-l-4. Las cantidades de obras según tipo y rango de ca­
pacidad se indican en el cuadro N°VI.E.3-1-5.

El costo de los canales secundarios y terciarios' se obtienen apli
cando a las cantidades indicadas en los cuadros recién indicados;
los precios correspondientes por ki16metro de canal, para los di
ferentes rangos de caudal, contenidos en el cuadro N°VI.E.3-1-2-y
la Figura N°VI.E.3-l-l. Los costos de cada uno de los estudios
y del valor medio total aparece en el cuadro N°VI.F.3-l-l-6. De
acuerdo a las cifras señaladas en él, los costos medios de la
red de canales de riego secundaria y terciaria son: US$ l34/há,
para la secundaria, que comprende la totalidad de los canales y
US$ 62/há, para la terciaria que incluye s610 los canales tercia
rios.
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Respecto de las obras de arte, SUS costos se han obtenido multi
plicando las cantidades señaladas en el cuadro N°VI.E.3-l-5 por ­
los precios correspondientes de las obras de arte pequeñas que
aparecen en el cuadro N°VI.E.3-l-3. El resumen de estos costos
se indica en el cuadro N°VI.E.3-l-7. El valor promedio de estas
obras de arte es de US$ 26,4/há.
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Para determinar el costo total de la red secundaria, falta incluir
una partida por proyecto de las obras e imprevistos, la cual se
ha estimado en un 25% del total de éstos.·

A partir de estos valores, se tiene que el costo de la red secun­
daria es el siguiente:

US$lhá

Canales
Obras de arte

Sub-total

25% Proyecto e imprevistos

Total:

Se aproxima a US $ 20l/há .

134,0
26,4

160,4

40,1

200,5

2.2.1.b.4. Red terciaria. El costo de la red terciaria, está
constituído s610 por los canales terciarios y las obras de arte
correspondientes, Para los canales se ha tomado el valor que
arroja el cuadro N°VI.E.3-1-6 que es de US$ 62 /há. Respecto de
las obras de arte, se ha considerado el mismo valor promedio
utilizado para la red secundaria, en vista de que no puede ha­
ber una variaci6n significativa con respecto del anterior y que
la incidencia de las obras de arte, en el monto total de la red
es bastante inferior que la de los canales. En consecuencia, y
aplicando los mismos criterios que en el caso anterior, se tiene
que el costo de la red terciaria es el siguiente:

Canales
Obras de arte

Sub-total'
25% Proyecto e imprevistos

Total:

Se aproxima a US $ lll/há.

US$/há
62,0
26,4

110,5
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2.2.l.c. Costos de mejoramiento de la red. Para la determinaci6n
de los costos de mejoramiento de la red, se han utilizado los da­
tos directos que arrojan los tres estudios anteriormente señala­
dos. La superficie 'de cada uno de los estudios está dividida en
subsectores, lo cual permite formarse una idea más precisa de los
costos de mejoramiento de la red de acuerdo a la situaci6n concre
ta de que se trata. En el análisis de los sectores, se han suprI
mido aquellos que presentan situaciones un tanto anormales, como­
ser una excesiva pequeñez, o un valor que se salga excesivamente
del promedio. Por esta causa, las superficies totales que compren
de cada uno de los estudios, no coincide exactamente con la seña ­
lada anteriormente para ellos.

Al estudiar la situaci6n de la Colonia Mariposas, se distingui6
entre los sectores Directo, por una parte, y Centro y Norte por
otra ,de la 5a. Agrupaci6n, en vista de que son representativos
de situaciones muy diferentes. El sector de riego directo, se
encuentra casi en los contrafuertes cordilleranos, posee terrenos
de mayor pendiente y el costo de mejoramiento es muy superior que
el de los otros dos sectores, que se encuentran ubicados en la
zona plana de la Colonia Mariposas.

Fsta diversidad de valores ha permitido establecer una escala de
ellos, que aplicada a los distintos sectores de riego de la cuen
ca, ha permitido determinar los valores medios del mejoramien-­
to de las redes de riego, por cada subcuenca.

Los valores que arrojan los estudios se han alzado en un 25% por
concepto de honorarios .de proyecto e imprevistos.

Los costos expresados en d6lares de cada uno de los estudios se
indican en el cuadro N°VI.E.3-l-B. Dentro de estos costos no se
incluyen los de regulaci6n nocturna.

Como puede apreciarse, los costos unitarios de cada uno de los
sectores analizados son bastante dispares. Esto se debe a la
diferencia de situaci6n de la red en cada sector y en algunos
casos especiales, como el sector Mariposas Directo, al hecho de
encontrarse ubicado en la precordillera, con muy pocas obras exis
tentes, y con gran abundancia de caídas en los canales, para resol
ver los problemas de velocidades provocados por las fuertes pen- ­
dientes.

En vista de la disparidad de situaciones existentes, se estable­
ci6 un coeficiente de situaci6n, referido al valor medio obteni
do, que recoge los grados de dificultad del mejoramiento de la ­
red de cada sector de riego. La tabla establecida es la siguie~

te:
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Grado de
dificultad

Pequeño

Menos que
regular

Regular

Difícil

Coef. de
situaci6n C a r a c ter iza c i 6 n

0,5 Red actual buena con obras de arte abundan
tes(Ej.: Zona Taco General)

0,7 Red actual insuficiente, con regular canti
dad de obras( Ej.: Zona de Camarico) -

1,1 Red en regular estado, con mediana canti­
dad de obras, con abundante número de propie
dades (Ej.: Sectores bajos de Mariposas y ­
Villa Hueso )

2,0 Red insuficiente, pocas obras de arte,
terréno quebrado con mucha pendiente y a­
bundante número de propiedades (Ej.: Sec­
tor Mariposas-Directo) .

Aplicando los coeficientes señalados a cada sector de riego, y de
acuerdo a los correspondientes porcentajes de incidencia, se han
obtenidos los siguientes coeficientes de situaci6n,medios para
cada subcuenca: .

Subcuenca

01
02
03
04
05

Coeficiente
de situaci6n

0,9
0,9
0,5
0,8
0,8

Subcuenca

06
07
08
09
10
11

Coeficiente
de situaci6n

1,1
1,1
1,3
1,3
1,0
1,0

Estos coeficientes deben aplicarse al costo de mejoramiento medio
de las redes tanto secundaria' con terciaria. Los valores obteni­
dos se indican en el cuadro N°VI.E.3-1-9.

2.2.2. Regulaci6n nocturna. Las necesidades de regulaci6n son
variables de acuerdo al tiempo y la tasa de riego que se consi­
dere. Para estos efectos se han tomado como situaciones medias
un periodo de regulaci6n de 14 horas y una tasa de riego máxi-
ma de 1,2 lts/há. A partir de estas bases se requiere de un volu
men de regulación por hectárea de 60 m3, de acuerdo al siguiente­
cálculo:

V regulaci6n = 0,0012 x 14 x 3.600 = 60 m3

En cuanto al costo de un embalse medio, se ha tomado una rela-
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ción de embalse medio de 1: 6. La relaci6n es relativamente alta
con respecto a los embalses nocturnos, pero se la eligi6 en con­
sideración a que siendo probable que los embalses que se proyec
ten sirvan zonas extensas, superiores a las 1.000 h~s, las po-­
zas elegidas para ello permiten una relaci6n de este tipo.
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Para una estimación del valor de las obras de arte en relaci6n al
del muro, se analizaron casos prácticos determin~ndose que para
el caso de la cuenca del río Maule, donde no se requieren desarena
dores para los embalses, el costo medio de las obras de arte sería
un 30% del costo del muro.

Res~to del costo del m3 de terrapl~n se estim6 razonable dismi­
nuir el costo de los rellenos de presa con materiales permeables
y explotaci6n del empr~stito sin explosivo, señalado en el cua­
dro N°VI.E.3-l-l, y que se estim6 en US.$ 4,0/m3, a US $ 3,5/m3,
en vista de que el primero es válido para grandes obras, donde las
distancias medias de acarreo son mayores que las que se dan
normalmente en un embalse de regulaci6n nocturna.

A partir de las consideraciones anteriores el costo directo de
la regulación media por hectárea sería el siguiente:

Terraplén: 1 x 60 x 3,5
-6-

Obras de arte: 30% terraplén

El costo se aproxima a uS$ 45/h~.

Total:

US$ 35,O/há

10,5/há

US$ 45,5/há

Al valor directo, debe agregarse un porcentaje por honorarios
de proyecto e imprevistos que se ha estimado en un 25%, con lo
que el costo final sería:

Costo directo

25% honorarios e imprevistos

Total:

US$ 45,0/há

11,0/há

US$ 56,0/há

En consecuencia, el costo de regulaci6n por hectárea se ha esti­
mado en US $ 56.

2.2.3. Puesta en riego.
Se denominan obras de puesta en riego, a las necesarias de efec­
tuar en un terreno de secano para pasarlo al riego. Estas obras
pueden agruparse en las siguientes partidas:
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Destronque
Nivelaci6n
Emparejamiento
Confecci6n de cierros
Confecci6n de caminos interiores
Confecci6n de la red de riego interna
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El análisis de los precios de las obras de puesta en riego, se ha
basado en el estudio efectuado .por la oficina de Planificaci6n
Agrícola del Ministerio de Agricultura , para el proyecto de "Pues
ta en riego y desarrollo agropecuario de la zona de Digua", efec-­
tuado el año 1974.

El estudio recién señalado es bastante minucioso, puesto que con­
templa la situaci6n en que se encuentra cada predio tipo identi
ficado respecto de cada una de las labores recién señaladas.

El hecho de que la zona sea la de Digua, lugar donde se concentra
la mayor superficie que debe pasarse del secano al riego, lo ha­
ce bastante representativo de una situaci6n media para la cuenca.

Para determinar la validez de los precios, se redujeron a d61ares
y se compararon con los actualmente vigentes expresados en la mis
ma moneda. Se determin6 que algunos precios son más bajos y otros
más altos, llegándose a la conclusi6n que los actuales, tornados
en conjunto, son alrededor de un 10% superiores a los del estudio
señalado .

Los costos analizados son los correspondientes al nuevo riego.

En vista de que hay algunas labores diferentes según sea el pre­
dio tipo que se considere, y la categoría de suelos de que se
trate , se establecieron los porcentajes de incidencia que se in­
dican en el cuadro N° VI.E.3-1-10.

Para reducir los costos de RO ( escudos) de 1974 a d61ares, se
consider6 que:

1 E O = US$ 0,00238

Todos los precios se aumentarán en un 25% por concepto de reaju~

te de precios y honorarios de diseño de las obras.

Las operaciones son las siguientes:

2.2.3.a. Destronque. Consiste en la eliminaci6n de la vegeta­
ci6n arbustiva y arb6rea de los terrenos que deben regarse.
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La vegetaci6n está formada principalmente por espinos.
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Se estima que en las zonas enmontadas la densidad promedio es de
400 unidades por hectárea, con diámetros de tronco de 0,10 a 0,15 m.

Esta práctica debe ejecutarse en un 50% de la superficie total de
nuevo riego.

La ejecuci6n se hará' con maquinaria pesada, empleándose un trac­
tor oruga de 60 - 70 H.P., con implemento de destronque. Se es­
tima un tiempo promedio de 7,0 horas en la extracci6n y de 1,5
horas en la labor de emparejar groseramente el terreno.

El costo de la operaci6n es de US $ l45,7/há.

Considerando que se aplica s6lo al 50% de la superficie el costo
promedio de destronque es:

Costo destronque = 0,5 x 145,7 =
Más 25% =

Total:

US$ 72,85/há
18,21

US$ 91,06/há
--------------------------

2.2.3.b. Nivelaci6n. Consiste en corregir las irregularidades
topográficas de un terreno regable, acercándose al máximo a la
obtenci6n de una capa superficial homog~nea, con pendiente ade­
cuada-, destinada a facilitar el riego.

La nivelaci6n se aplica s610 a los terrenos de primera y segunda
categoría, con un movimiento de tierra promedio de 300 m3/há.

La operaci6n se hará siguiendo las siguientes etapas:

Rastraje del terreno para acondicionar el suelo para el uso
posterior de la trailla( 3 hrs/há- tractor 70 - 80 H.P. ).

Movimiento de tierra mediante trailla autocargadora, para ob­
tener pendientes uniformes. ( 5,0 hrs/há; tractor con trailla
70 - 80 H. P. )

Afinamiento, mediante niveladora Eversman, para eliminar el
microrelieve. ( 1,0 hr/há; tractor 50 H.P., con niveladora).

El costo de la operaci6n.es de US $ l17i30/há.
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Considerando que
da categoría, el
operaci6n, es de
0,209 x (2,1%

sólo se aplica a los terrenos de primera y segun
porcentaje de los suelos a los que se hace esta­
acuerdo al cuadro N°VI.E.3-l-l0:
+ 25,8%) + 0,245 x ( 3;5% + 31,8%)= 15,33%

El valor medio de esta práctica será:

Costo nivelación = 0,1533 x 117,3 = US$

Más 25%

l7,98/há

4,50

Total: US$ 22,48/há
------------------------

2.2.3.c. Emparejamiento. Esta práctica consiste en la remoción
superficial ·del suelo con el propósito de eliminar el micro relie
ve, manteniendo los planos de pendientes naturales dominantes
del terreno, con el fin de adecuar primatiamente el suelo al rie­
go.

El emparejamiento se hará al 50% de los suelos de tercera , cuarta
y quinta categoría, a los cuales no es posible hacer la nivelaci6n,
por razones de profundidad, moviendo s6lo pequeños volúmenes de
tierra.

Las labores para efectuar esta práctica son las siguientes:

rotura: utiliza tractor de 70 - 80 H.P. con rooter. (1,5
hrs/há) •

rastraje: se hace con tractor de 70 - 80 H.P. con rastra pesa
da ( 2,0 hora/há )

movimiento de tierra: se utiliza un tractor de 50 H.P., con
niveladora Eversman, con los que se darán tres pas~

das ( 3,0 hras/há ).

El costo de la operación es de US $ 65,6/há.

De acuerdo al cuadro N°VI.E.3-l-l0, el porcentaje de los suelos
a que debe efectuarse esta operaci6n será:

0,5 x 0,269 x ( 54,7% + 10,1%) + 0,245 x 100% + 0,209 x

31,0% + 41,1%) + 0,277 x 100) = 42,35%
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Aplicando el porcentaje obtenido arcosto por unidad de superfi­
cie, se tiene que el valor medio del emparejamiento es:

Costo emparejamiento = 0,4235 x 65,7 = US $ 27,82/há
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Más 25% 6,96

Total: US $ 34,78/há
----------------------------

2.2.3.d. Confecci6n de cierros. Los cierros, tanto perif~ricos

como de apotreramiento ( interiores ) serán de 4 hebras de alam­
bre de púa de 12,5 mm., con postes de pino impregnado a 3 m. de
distancia, con pilares triangulares cada 25 m. Para el cálculo
se han considerado la mitad de los cierros exteriores y la tota­
lidad de los cierros interiores.

La longitud media, de cierros por hectárea, para los predios ti­
po: 2, 3, 4 Y 5, es de 55,3 metros.

El costo por ki16metro de cierro es de US $ 856,20/Km, el que
aplicado a la longitud de cierros de 55,30 m.l. por hectárea, da
el siguiente costo:

Costos de cierros =

0,0553 x 856,20 = US $

Más 25%

Total: US $

47,35/há

11,84

59,19/há
----------------------

2.2.3.e. Confecci6n de caminos interiores. Los caminos de los
predios pequeños y los secundarios de los medianos y grandes serán
de tierra. En los.predios medianos, se ripiará el camino princi­
pal en un ancho de 3,0 m. y en los grandes, lo mismo, pero en un
ancho de 5,0 m.

Las labores para la ejecuci6n de los caminos, consisten fundamen­
talmente en la confecci6n de zanjas de drenaje a ambos costados
del camino, esparciendo hacia el eje central el producto de la
excavaci6n con el objeto de formar un perfil transversal convexo,
que permita el escurrimiento de las aguas lluvias hacia los desa­
gues.
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Para los caminos de 3,0 m. de ancho se consulta un bulldozer de
60 - 70-H.P., con un rendimiento de 200 m.l./hora. Para los ca­
minos de 5,0 m. de ancho se utilizará una motoniveladora con un
rendimiento de 50Q m.l/hora, apoyada por un tractor de 50 H.P.,
con carro aljibe.

La ripiadura será de 0,10 m. de espesor. La longitud media de
caminos es de 18,79 m.l/há y la de ripiadura de 9,40 m.l/há.

Considerando que el costo medio del camino es de US$ 0,091/m.l.
y el de la ripiadura de US $ 3,17/m.l, se tiene que el costo
medio por hectárea, en caminos será:
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Costo camino = 18,79 x 0,091 +. 9,40 x 3,17 =

Más 25%:

Total:

US$ 31,51/há

7,88

US$ 39, 39/há
=============

2.2.3.f. Confección red de riego interna. La red de riego inter­
na se descompone en las siguientes partidas:

Canales interiores
Desagues interiores
Obras de Arte
Terraplenes

El detalle de cada partida es el siguiente:

2.2.3.f.l. Canales interiores: Para la estimaci6n de las longi­
tudes, se han diseñado los esquemas de apotreramiento de cada uno
de los predios tipo. Se han obtenido las siguientes cifras medias:

Longitud media de canal
Excavación media por m.l.
Costo medio excavaci6n

64,03 m.l/há
0,747 m3/m.1.

US $ 1,80 /m3

A partir de estas cifras, el costo por hectárea de los canales
internos será:

Costo canales interiores = 64,03 x 0,747 x 1,80 = US $ 86,09
============
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2.2.3.f.2. Desagues interiores. En base al mismo esquema, se
determinaron las siguientes cifras medias:
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- Longitud media desagues
- Excavaci6n media por m.l.
- Costo medio excavaci6n

31,06 m.l./há
0.60 m3/m.l.

US $ 1,86/m3

A partir de estas cifras se determina que el costo por hectárea
es el siguiente:

Costo red de desagues: 31,06 x 0,60 x 1,86 = US$ 34,66/há

2.2.3.f.3. Obras de arte. Dentro de este punto se consideran
todas aquellas obras de madera, albañiler~a, de hormig6n, que
permiten controlar y distribuir las aguas de riego dentro del
predio. A partir de los esquemas de divisi6n de los predios antes
señalados, se han determinado las cantidades de obras según su
tipo, por cada 100 hectáreas, y el costo m~dio de ellas. Estos
valores aparecen en el cuadro N°VI.E.3-1-1l, a partir de los cua
les se tiene los siguientes costos por hec~área: .

US $/há

- Cajas de distribuci6n

- Alcantarillas

- Pasos sobre des agues

- Compuertas de rebalse

- Saltillos

Total:

15,26

12,82

6,12

0,40

0,53

35,13/há

2.2. 3.f.4. Terraplenes. En vista de la existencia de una top~

graf~a algo ondulada, se ha consultado la construcci6n de terra­
plenes, cuya longitud se ha estimado en un 15% de la de los cana
les con un promedio de altura de 0,60 m. -

Los terraplenes tendrán un ancho super!or variable entre 3,60 Y
5,00 m. según el canal, con taludes exteriores 1,5/1.

La construcci6n se hará mediante un bulldozer de 6'0-70 H. P. con
escarificador para ser utilizado en la zona de empr~stito, com­
binado con una trailla de 6,0 m? accionada con tractor de
70·- 80 H.P.,para el acarreo del material a la zona de empr~stito,

complementadas ambas máquinas con un carro aljibe y un rodillo
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compactador, accionados por un tractor de 50 R.P.
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El movimiento de tierra promedio por hectárea es de 27,29 m3, con
un costo medio de ejecuci6n de US $ 0,98/m3. A partir de estas
cifras se obtiene el costo total por terrapl~n.

Costo terrapl~n = 27,29 x Ó,98 = US $ 26,74/há
=============

2.2.3.f.5. Resumen, costos de·lared interna. El resumen de
los costos de la red de riego interna es el siguiente:

Item

- Canales interiores

- Desagues interiores

- Obras de arte

- Terraplenes

Sub-total:

más 25%

Total:

US $/há

86,09

34,66

35,13

26,74

182,62

45,66

228,28
------------------------------------------

2.2.3.g. Resumen de costos de la puesta en riego. Tomando los
costos de las diferentes partidas de la puesta en riego, se tie
ne que el costo total es el siguiente:

Item

- Destronque
- Nivelaci6n
- Emparejamiento
- Cierros
- Caminos interiores
- Red de riego interna

Total:

Se aproxima a US $ 475.= /Rá
----------------

US $/há

9).,06
22,48
34,78
59,19
39,39.

228,28-

475,18
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2.3. Precios unitarios
pec ficas.

ara el diseño de las obras es-

Para el diseño de las obras específicas se han considerado los pre
cios unitarios básicos consignados en el punto 2.1. de este anex07

Los costos de los diversos tipos de obras se han expresado en fun­
ci6n de variables característj.c~s, lo cual ha permitido determinar
en forma rápida el valor de cada obra, para cada situaci6n concre­
ta.

Los tipos de obras que se han analizado son: obras -de arte en cana
les, elevaciones mecánicas, embalses mayores, y la modificaci6n
de canales existentes.

El detalle de estos análisis de costos es el siguiente:

2.3.1. Obras de arte en canales.
Se han expresado en funci6n del caudal.

Las obras específicas que se han estudiado son:

Puentes camineros

Revestimiento de canal en quebradas

Pasos de quebradas

Descargas

Entregas

Obras especiales

2.3.l.a. Puentes camineros. El diseño de los puentes se ha he­
cho de acuerdo con los planos tipo de puentes de la Direcci6n de
Riego del Ministerio de Obras. Pdblicas. Al efecto se comenz6 por
establecer que el escurrimiento de agua bajo el puente lleve una
velocidad de 1 mis. Lo anterior determina secciones mojadas para
distintos gastos; se supuso además que la secci6n mojada tenga
una forma trapecial cuyo ancho basal sea dos'veces la altura; de
agua. Cumplidas las condiciones anteriores, las dimensiones de
cada puente quedan definidas para un gasto determinado.
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En seguida se elaboraron sendas curvas donde se presentan los
costos de puentes de 4 m. y 8 m. de ancho respectivamente para
distintos gastos; para anchos mayores se utilizaron costos pro­
porcionales a los anteriores.

Las dimensiones estructurales, especificaciones y cubicaciones
corresponden a los planos tipos del Ministerio de Obras Públicas.

Para caminos secundarios y prediales se especific6 un ancho de
4 m.

Para caminos rurales se especific6 un ancho de 8 m.

Para caminos de mayor importancia se especific6 un camino de 8 m.
de ancho y dos pasillos de 1,00 m. de ancho a cada uno.

Para el camino Longitudinal Sur se utilizó puentes de 10 m. de
ancho y dos pasillos de 1,5 m. de ancho cada uno.

Para los costos se estimó que los pasillos tenían un costo unita
rio similar al puente. Los costos de puentes para distintos cau
dales aparecen en la Figura N°VI.E.3-l-2.

2.3.l.b. Revestimiento de canal en cruce de quebradas menores.
En los cruces de canal con quebradas pequeñas se revestirán sus
taludes en una longitud de 8 m., considerando además una protec­
ci6n eh la quebrada que la encauce hacia el canal. El revesti­
miento del canal contempla una secci6n trapecial de hormig6n
de 8 m.. de largo, cuyas dimensiones SOn funci6n del gasto del
canal. Ver Figura N°VI.E.3-l-3.

2.3.l.c. Cruce de quebradas mayores. Las quebradas mayores es
conveniente dejarlas pasar libremente. Para ello el canal cruza en
un terrapl~n revestido sobre el cauce de la quebrada, dejando que
~sta pase por una tubería de acero corrugado, para desaguar las
aguas lluvias que escurren por la quebrada. Ver Figura N°VI.E.3-l-4.

2.3.l.d. Descargas. Se han consultado descargas cada 5 Kms.
aproximadamente aprovechando el cruce con una quebrada de importa~

cia. El criterio general es descargar el total del gasto del
canal; sin embargo, ello no es siempre posible, en especial para
canales grandes, porque las quebradas no son capaces de conducir
el total de las aguas sin producir problemas aguas abajo.

En estos casos se ha procedido alternando descargas parciales con
descargas totales.
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Para el efecto de costo se cubicaron obras de compuerta corn.bina­
das con un paso de quebrada.

El paso de quebrada se obtiene, para el caudal del canal en estu­
dio, mediante la Figura N°VI.F..3-1-4. La compuerta se describe
en el párrafo siguiente junto con las;lentregas fl

, y su costo se
obtiene, para el caudal que se descarga, mediante el uso de las
Figuras ~o VI.E.3-1-5a y N°VI.E.3-1-5b .

El costo total de una descarga se obtiene sumando los dos ltems
señalados.

2.3.1.e. Entregas. El criterio general de diReñoconsulta un
sistema de entregas volumétricas, consistente en una cómpuerta
lateral al canal, apoyada en una obra de hormigón y una sección
de aforo que se ubicará en un lugar adecuado despues de la com­
puerta.

El costo final de una entrega comprende tres !tems a saber:

i) Revestimiento del canal en el sector de la entrega. Su costo
es proporcional al gasto del canal de acuerdo al siguiente
criterio:

Gasto Q ( m3/s )

Velocidad en el canal 1 m/~

Revestimiento trapecial de hormigón armado de 0,20 m. de
espesor con una enfierradura ~ 8 a 0,20.

Taludes 1/2

Altura de agua = h

Ancho basal b = 2 h

Revancha 0,30 m.

~ Q/2,5 ( m )

:-.
L = Longi tud de revestimiento = 3 + ~ Q (m)

Volumen de hormigón = (0,85 h + 0,13 )xl m3

Fierro ~ 8 a 0,20 =( 17 h + 2,7 )xl (Kg.

) 2 m3 )Excavación 2,5 ( h + 0,30 xl

Ver Figura N° VI.E.3-1-6.
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ii) Compuerta lateral y revestimiento en el canal derivado. Esto
es válido también para las descargas.

Compuerta

2.1.
s = o Sección útil de la compuerta

Costo US$ 560/ m2 (instalada)

Revestimiento

Secci6n rectangular

Velocidad 1,5 mis

h =
ancho

altura de agua
= 2 h

h = J o
3

(m)

Volumen de hormigón=2,8 Q m3 )

Fierro ~ 8 a 0,20 = 56 x Q (Kg.)

Ver Figura N°VI.E.3-1-5

iii) Sección de aforo

Los costos de las secciones de aforo se han obtenido en base
a costos reales extraídos del proyecto de aforadores de Maule
Sur realizado por el ingeniero Hilario Juez para la Dirección
de Riego del Ministerio de Obras PUblicas. Sus valores apare
cen,para distintos caudales en la Figura N°VI.E.3-1-7. -

El costo de una entrega se obtiene,de acuerdo a lo dicho,su­
mando los tres ítems siguientes: .

Revestimiento de canal ( Un ítem

0 1 gasto del canal principal

Su costo se obtiene de la Figura N°VI.E.3-1-6

Compuerta de entrega y aforador ( Dos ítems )

02 gasto del canal derivado

Su costo se obtiene de la Figura N°VI.E.3-1-8 que a su
vez se calculó sumando los gráficos de las Figuras
N° VI.E.3-1-5 y VI.E.3.1-7.
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2.3.l.f. Obras especiales. En el trazado de. los canales se con
sultan además algunas obras especiales como bocatoma, túneles,
cruces de F.F.C.C.,sifones mayores,etc. Como se trata de un nú­
mero reducido de obras, se ha procedido realizando la cubicaci6n
de Un prediseño hecho para el efecto, o tomando valores de proyec
tos conocidos. -

2.3.2. Elevaciones mecánicas.
Las elevaciones mecánicas se han tratado como obra especial para
cada caso en particular.

2.3.2.a. Costos de instalaci6n. Para cada caso práctico se ha
hecho un estudio preliminar con el apoyo de las fotografias
aéreas y las planchetas en escala 1:50.000 del Instituto Geográ­
fico Militar, complementado con nivelaciones y observaciones en
el terreno.

La capacidad de las plantas élevadoras es igual a la de los cana
les que alimentarán,

Su prediseño comprende el cálculo de la potencia instalada, que
es funci6n del gasto y la altura de elevación, de acuerdo a la
fórmula siguiente:

P = 12,5 Q x H (KW)
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P =
Q :z

H =

Potencia instalada en K~.¡

Gasto en m3/s
Altura de elevación en m.

El tendido de energía eléctrica comprende una línea de alta ten­
si6n en 13.200 volt. desde la línea de transmisión más cercana
a la planta. Su longitud se ha determinado de las planchetas
esc. 1:50.000 del I.G.M.

Para el efecto de costos se han separado los correspondientes
a la línea de Alta Tensión, cuyo precio unitario es de US$ 6300/Km.
según el Cuadro N°VI.E.3-l-l , de los costos de la planta de
bombeo y obras civiles, cuyo calculo del precio unitario se pre­
senta a continuación:
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US$/Kw
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bomba, motor eléctrico, tablero
y mesa de comandos y cables

accesorios, como indicador de
flujo, marcador de nivel, quía
eléctrica, compuerta de seguri
dad y bocatoma con regi11a. -

10% del punto anterior

Sub-total:

flete, seguros y bodegaje
15 % de US $ 165

sub-total:

derechos de aduana 20%

impuesto al valor agregado
IVA 20%

Sub-total:

montaje: 10% del valor
anterior Sub-total:

tubería de impulsi6n (gl

obras civiles ( gl )

150

15

165

24,8

189,8

38
227,8

45,6

273,4

27,3
300,7

40

40

Sub-total general: 380,7/Kw

10% gastos generales e imprevistos: 38,1

Total General: 418,8
--------------------

Se aproxima a US $ 420/Kw.

Para los efectos de estudios econ6micos, el costo total se des
compone del siguiente modo en funci6n de los plazos de amortizª
ci6n:
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Elementos Plazo de
amortizo
(años )

- bomba,motor , transforma
dor, protector, tablero~ 25
impulsión, etc.

- obras civiles, cables,
etc. 50

- fletes, seguros, -gastos
generales

Total:

- línea alta tensión:

Incidencia
%

70

13

17

100.=

Valor
US$/Kw

294.=

54,6

71,4

420,0

24

a.mortización:

costo:

50 años

US$ 6.300/Km.

2.3.2.b. Consumo y costos de energía.
I) Consumo.

Para la determinación del consumo, se ha calculado la ener­
gía necesaria para elevar un volumen de agua de 10.000 m3
1 m. de altura. A partir de esta cifra se ha calculado la
energía necesaria para elevar una tasa de riego promedio de
13.500 m3/há, a 1,0 m.

Las relaciones fundamentales son las siguientes:

1 Kw = 102 kg-m)
seg)

1 KWH = 102 x 3.600 Kg-m) = 367,2 (T-m)

Energía necesaria para elevar una· tonelada a 1 m.

E = Peso x H = 1,00 x V x H = 1,0 x 1,0 x 1~0 =
367,2

= 0,00272 KWH

Rendimiento instalaci6n = 75%
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Energía necesaria para elevar 10.000 m3 a 1 m.
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E = Trabajo
Rendimiento

= 10.000 x 1,00 x
0,75

0,00272

E = 36,27 KW H

Se aproxima a 37 KWH

Energía necesaria para elevar una tasa de riego de 13.500 m3
a 1,00 m.

E = 13.500 x 1,00 x 0,00272
0,75

Se aproxima a 50 KWH

II) Costos de energía.

= 48,96 KWH

El costo por energía de una instalación es función de la po­
tencia instalada y del consumo efectivo de energía.

Considerando que el costo del KWH, es de US $ 0,023.-, el cos
to mensual de una instalación es:

Costo mensual: P x 5 x 0,029 + Consumo x 0,023 = $ us

donde:
P = Potencia instalada en KW; y
Consumo = La energía consumida en KWH

III) Costos de mantención

Se han estimado en un 1% del valor de la bomba y su instala
ción.
Valor manto = 0,01 x 294 = US$ 2,94/KW, instalado.

2.3.3. Embalses mayores.

2.3.3.1. Costo de construcción. Con el fin de determinar el
costo de los embalses mayores, se ha buscado una relación que
ligue el precio del metro cúbico de presa, con alguna variable
característica de los embalses. Esta variable se ha considera­
do que es lallrelación de embalse 11 propia de cada uno, que indica
la razón existente entre volumen de agua útil embalsado y el mo­
vimiento de tierra de .la presa.

Dentro del costo del metro cúbico de presa, se incluye la parte
proporcional de las obras de arte. Esto hace que a medida que
mejora la relación de embalse, aumente el costo del metro cúbi­
co de presa, puesto que las obras de arte, que en cierto modo
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son constantes e independientes de la relaci6n de embalse, pesen
proporcionalmente más, a medida que sea menor el volumen de movi­
miento de tierra del muro.

Para la determinación de la ley, se cuenta con los datos de vold­
menes y costos de los embalses analizados en la Parte VII del pr~

sente informe y que son los siguientes: Colbdn, Guaiquivilo,
Picazo, Recova, Lavadero, Purapel, Las Garzas y San Juan.

Las caracter1sticas fundamentales y los costos de dichos embalses
se indican en el cuadro N° VI.E.3-1-12.

Se ha hecho una correlación de los costos, en función de la rela­
ción de embalse, mediante el método de los m1nimos cuadrados. No
se han incluído dentro de ésta los datos de Colbdn y Las Garzas.
El primero, por tener una dimensión demasiado distinta de la del
resto de los embalses; y el segundo por tener excesivos problemas
de fundaci6n del muro, que lo encarecen a,ormalmente en compara­
ci6n al resto.

La ecuación de regresión del costo del metro cdbico de presa en
función de la relación de embalse, resultó la siguiente:

y = 0,102 x + 8,62 (US$/m3)

donde "Y" es el costo del m3 de presa expresado en US$ y "X" es
la relación de embalse. El coeficiente de correlación es 0,93, lo
cual hace aceptable la ecuaci6n.

2.3.3.2 Costo de mantención. Se estima en un 2% del costo del
embalse.

2.3.4 Adaptación de canales.
Para el tanteo de diversas soluciones, ha sido necesario estimar
la variaci6n del costo de algunos canales, cuando se var1a su
caudal. Esta variación se expresa en relación al costo conocido
de un canal determinado, por el que escurre un cierto caudal.

Para resolver en forma rápida y aproximada el problema se ha in­
vestigado la relaci6n que existe entre la variaci6n de caudal y
la variaci6n de costo, teniendo una relaci6n fija. Basta por eso
con conocer el costo del canal para un determinado caudal, para
obtener los costos de las diversas alternativas de escurrimiento
que se propongan.

26
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El problema se ha abordado suponiendo que la variaci6n de costos
de un canal, dimensionado para distintos caudales, es directamen­
te proporcional a la variaci6n de la secci6n de escurrimiento,
de tal modo que lo que se requiere investigar es la forma como
varían las secciones de escurrimiento cuando lo hace el caudal
de diseño, supuesto constantes;la pendiente, el coeficiente de
rugosidad, y la relaci6n entre la secci6n y la altura normal de
escurrimiento.

Para obtener la relaci6n buscada, se calculó la secci6n de escu­
rrimiento de un canal, para distintos caudales,dados los siguien­
tes elementos:

Pendiente

Talud interior

Coeficiente de rugosidad "n"

Profundidad normal h =
(A = Secci6n transversal ).

1%\01

1/2

0,025

0,6 ~-A--¡

El cálculo arroja los siguientes valores.

Caso Q A
m3/s m2

1 4,0 3,861
2 5,0 4,609
3 6,0 5,283
4 7,0 5,943

A partir de estos valores y ,estableciendo todas las relaciones
posibles, se obtiene el listado de datos que aparece en el cua­
dro N°VI.E.3-l-l3.

Considerando que la relaci6n que se pretende tiene la forma:
x

An
Aro

= Q n
Q m

y estableciendo la correlaci6n entre los datos consignados en el
cuado reci~n señalado, se obtiene la siguiente f6rmula:

relaci6n de costos = A~

Aro

= ( Q n ) O, 772
(Qm )

El coeficiente de correlación es 1,00, lo cual demuestra que la
ley obtenida es válida.
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3.- PRECIOS UNITARIOS SOCIALES.
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Corresponde en este punto determinar los coeficientes P.S./P.M.
( Precio social dividido por precio de mercado), que al multipli
car a los precios de mercado, determinan los precios sociales. -

3.1. Precios sociales básicos.

3.1.1. Metodología.
Para el cálculo de los precios sociales, se han tomado como pun­
to de partida, las normas dictadas al respecto por ODEPLAN.

Los costos se han calculado al mes de Mayo de 1977, fecha en la
cual el valor del dólar era de $ 19,39.

En general la metodología seguida ha sido la de calcular el gra­
do de incidencia de las diferentes partidas que componen un pre
cio, aplicar a las partidas simples la relaci6n entre precios
sociales y de mercado dadas por ODEPLAN y determinar así el coe
ficiente P.S./P.M., promedio.

Para el cálculo de los grados de incidencia de cada partida se
han tomado estudios de precios unitarios de construcci6n.

En general, los elementos que deciden la diferencia entre pre­
cios de mercado y precios sociales, son: la obra de mano no ca­
lificada, que se considera bonificada por el Estado ( PS/PM <
1,00 ), los aportes previsionales de las leyes sociales, que
no se consideran dentro de los precios sociales (PS/PM = O ) Y
los productos importados que se consideran disminuí dos en su
valor real, por efecto de lacotizaci6n de la divisa ( PS/PM>
1,00 ).

3.2.1. Precios sociales primarios.

3.1.2.a. Obra de mano y aportes previsionales. A la fecha de
Mayo de 1977, el costo de la obra de mano a precios de mercado
y social era el siguiente:
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para aquellos casos, en que se estudió el porcentaje de inciden­
cia de los distintos elementos se aplicó a cada porcentaje el
PS/PM correspondiente, obteniéndose asf el valor del PS/PM medio.

Los coeficientes fundamentales son:

Elemento

- O.mano no calificada
- O.mano semi calificada
- O.mano calificada
- Leyes sociales (Imp. Prev. )
- Materiales
- Fletes
- Confección
- Gastos generales

PS/PM

0,58
0,61
1,00

1,00
1,00
1,00
0,95

Los valores obtenidos para cada partida, se indican en el cuadro
No VI. E . 3-1-15 .

3.2. Precios sociales complejos.

A continuación se analizan los coeficient~s PS/P~ de la~ parti­
das complejas que tienen como elementos constitutivos los ftems
recién analizados.

Dentro de esta partida se ha inclufdo el 25% de recargo por hono
rarios e imprevistos, a los que'se les ha asignado un coeficiente
PS /PM = 1,00 .

3.2.1.
Para la
como es
sas.

Redes de riego •
determinaci6n del coeficiente, se ha tomado un caso real,
el proyecto de las obras de riego de la Colonia Maripo-

Para ello se han dividido las obras en dos grandes ftems: ,los cana
les y las obras de arte anexas a éstos. Dentro de los primeros
se incluye además del movimiento de tierra, las obras de revesti­
miento que ha sido necesario efectuar y dentro de los segundos,
los ftems correspondientes a las obras de riego caracterfsticas
de una red.

Se ha calculado el coeficiente medio de los, canales y obras de
arte, y el del conjunto,que da el de, una red de riego.
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Valor jornada ($)

Tipo obra P.Mercado P.Social PS
de mano PM

- No calificada 71 41 0,58

- Semi calificada 78 48 0,61

- Calificada 100 100 1,00
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Los aportes previsionales asociados a la obra de mano, tal como se
dijo, no se consideran dentro de los precios sociales y tienen un
coeficiente P.S/P.M. = °
3.l.2.b. Maquinaria importada. El análisis de los precios socia
les, para tractores y maquinaria agrícola, ha sido hecho en la
parte de Agroeconomía. A partir de los antecedentes consignados
en dicha parte, se ha tomado un valor promedio, para la maquinaria
importada y el combustible requerido de PS/PM = 1,45.

3.l.2.c. Productos nacionales servicios uso de mano califica­
da. Todas estas partidas tienen un coeficiente PS PM = 1,00.

3.l.2.d. Gastos generales. Se ha estimado que es muy cercano
a la unidad,. puesto que la obra de mano no calificada, incide en
una pequeña proporción. Se ha tomado un PS/PM = 0,95.

3.l.2.e. Honorarios. Por tratarse de un servicio calificado el
PS/PM, correspondiente es igual a 1,00.

3.1.3. Precios sociales de partidas básicas de la construcción.
Para la determinaci6n de los grados de incidencia de los elemen­
tos fundamentales, se analizó un estudio de precios unitarios de
la construcción, efectuado para la Cooperativa de Riego de Talca,
el cual arrojó los porcentajes que se. indican.en el cuadro
N°VIo E. 3-1-14.

En este estudio se analizaron en detalle los items relativos a
las excavaciones, hormigones,. revestimientos de canales y ripio
apisonado. Los ítems restantes, como fierro, moldaje, tuberías de
fierro y concreto comprimido,compuertas y reglas limnimétricas,
por requerir de obras de mano calificada y ser el coeficiente
PS/PM, muy cercano a la unidad, se les dió simplemente el valor
1,00.
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El cálculo de dichos coeficientes, aparece en el cuado
N° VI.E.3-l-l6, el cual arroja los siguientes resultados finales:

Designaci6n

- Canales
- Obras de arte
- Red de riego

PS/PM

0,67
0,92
0,80

Considerando que los honorarios e imprevistos son un 25%, el gra­
do de incidencia de estos en el total será:

Costo directo

Honorarios e imprev.

Costo

1,00

0,25

1,25

( %)

80,0

20,0

100,0

Aplicando este criterio a las partidas señaladas, se tiene que el
coeficiente final será:

i) Canales:

P.S./P.M. = 0,80 x 0,67 + 0,20 x 1,00 = 0,736

PS/PM = 0,74

ii) Obras de arte:

P.S./P.M. = 0,80 x 0,92 + 0,20 x 1,00

PS/PM = 0,94

= 0,936

iii) Red de riego:

P.S./P.M. = 0,80 x 0,80 + 0,20 x 1,00 = 0,84

PS/PM = 0,84

3.2.2. Regulaci6n nocturna.
El embalse de regulaci6n nocturna se compone de un terraplén, he
cho con maquinarias, y de obras de arte. Estos últimos represen=
tan el 30% del costo de terraplén.
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Se calculará primero el coeficiente del terrapl~n, que exige de una
maquinaria accionada por un operario calificado, con leyes socia­
les. Para determinar la incidencia,en el costo de la hora de trac
tor,del capital y de la operaci6n, se tomaron datos medios del li=
bro sobre construcciones de Peurifoy, que da el siguiente porcen­
taje:

Capital

Operaci6n

Total:

83 %

17 %

100 %

Considerando que los gastos generales y utilidad del contratista,
asciendené'l-un 35% del costo directo, lo que representa un 25,9%
del total, que el 83% y 17% reci~n determinados representan el
62% y 12% respectivamente y que los gastos previsionales del
operador, son un 50% del costo directo, se tiene la distribu­
ci6n porcentual que arroja el siguiente PS/PM,medio.

Designación Porcentaje
incidencia

( % )

Capital 62
Operación directa 8
Costos previsionales,operación 4
Gastos generales 26

Total: 100

Coef.

PS/PM

1,45
1,00

0,95

1,23

Si se considera ahora que el costo de las obras de arte es un
30% del terrapl~n, se tiene que el porcentaje de incidencia de
cada uno de los elementos señalados es:

Terrapl~n

O. de Arte

Total:

Costo

1,00
0,30

1,30

( %)

76,9
23,1

100,0

Aplicando los coeficientes calculados a los porcentajes señalados
se tiene que el coeficiente de la regulaci6n nocturna es:

PS/PM = 0,769 x 1,23 + 0,231 x 0,94 = 1,'163

PS/PM ... 1,16



ANE XO VI. E. 3-1 Precios uni tarios

A este coeficiente hay que superponer el de los honorarios e
imprevistos, 10 cual arroja el $iguiente valor final:

PS/PM = 0,80 x 1,16 + 0,20 x 1,00 = 1,128

PS/PM = 1,13
=====

3.2.3. Puesta en'riego.
De acuerdo al contenido del punto 2.2.3 de este anexo, los cos­
tos de las diferentes partidas de la puesta en riego determinan
los siguientes porcentajes de incidencia.
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Designación

Destronque
Nive1aci6n
Emparejamiento
Cercos
Caminos
Red de riego interna

Sub-total costos directo

Reajuste
Honorarios

Total:

%

19,16
4,73
7,32

12,46
8,29

48,04

100,00

10,00
15,00

125,00

Para determinar el coeficiente medio de la puesta en riego es ne
cesario determinar el de las diferentes partidas que 10 comppneñ.

3.2.3.a. Destron ue nive1aci6n Las operacio-
nes se realizan undamenta1mente con maquinaria, apoyada por un
pequeño porcentaje de obra de mano na. calificada.

El coeficiente de la maquinaria utilizada se considera el mismo
que el de los terraplenes de los embalses de regu1aci6n nocturna,
es decir PS/PM = 1,23 Y el de la obra de mano no calificada, in
c1uyendo los gastos generales asociados a ello, igual al deter=
minado para la excavaci6n común, o sea PS/PM = 0,56.
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El coeficiente medio será:

Incidencia
( %)

PS/PM
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Maquinaria

O.mano no calificada

Total:

PS/PM =

90,0

10,0

100,0

1,16
======

1,23

0,56

1,16

3.2.3.b. Cercos. Al ser el ítem principal del cerco el material,
y ser la obra de mano, una mezcla de semicalificada y calificada,
se considerará un coeficiente PS/PM, algo inferior a la unidad.

PS/PM = 0,96
------------

3.2.3.c. Caminos. Un factor está constituído por la maquinaria
perfiladora de caminos y el otro por la ripiadura de un sector
de los caminos. Para el primero de estos ítems se considerará
el coeficiente del terraplén es decir PS/PM = 1,23, Y para el se
gundo el mismo del ripio apisonado, o sea 0,87. -

Aplicando al porcentaje de incidencia señalado en el punto 2.2.3
de este anexo, los coeficientes señalados se tiene el siguiente
valor medio:

Terraplén
Ripiadura

Total:

Incidencia
( % )

5,40
94,60

100,00

PS/PM

1,23
0,87

0,89

PS/PM = 0,89
----------
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3.2.3.d. Red de riego interna. La red de riego interna, tiene
que tener un coeficiente, algo menor que la externa, puesto que
no se pueden considerar revestimientos de los canales, reducién­
dose el coeficiente de éstos al de la excavaci6n, que cualquiera
que sea su dureza tiene un PS/PM = 0,56.

De acuerdo a los costos indicados del punto 2.2.3, se determina
el porcentaje de incidencia de los diferentes ftems, los que
multiplicados por los correspondientes coeficientes arroja el
PS/PM, siguiente:
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-------_._-_._---------

Canales internos
Desagues
Obras de arte
Terraplenes

Total:

Incidencia
( % )

47,14
18,98
19,24
14,64

100,00

PS/PM

0,56
0,56
0,92
1,23

0,73

PS/PM = 0,73
======

~.2.3.e. Coeficiente general. Aplicando a los porcentajes señ~

lados al comienzo de este punto, los coeficientes recién deter­
minados se obtiene el coeficiente medio de la puesta en riego.

Designaci6n Incidencia
( % )

Destronque 19,16

Nivelaci6n 4,73

Emparej amiento 7,32

Cercos 12,46

Caminos 8,29

PS/PM'

1,16

1,16

1,16

0,96

0,89

Red de riego interna ~4~8~,~0~4~ ~0~,73

Total
costos directos 100,00 0,91
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El porcentaje de incidencia de los costos directos, reajuste y
honorarios y los coeficientes correspondientes, son los siguien­
tes:

Costo % PS/PM

Costo directo 1,00 80,00 0,91

Reajuste 0,10 8,00 0,91

Honorarios 0,15 12,00 1,00

Total: 1,25 100,00 0,92

El coeficiente medio de la puesta en riego es finalmente:

PS/PM = 0,92
------------

3.2.4. Elevaciones mecánicas.
Se han dividido en tres grandes ítems : el correspondiente a los
elementos importados, que comprende las bombas, motores, table­
ros, etc. , el que comprende las orras civiles, la cablería, etc.
y por último el relativo a los fle~es , seguros y gastos genera­
les. Al primero de estos se le adjudic6 un PS/PM, semejante al
de las maquinarias importadas, es decir 1,45. A los dos restan­
tes se le adjudic6 un coeficiente igual a 1,00.

En consecuencia el coeficiente medio de las elevaciones mecánicas
aplicado al valor presente, debido a los diferentes períodos de
amortizaci6n, es el siguiente:

Valor ( US$ ) % PS/PM
valor pr~

Item Inversi6n Presente sente

- Bomba, motor, etc 294,0 323,60 70,55 1,45
- Obras civiles, ca-bIes, etc. 54,6 54,37 11,85 1,00
- Fletes, seguros,

Gastos generales 71,4 80,69 17,60 1,00

Total: 420,0 458,66 100,00 1,32

PS/PM = 1,32
=====
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3.2.5. Línea de alta tensi6n.
Las partidas que constituyen una l~nea de alta tensi6n se,han di­
vidido en dos grupos: el de las exportables, como es el cobre de
las líneas y el de los no exportables, donde se incluye la posta
ci6n y la obra de mano calificada. Al primer grupo se le ha ­
asignado un coeficiente PS/PM = 1,398, propio de los productos
exportables y al segundo de 1,00.

El grado de incidencia de cada grupo y el coeficiente medio es
el siguiente:

Grupo Incidencia PS/PM
( % )

Exportable 40 1,398

No exportable 60 1,000

Sub-total: 100 1,16

Considerando los honorarios e imprevistos que pesan en un 25%,
el coeficiente final es:

PS/PM = 0,80 x 1,16 + 0,20 x 1,00 = 1,128

PS/PM = 1,13

3. 2.6. Proyectos específicos simples.
Para aquellos proyectos específicos consistentes principalmente
en un canal con sus respectivas obras de arte, se ha tornado un
valor similar al de las redes de riego externas. Para aquellas
obras complejas, como ser elevaciones mecánicas, o embalses
con su correspondiente sistema de riego, el coeficiente PS/PM,
se ha calculado aplicando-a cada elemento el coeficiente respec­
tivo, calculado en este anexo. Luego, el coeficiente para pro­
yectos espec~ficos simples es:

PS/PM = 0,84
----------
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3.2.7. Embalses mayores.
El coeficiente ha sido calculado en la-parte de obras matrices
y equivale a :

PS/PM == 0,942
------------

3.2.8. Operaci6n del sistema de riego.
Se torna corno base los costos de operaci6n de la Cooperativa de
Riego, que divide los costos del siguiente modo.

38

Administraci6n
Conservación
Mejoramiento y mantenci6n
de la infraestructura

35,9%
41,2%

22,9%

100,0%

A su vez la obra de mano se descompone del siguiente modo en
relación a la calificaci6n.

% del total
Calificado Semi- No cali Total

1 t e m calif. ficado

Adrninistraci6n 35,9 35,9
Conservaci6n 20,0 14,2 7,0 41,2

Total: 55,9 14,2 7,0 77,1

Aplicando a cada item los coeficientes correspondientes se tiene
el siguiente valor medio para PS/PM.

1 t e m % PS/PM

O.mano calificada 55,9 1,00
O.mano sernicalificada 14,2 0,61
O.mano no calificada 7,0 0,58
Mejoramiento y manten-
ci6n 22,9 0,94

Total: 100,0 0,90

PS/PM = 0,90
----
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3.2.9. Mantenci6n de embalses y elevaciones mecánicas.
Para la mantenci6n de los embalses se ha considerado un coeficien
te similar al de la operaci6n de la red de riego.

PS/PM = 0,90
=====

Para el caso de las elevaciones mecánicas, el coeficiente de la
mantenci6n se supuso igual a :

PS/PM = 1,00
=====

3:2.10. Energía. De acuerdo a los datos proporcionados por
ENDESA, el costo a valor social de K.W.H. es igual a:

Precio social = US$ 0,013/KWH + US$ 40/KW instalado al año.

A precios de mercado el costo anual es:

Precio mercado = US$ 0,023/KWH +12 x 5 x 0,029/KW instalado.

Supuesto una instalaci6n de 1 KW y un trabajo de 6.570 horas
al año ( 18 horas x 365 días ), la relaci6n de costos a precio
social y de mercado será la siguiente:

Precio social = 6.570 x 0,0 13 + 1 x 40 = US$ 125,41

Precio mercado = 6.570 x 0,023 + 12 x 5 x 0,029 x 1 = US$ 152,85

PS/PM =

Luego PS/PM = 0,82
----------

125,41 = ° 82,
152,85



LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( US$ ) .

CUADRO N°VI.E.3-l-1

DESIGNACION

1.- Para embalses

1.1. Excavaciones exteriores
Material blando
Roca no masiva
Roca mov. masivo

1.2. Rellenos presas
Material permeable (explo
taci6n empréstito sin ex~
plosivos)
Material permeable (explo
taci6n empréstito con ex~
plosivos)
Material impermeable
(empréstito explotado sin
explosivo)
Material impermeable
(empréstito explotado con
explosivo)
Material de filtros

Enrocado

1.3. Hormigones (Incluye Moldajes)
Masivo
Estructuras

1.4. Enfierradura para hormig6n

1.5. Pared moldeada para impermea
bilización de la fundación -

2.- Para canales

2.1. Excavaciones en blando sin
transporte
Para la mesa
Para cuneta

UNIDAD

m3
m3
m3

m3

m3

m3

m3
m3

m3

m3
m3

Kg.

m2

m3
m3

PRECIO

1.70
12.00

8.00

4.00

5.00

6.00

7.00
8.00 a

10.00
10.00 a
15.00

75.00
90.00

1.00

2-00.00

1.00
1.50



( CONT.) CUADRO N°VI.E.3.1-1

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( US$ ).

DESIGNACION UNIDAD PRECIO

2.2. Excavaciones en roca
No masivas m3 12.00
Movimiento masivo m3 8.00

2.3. Rellenos compactados (según
volúmen) m3 4.00 a

6.00
2.4. Hormigón de revestimiento

Sin moldaje m3 80.00
Con moldaje(según volúmen
de obra ) m3 100.00 a,

120.00

3.- Para Obras de Arte en canales

3.1. Excavaciones
En material blando m3 1. 70
En roca m3 12.00

3.2. Rellenos compactados ro3 1. 70

3. 3. Hormigones (Incluye rnoldaje) m3 100.00 a
120.00

3.4. Enfierradura para hormigón Kg. 1. 00

4.- Para Túneles

Túneles de 6.5 m2 de secci6n

4.1. Excavación m3 70.00

4.2. Soporte

Marco metálico c/u 330.00
Shotcrete ( e=2,5 cm) m2 7.00
Cáncamos 95 26 mm. c/u 35.00



(CONT.) CUADRO N°VI.E.3.1-1

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( US$ ).

DESIGNACION

4.3. Hormig6n revestimiento

4.4. Horrnig6n radier (Incluye limpieza)

4.5. Inyecciones

Túneles de 20 m2 de secci6n

4.6. Excavaci6n

4.7. Soporte

Marco metálico
Shotcrete (e= 2,5 cm)
Cáncamos ~ 26 mm.

4.8. Hormig6n revestimiento

4.9. Hormig6n radier (Incluye limpieza)

4.10. Inyecciones

5.- Para Cavernas y Piques

5.1. Excavaciones

Piques verticales ( 4 m2)
Cámaras (80 m2)

5.2. Sostenimiento

Shotcrete (e= 2,5 cm)
Cáncamos ~ 26 mm.

5.3. Hormig6n revestimiento

Piques
Cámaras

5.4. Inyecciones

UNIDAD

m3

m3

saco

m3

c/u
m2
c/u

m3

m3

saco

m3
m3

m2
c/u

m3
m3

saco

PRECIO

110.00

70.00

14.00

45.00

940.00
7.00

35.00

85.00

70.00

16.00

150.00
60.00

7.00
35.00

110.00
90.00

16.00



( CONT.) CUADRO N°VI.E. 3.1-1

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( US$ ).

DESIGNACION

6.- Para Tuberías

6.1. Excavaciones en zanja

Material blando
En roca

6.2. Relleno compactado en zanja

6.3. Tubería de acero(Incluye suminis
tro protección y montaje)

7.- Pozos

Perforación y habilitación del
pozo profundo de 16" de diámetro

8.- Líneas de Transmisión

Línea de alta tensión en 13,2 KV
Línea de alta tensión en 23,0 KV

NOTAS:

UNIDAD

m3
m3

m3

Kg.

mI

Km
Km

PRECIO

1.70
18.00

1. 70

2.00

930.00

6.300.00
7.000.00

General;

Item 1. 2.

Item 1. 3.

Item 1. 4.

Los costos unitarios incluyen gastos generales, insta­
laciones de faenas, utilidad del contratista, etc.

Los rellenos para las presas incluyen explotaciones
de empr~stito, transporte de material, esparcido y
compactación.

(Nota válida para todos los hormigones).
Los costos de hormigones incluyen suministro de todos
los componentes, preparación, transporte, colocación
y curado. En los casos en que se indica incluye tam­
bién el moldaje.

(Nota válida para todas las enfierraduras de hormigo­
nes). Incluye suministro, preparación y colocación
de la enfierradura en obra.



( CONT.) CUADRO N°VI.E.3.1-1

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( US$ ).

Item 1. 5.

Item 2.1.

Item 2.2.

Item 4.2.
Y 4.7.

Item 4.5.
Y 4.10

Item 6.2.

Item 6.3.

Pared moldeada de hormig6n plástico de aproximadamente
1,20 m. de espesor. Valor por m2 de secci6n a cerrar.

Para excavaciones en canal con dep6sito lateral del
material. Sin transporte a botaderos.

Se consideran masivas cuando hay grandes volamenes
de excavaci6n en roca y puede desarrollarse una faena
especial a este objeto.

Si no se dispone de mejores antecedentes se recomien
da suponer que el 50% de la longitud del tanel reque­
rirá soporte. La mitad de esta altima longitud reque
rirá marcos metálicos ( 25% de la longitud total del­
túnel) y la otra mitad shotcrete y/o cáncamos (25% de
la longitud total del túnel).

Para los efectos dé cubicaci6n a falta de mejores ante
cedentes, se podrá suponer los siguientes consumos de
cemento:

Inyecciones de consolidaci6n: 2,5 sacos por metro
lineal de perforaciones.

Inyecciones de relleno: 15 sacos por cada perforaci6n.

Estas pueden ser una cada 3 a 5 m. de distancia.

Corresponde a relleno con el mismo material de la
excavaci6n.

Incluye suministro, montaje en obra y pintura de pr~

tecci6n de tubería.



CUADRO N°VI.E.3-1-2

CARACTERISTICAS y COSTOS DE CANALES DE RIEGO TERCIARIOS

y SECUNDARIOS EN FUNCION DE CAUDAL. US$/KM ).

CAUDAL b h S E Et C O S T O S
( m3/s) (m) (ro) m2 ) m2 ) (m2) C.Ter- C.Secun

ciarios darios

0,200 0,80 0,352 0,343 0,600 0,750 1,500 2,325

0,500 1,10 0,508 0,688 1,215 1,550 3,100 4,805

1,000 1,50 0,645 1,175 1,864 2,380 4,760 4,378

1,500 1,80 0,742 1,611 2,418 3,000 6,000 9,300

2,000 2,00 0,830 2,005 2,898 3,600 7,200 11,160

2,500 2,10 0,918 2,349 3,300 4,200 8,400 13,020

3,000 2,20 0,996 2,688 3,691 4,600 9,200 14,260

4,000 2,50 1,099 3,350 4,476 5,600 .1.1,200 17,36 O

Precio tlnitario canales secundarios US$ 3,1/m3 de excavaci6n.
Precio Unitario canales terciarios US$ 2/m3 de escavaci6n.

b = Ancho basal ( m

h = Altura de Aguas m)

S = Secci6n Mojada ( m2 )

E = Secci6n de Excavac"i6n ( m2 ) ( Revancha 0,30 )

Et = E + 25% = Excavaci6n utilizada para los costos.



CUADRO N°VI.E.3.1-3

COSTO UNITARIO DE OBRAS DE ARTE PEQUE~AS EN UNA RED DE

DISTRIBUCION , EN FUNCION DEL CAUDAL ENTRANTE A ELLAS (US$ ).

TIPO TRAMO DE SIFONES CAlDAS CANOAS O.DE DIS AFORADORES
CAUDAL TRIBUCION
(m3/s )

A 0.0 - 0.2 400 200 400 500 350

B 0.2 - 0.5 550 250 500 650 450

C 0.5 - 1.0 750 400 650 900 550

D 1.0 - 1. 5 900 550 1. 200 750

E 1. 5 - 2.5 1.500

F 2.5 - 3.5 1.850



CUADRO N°VI.E.3-1-4

LONGITUDES DE CANALES, SEGUN RANGO DE CAUDALES DE LOS ESTUDIOS DE MARIPOSAS, VILLA HUESO Y CAMARICO.

CANAL CON MARIPOSAS (5.625 hás) VILLA HUESO ( 5.631 hás ) CAMARICO 6.540 hás TOTAL (17.796 hás)
CAUDAL ENTRE: LONG. KMS. POR LONG. KMS. POR LONG. KMS. POR LONG. KMS. POR

(Km) mil hás. (km) mil hás. (Km) mil hás. (Km) mil hás.

A. Secundarios

0,00- 0,20 m3/s
0,20- 0,50 " ... 3,7 0,7 3,7 0,2
0,50- 1,00 " 17,0 3,0 5,0 0,9 5,0 0,8 27,0 1,5
1,00- 1,50 " 7,8 1,4 2,0 0,4 18,6 2,8 28,4 1,6
1,50- 2,50 " 16,4 2,9 5,8 1,0 4,8 0,7 27,0 1,5
2,50- 3;50 " 3,6 0,6 9,8 1,7 8,9 1,4 22,3 1,3
3,50- 4,00 " 1,9 0,3 7,6 1,2 9,5 0,5
Mayores 4,00 " 2,1 0,4 1,0 0,2 1,0 0,2 4,1 0,2

Sub-Total: 48,8 8,7 27,3 4,8 45,9 7,0 122,0 6,9

B. Terciarios

O,no- 0,20 m3/s 67,0 11,9 107,0 19,0 44,0 6,7 218,0 12,2
0,20- 0,50 " 54,0 9,6 64,0 11,4 74,0 11,3 192,0 10,8
0,50- 1,00 " 15,0 2,7 24,0 4,3 41,0 6,3 80,0 4,5
,1,00- 1,50 " 8,0 1,4 8,0 1,4 2,0 0,3 18,0 1,0
1,50- 2,50 " 6,0 1,1 6,0 0,1
2,50- 3,50 "
Mayores 3,50 "

Sub-Total: 150.0 26,7 203,0 36,1 161,0 24,6 514,0 28,9

TOTAL: 198,8 35,3 230,3 40,9 206,9 31,6 636,0 35,7



CUADRO N°VI.E.3-1-5

OBRAS DE ARTE SEGUN RANGO DE CAUDALES, EN LOS ESTUDIOSDE MARIPOSAS, VILLA HUESO Y CAMARICO.

OBRAS DE ARTE MARIPOSAS ( 5.625 hás) VILLA HUESO (5.631 hás ) CAMARICO (6.540 hás) TOTAL ( 17.796 hás)
PARA CAUDALES Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades

por ril hás. por mil hás. por mil hás. por mil hás.

A. Obras de dis-
tribucH5n

0,00-0,20 m3/s 8 1,42 8 0,45
0,20-0,50 11 68 12,09 5 0,89 11 1,68 84 4,72
0,50-1,00 " 32 5,69 8 1,42 13 1,99 53 2,98
1,00-1,50 " 16 2,84 5 0,89 12 1,83 33 1,85
1,50-2,50 " 22 3,91 10 1,78 1 0,15 33 1,85
2,50-3,50 " 4 0,71 6 1,07 2 0,31 12 0,67
3,50-4,00 .,
Mayores 4.,00 11

Sub-Total: 142 25,24 42 7,46 39 5,96 223 12,53

B. Aforadores

0,00-0,20 m3/s 2 0,36 11 1,95 5 0,76 18 1,01
0,20-0,50 11 7 1,24 8 1,22 15 0,84
0,50-1,00 " 1 0,18 8 1,42 9 0,51
1,00-1,50 11 4 0,71 1 0,18 2 0,31 7 O, 39
1,50-2,50 " 4 0,71 4 0,22
2,50-3,50 11 3 0,53 2 0,31 5 0,28
3,50-4,00 "
Mayores 4,00 11

Sub-Total: 7 1,24 34 6,04 17 2,60 58 3,26



CONT. CUADRO N°VI.E.3-1~5

OBRAS DE ARTE SEGUN RJ\NGO DE CAUDALES, EN LOS ESTUDIOS DE MARIPOSAS, VILLA HUESO Y CAMARICO.

OBRAS DE ARTE M-l\RIPOSAS ( 5.625 hás) VILLA HUESO 5.631 hás ) CAMARICO (6.540 hás) TOTAL (17.796 hás)
-

PARA CAUDALES Unidactes Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades
ENTRE: por mil hás. por mil hás. por mil hás. por mil há:

C. Canoas
0,00-0,20 m3/s 11 1,96 6 1,07 3 0,46 20 1,12
0,20-0,50 11 10 1,78 1 0,18 1 0,15 12 0,67
0,50-1,00 " 1 0,18 1 0,15 2 0,11
1,00-1,50 11

1,50-2,50 2 0,36 1 0,15 3 0,17
Sub-Total: 22 3,91 9 1,60 6 0,92 37 2,08

D. Caídas
0,00-0,20 m3/s 16 2,84 16 0,90
0,20-0,50 11 17 3,02 2 0,36 19 1,07
0,50--1,00 11 66 11,73 2 0,36 68 3,82
1,00-1,50 " 2 0,36 1 0,18 3 0,17
1,50-2,50 "

2,50-3,50 " 3 0,53 3 0,17
3,50-4,00 "
Mayores 4,00 1I

Sub-Total: 85 15,11 24 4,26 109 6,12

E. Alcantarillas
0,00-0,20 m3/s 51 9,07 58 10,30 23 3,52 132 7,42
0,20-0,50 " 31 5,51 35 6,22 40 6,12 106 5,96
0,50-1,00 " 10 1,78 14 2,49 23 3,52 47 2,64
1,00-1,50 " 6 1,07 4 0,71 1 0,15 11 0,62
1,50-2,50 :1 3 0,53 3 1,17
2,50-3,50 " 1 0,18 1 0,06
3,50-4,00 "
Mayores 4,00

.,

Sub-Total: 101 17,96 112 19,89 87 13,30 300 16,86

TOTAL: 357 63,47 221 39,25 149 22,78 727 40,85



CUADRO N°VI.E.3-1-6

COSTO DE LOS CANALES SECUNDARIOS Y TERCIARIOS DE LOS ESTUDIOS DE

MARIPOSAS, VILLA HUESO Y CAMARICO ( US$ ).

CANALES

Superficie

Secundarios
Costo total
US$/há

Terciarios
Costo total
US$/há

Total

MARIPOSAS

5.625

471.875
84

336.160
60

VILLA HUESO

5.631

287.075
51

391. 240
69

CAMARICO TOTAL

6.540 17.796

514.32~ 1.273.275
79 72

385.660 1.113.060
59 62

Costo total
t1S$/há

808.035
144

678.315
120

899.985
138

2.386.355
134



CUADRO N°VI.E.3-1-7

COSTO DE LAS OBRAS DE ARTE DE~TRO DE UNA RED DE RIEGO, EN LOS

ESTUDIOS DE MARIPOSAS, VILLA HUESO Y CAMARICO ( US$ ).

-ESTUDIO SUPERF. O.DISTRI AFORA- CANOAS CAlDAS ALCAN TOTAL
hás. BUCION DORES TARI=

LLAS

Mariposas 5.625 132.600 4.250 10.050 31. 750 53.650 232.300

Villa
Hueso 5.631 46.550 18.750 6.900 7.150 57.850 137.200

Camarico 6.540 38.450 8.850 4.300 49.350 100.950

Totales: 17.796 217.600 31.850 21.250 38.900 160.850 470.450

Costo Unitario: US$ 470.450

17. 796/há

=
US$ 26,41/há



CUADRO N°VI.E.3-1-8

COSTOS DE MEJORAMIENTO DE LA RED EN LOS ESTUDIOS DE MARIPOSAS,

VILLA HUESO Y CAMARICO ( US $ ).

N° ESTUDIO SUPERF. CONSTRUCCION CONSTRUCCION US$/HQ
( hás ) + 25%

1 Mariposas Sec
tares Directos 888,0 143.714,3 179.642,9 202

2 Mariposas Se~

tares planos 2.110,0 184.563,5 230.704,4 109

3 Villa Hueso 5.473,5 478.711,0 598.388,8 110

4 Camarico 5.580,6 295.198,8 368.99"8,5 66

TOTAL: 14.052,1 1.102.187,6 1.377.734,6 98



CUADRO N°VI.E.3-1-9

COSTO MEDIO UNI~RIO DE MEJORAMIENTO DE LAS REDES SECUNDARIAS Y

TERCIARIAS POR SUBCUENCA ( US$/há ).

SUBCUENCA RED SECUNDARIA RED TERCIARIA

al 88 49

02 88 49

03 49 27

04 78 43

05 78 43

06 108 59

07· 108 59

08 127 70

09 127 70

10

11 98 54



CUADRO N°VI.E.3-1-10

PORCENTAJES DE INCIDENCIA DE LOS PREDIOS TIPOS Y DE LAS CATEGORIAS
DE SUELO DE ELLOS PARA LOS TERRENOS DE NUEVO RIEGO EN EL PROYECTO
DE "PUESTA EN RIEGO Y DESARROLLO AGROPECUARIO DIGUA" (ODEPA 1974) .

PREDIO CATEGORIAS DE SUELO ( % INCIDENCIA ) INCIDENCIA
TIPO la 2a 3d 4d 5a TOTAL RESPECTO SUPo

TOTAL ( % ) .
1
2 3,5 31,7 54,7 10,1 100,0 26,9
3 100,0 100,0 24,5
4 2,1 25,8 31,0 41,1 100,0 20,9
5 100,0 100,0 27,7

TOTAL 100,0

CUADRO N°VI.E.3-1-11

CANTIDADES DE OBRAS DE ARTE POR CADA 100 HAS Y COSTO MEDIO DE ELLAS,
SEGUN PROYECTOS DE :1 PUESTA EN RIEGO Y DESARROLLO AGROPECUARIO
DIGUA" ( ODEPA 1974 ).

TIPO DE OBRAS DE ARTE

Cajas de distribuci6n
Alcantarillas
Pasos sobre des agues
Compuertas de rebalse
Saltillos

CANTIDAD
OBRAS POR
e/lOO HAS

5,85
9·,55
4,19
5,14
0,16

COSTO UNITARIO
MEDIO

US$ / U

260,85
134,24
146,06

7,78
337,51



CUADRO N°VI.E. 3-1-12

CARACTERI5TICAS y COSTOS Dr: LOS EMBALSES IDENTIFICADOS DENTRO DE LA CUF.NCA DEL RIO MAULE. (US$ ).

N° NOMBRE EMBALSE VOLUMEN ( ro 3 x 106 RELAC. COSTO US$ x 10 6 COSTO m3 presa COSTO
AGUA TIERRA EMBALSE MOVTO.O ARTE TOTAL MOVTO. O ARTE TOTAL ro3 AGUA
UTIL TIERRA y OTROS TIERRA Y OTROS

1 ColbCm 1.104,0 14,000 78 r 86 142,54 57,16 199,70 10,18 4, 08 14,26 0,18

2 Guaiquivi10 470,0 3,900 120,51 22,76 36,88 59,64 5,84 9,46 15,30 0,13

3 Picazo 72,5 0,860 84,30 5,99 7,88 13,87 6,97 9,17 16,14 0,19

4 Recova 199,0 3,100 64,19 19,58 32,49 52,07 6,32 10,48 16,80 0,26

5 Lava,dero 80,0 1,200 66,17 11,58 11,16 22,7'1 9,65 9,30 18,95 0,28

6 Purapel 42,0 0,374 112,45 3,88 3,59 7,47 10,40 9,61 20,01 0,18

7 Las Garzas 20,1 0,233 86,27 3,91 2,26 6,17 16,76 9,70 26,46 0,31

8 San Juan 38,8 0,141 275,18 1,29 4,10 5,39 9,16 29,06 38,22 0,14



CUADRO N°VI.E.3-1-13

VARIACION DE LAS SECCIONES DE ESCURRIMIENTO EN FUNCION DE LA

VARIACION DE LOS CAUDALES.

DESIGNACION
RELACION

VALOR RELACION
Qn An

Qñ\ Aro

Q2 1,250 1,1937
Ql

Q3 1,500 1,3683
Ql

Q4 1,750 1,5390
Ql

Q3
Q2

Q4
Q2

Q4
Q3

1,200 1,1462

1,400 1,2890

1,167 1,125



CUADRO N°VI.E.3-1-14

PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE LOS DIFERENTES ITEMS QUE COMPONEN LAS PARTIDAS BASICAS DE LA CONSTRUCCION.

N° DESIGNACION GRADO DE INCIDENCIA % MANO DE OBRA
MANO DE LEYES MATE FLETES CONFEC GASTOS 'TIlO CALI SEMI CA

OBRA SOCIALES RIALES ClaN GRALES. FICADA LIFICAQ

1 Excavación material bli'mdo 53,9 20,2 25,9 X

2 Excavación material s€niduro 53,9 20,2 25,9 X

3 Excavación material dUro 53,9 20,2 25,9 X

4 Reves·timiento, albañilería 18,2 6,8 27,2 21,9 25,9 X

5 Revestimiento, hormig6n
Tipo A 18,3 6,8 36,3 10,5 2,2 25,9 X

6 Hormig6n Tipo C 16,8 6,3 37,6 11,4 2,0 25,9 X

7 Hormigón Tipo A 17,8 6,7 35,5 12,0 2,1 25,9 X

8 Hormigón Tipo A
C. 20% bo16n. 18,7 7,0 37,7 8,6 2,1 .25,9 X

9 Ripio apisonado 16,6 6,2 51,3 25,9 X



CUADRO N°VI.E.3-l-l5

~OEFICIENTES PS/PM DE ALGUNAS PARTIDAS DE LA CONSTRUCCION.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

lO

DESIGNACION

Excavaci6n material blando

Excavaci6n material semiduro

Excavación duro

Revestimiento, albañilería

Revestimiento hormig6n T.A.

'Hormig6n Tipo C

Hormigón Tipo A

Hormigón T.A. con 20% bolón

Ripio apisonado

Fierro, moldaje, tuberias, com­
puertas, etc.

PS/PM

0,56

0,56

0,56

0,85

0,85

0,86

0,85

0,84

0,87

1,00



CUADRO N°VI.E.3-1-16

DETERMINACION DE LOS PRECIOS SOCIALES DE UNA RED DE RIEGO ( COLONIA MARIPOSAS, PRECIOS A MAYO 1977

DESIGNACION U. CANTIDAD PRECIO MERCADO ($)
UNITARIO TOTAL

PS/PM PRECIO SOCIAL
TOTAL

A.- Canales
1.- Excavaci6n mato blando m3
2.- Excavaci6n mato semidurom3
3.- Excavaci6n mato duro ro3
4.- Revest. albañilería,

piedra m2
5.- Revest. Horm. T.A. m2
6.- Hormigan T.e. m3
7.- Moldaje recto m2
8.- Enfierradura kg
9.- Canaleta rocalit ~ 300 mI

10.- Canaleta rocalit ~ 350 mI
11.- Canaleta rocalit ~ 400 mI
12.- Canaleta rocalit ~ 450 mI

sub-Total:

32.690
13.222

200

5.284
141

91
899

3.607
144
328
320
151

37,40
66,60

221,70

116,60
87,10

815,00
82,60
15,75

193,00
226,50
245,00
271,50

1.222.605
880.586
44.339

616.114
12.281
74.165
74,257
56.810
27. 792
74,292
78.400
40,997

3.202.639

0,56
0,56
0,56

0,85
0,85
0,86
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1 , °0

684.659
493.128
24.830

523.697
10.439
63.782
74.257
56.810
27.792
74.292
78.400
40.997

2.153.083

B.- Obras de Arte
1.- Excava,ci6n
2.- Hormigan Tipo e
3.- Hormigan Tipo A
4.- Hormigan T.A. con 20%

balan
5.- Mo1daje recto
6." Mo1daje curvo
7.- Revest. albañilería
8.- F.nfierradura
9.- Ripio apisonado

10.- Tubo acero ~ 324
11.- Tubo c.C. ~ 400
12.- Tubo c.c. ~ 600
13.- Tubo c.C. ~ 800
14.- Regla limnimétrica
15. - Compuertas

Sub-Total:

TOTAL RF.D.

m3
m3
m3

m3
m2
m2
m2

k~
m
mI
mI
mI
mI
U
U

3.271
1.188

7

110
7.490

226
24

31.652
227

93
5

69
20

125
158

66,60
815,00
705,00

600,00
82,60

115,80
116,60

15,75
90,80

438,40
195,00
314,40
653,30
140,50

4.075,00

217.849
968.220

4.935

66.000
618.674
26.171

2.798
498.519
20.612
40.771

975
21.694
13.°66
17.563

643.850

3.161. 697

6.364.336

0,56
0¡86
0~a5

0,84
1,00
1,00
0,85
l~OO

0,86
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,92

o,ao

121.995
832.669

4.195

55.440
618.674

26.171
2.378

498.519
17.726
40.771

975
21. 694
13,°66
17.563

643.850

2.915.687

5.068.770



VI. E.4.- PROGRAMAS DE INVERSIONES
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VI.E.4 Obras y costos necesarios para pasar de la situación actual
a la de riego básico.

VI. E. 4 PROGRA.~S DE INVERSIONES.

Los programas anuales de inversión para pasar de la situación ac
tual a la básica, a lo largo de todo el período que dura el aná=
lisis económico efectuado, se orientan a determinar los aumentos
de gastos anuales, motivados por las inversiones y operación del
sistema. Al mismo tiempo dicho análisis requiere conocer los va­
lores residuales de las inversiones al término del período de a­
nálisis.

Por estas razones, el capitulo deberá abarcar el programa de in
versiones año a año, el incremento de los gastos de óperación
anuales a medida que se va desarrollando el sistema de riego de
la cuenca,y tal como se decía, los valores residuales. Cada una
de estas materias dará origen entonces al correspondiente subca­
pítulo.

Se analiza en este capítulo sólo el sistema principal.

1. INVERSIONES EN OBRAS DE RIEGO DE INFRAESTRUCTURA.

Comprende las inversiones en redes de riego, embalses de regula­
ción nocturna, puesta en riego y obras correspondientes a proyec
tos específicos, que ascienden en conjunto a miles US$ 57.102,8­
a precio de mercado y miles US$ 53.351,9 a precio social.

No se han distinguido íterns en estas inversiones, sino que se
han considerado como un conjunto, en vista que se supone que los
organismos encargados de planificar la inversión deberán reali­
zar la diStribuci6n armónica de los ítems, ciñéndose a los mon­
tos de inversión que se señalarán para cada año.

1.1 Condiciones a las que debe someterse la inversión.

En general debe decirse que las inversiones en materia de obras
de riego, tienen que estar en dependencia, en lo relativo a pla­
zos e intensidad de inversi6n, del resto de los programas que
comprende el proyecto general. En consecuencia, tienen que suje­
tarse a los programas de desarrollo agropecuario, puesto que el



VI.E.4 Obras y costos necesarios para pasar de la situación actual
a la de riego básico.

2

riego está al servicio de él, y a los de construcción de las gran
des obras, que SO~i las que aportarían el recurso que debe ser dis
tribuído por las obras de riego menores, que son las que se tra­
tan en esta parte.

Las condiciones de plazo, que se han dado para el desarrollo agro
pecuario necesario para pasar de l~ situación actual a la básica­
ha sido de 25 años, abarcando desde 1980 hasta 2.004, ambas inclu
sive. El desarrollo se ha efectuado de acuerdo a la curva 10gístI
ca, característica de las situaciones en desarrollo. -

Debido a que en los últimos años la curva logística de desarrollo
agropecuario tiende muy lentamente a alcanzar el límite propuesto,
la puesta en riego de los terrenos que se incorporan a él, al pa­
sar a situación básica se ha desarrollado en 14 años, entre los
años 1980 y 1994. El incremento de superficie regada también se
ha desarrollado de acuerdo a una curva logística, en el período
recién señalado.

Por último, se ha impuesto como condición para efectuar la inver­
sión en obras de riego, que la superficie incorporada anualmente
no sea inferior al incremento de superficie desarrollada agrícola
mente ni superior a éste más aquella superficie potencialmente re
gable a causa de los recursos liberados por el hecho de pasar la­
superficie de la situación actual a la de riego básico.

1.2 Programa de inversión.

Todas las condiciones recientemente indicadas se expresan en la
figura N° VI.E.4-1.

Aplicando las condiciones señaladas. se ha elaborado el programa
de inversiones indicado en el cuadro N° VI.E.4-1 4 donde junto con
la superficie incorporada anualmente/se incluyen los costos anua­
les de inversión a precios de mercado y sociales.



VI.E.4 Obras y costos necesarios para pasar de la situación actual
a la de riego básico.

2 • INCREI-1ENTO DE LOS COSTOS ANUALES DE OPERACTON.

El incremento de los costos de operaci6n anual va directamente
asociado al desarrollo agropecuario de la zona, puesto que éste
trae aparejado el de la red de riego.

El desarrollo se efectúa-en 25 años, en el per10do que va desde
el año 1980 al 2004.

3

Los costos de operaci6n en la situación actual son de miles US$
1.637,1 y en situación básica miles US$ 3.128,4, de acuerdo al
cuadro N° VI.E.3-8, siendo por consecuencia el aumento de los cos
tos de miles US$ 1.491,3 a precios de mercado y miles US$ 1.342,2
a precios sociales. Estos aumentos globables se han repartido pro
porcionalmente de acuerdo a la superficie que se desarrolla anual
mente.

El programa de superficies anuales que se incorporan y los incre­
mentos de costos de operación correspondientes, se encuentran en
el cuadro N° VI.E.4-2. Para entenderlo debe tenerse presente que
la superficie de riego actual y básica son 213.310 hás. y 319.818
hás., respectivament~ y que los costos de operación son los re­
cién señalados en el párrafo anterior.



VI.E.4 Obras y costos necesarios para pasar de la·situacionactual
a la de riego básico.

3. COSTOS RESIDUALES.

.4

Al ser el período det análisis económico de 30 años (1980 a 2010),
y ser los plazos de amortización de las obras de 50 años, habrá
un valor residual en éstos, que debe ser considerado en el análi­
sis económico.

El centro de gravedad de las inversiones en obras de infraestruc­
tura se ha estimado que se produce el año 1986. Por consiguiente,
la duraci6n del perído de análisis económico de este tipo de
obras irá desde el año 1986 al 2010, ambas inclusive, lo cual
equivale a una duración de 25 años. Si el período de amortización
es de 50 años, significa que el año 2010, término del período de
análisis económico, el valor residual será de 25/50 del monto de
las obras. Considerando entonces que los montos totales de la in­
versi6n son a precio de mercado y social miles US$ 57.102,8 y mi­
les US$ 53.095,4 respectivamente, los valores residuales serán en
cada caso los siguientes:

Valor residual
precio mercado

Valor residual
precio social

= 25 x 57.102,8 =
50

= 25 x 53.095,4 =
50

miles US$ 28.551,4

miles US$ 26.547,7



VI.E.4 Obras y costos necesarios para pasar de la situación actual
a la de riego básico.

4. INGRESOS Y EGRESOS ANUALES DURANTE EL PERIODO
DE ANALISTSECONO~UCO.

I

De acuerdo a los antecedentes expuestos en los tres subcap1tulos
anteriores se ha confeccionado un cuadro donde se indican los in­
gresos y egresos para cada uno de los años que dura el análisis
económico (1980 - 2010). Los egresos están compuestos por los cos
tos de inversión (cuadro N° VI.E.4-1) y operación (cuadro, N°
VI.E.4-2), y los ingresos por los valores residuales. Los totales
y los saldos resultantes año a año están contenidos en el cuadro
N° VI.E.4-3.

5



SISTEMA ,PRINCIPAL - COSTO DE LOS PROGRAMAS DE
CONSTRUCCION PARA PASAR DE LA SITUACION DE
RIEGO ACTUAL A LA BASICA, PRECIOS-DE MERCADO
Y SOCIALES (MILES DE US$).

CUADRO N° VI.E.4-1

Año Desarrollado Acumulada Precio Precio
anualmente há. há. Mercado Social

1980 10.000 1. 776,2 1.680,1

1981 15.000 10.000 2.678,2 2.490,2

1982 20.000 25.000 3.570,9 3.320,4

1983 25.000 45.000 4.463,7 4.150,5

1984 32.000 70.000 5.713,5 5.312,6

1985 32.000 102.000 5.713,5 5.312,6

1986 32.000 134.000 5.713,5 5.312,6

1987 32.000 168.000 5.713,5 5.312,6

1988 32.000 198.000 5.713,5 5.312,6

1989 25.000 230.000 4.463,7 4.150,5

1990 25.000 255.000 4.463,7 4.150,5

1991 25.000 280.000 4.463,7 4.150,5

1992 8.000 305.000 1.428,4 1.328,1

1993 6.818 313.000 1. 217,3 1.131,9

1994 319.818

TOTAL 319.818 319.818 57.102,8 53.095,4



SISTEMA PRINCIFAL - COSTOS DE, OPER1\CION DEL PRor;~_N:tA DE DESARROLLO
AGROPECUARIO PARA PASAR DE LA SITUACION DE RIEGO ACTUAL A LA BASICA
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE US$).

CUADRO N° VI.E.4-2

SUPERFICIE (HAS. ) C O S T O INCREMENTO COSTOS

Año No desa- Desarro Total No desa Desarro Total Precios Precios
rrollado lIado rrollado lIado Mercado Sociales

1980 213.310 213.310 1.637,1 1.637,1
1981 204.394 10.900 215.294 1.568,7 106,6 1.675,3 38,2 34,4
1982 195.478 21. 800 217.278 1.500,2 213,2 1.713,5 76,4 68,8
1983 182.952 3'9.805 222.757 1.404,1 389,4 1.793,5 156,4 140,8
1984 170.426 57.809 228.235 1.308,0 565,5 1.873,4 236,3 212,7
1985 144.579 90.788 235.367 1.109,6 888,1 1.997,7 360,6 324,5
1986 124.769 121.015 245.844 957,6 1.134,3 2.141,~ 504,8 454,3
1987 104.958 151.362 256.320 805,5 1.480,6 2.286,1 649,0 584,1
1988 82.139 187.425 269.564 630,4 1.833,3 2.463,7 826,6 743,9
1989 59.222 223.479 282.701 454,5 2.186,0 2.640,5 1.003,4 903,1
1990 44.052 249.194 293.246 338,1 2.437,5 2.775,6 1.138,5 1.024,7
1991 28.882 274.908 303.790 221,7 2.689,1 2.910,7 1.273,6 1.146,2
1992 16.146 295.261 311. 407 123,9 2.888,2 3.012,1 1.375,0 1.237,5
1993 11. 967 302.998 314.965 91,8 2.963,8 3.055,7 1.418,6 1.276,7
1994 7.787 310.735 318.522 59,8 3.039,5 3.099,3 1.462,2 1.316,0
1995 7.009 311. 643 318.652 53,8 3.048,4 3.102,2 1.465,1 1.318,6
1996 6.229 312.552 318.781 47,8 3.057,3 3.105,1 1.468,0 1.321,2
1997 5.457 313.460 318.911 41,8 3.066,2 3.108,0 1.470,9 1.323,8
1998 4.672 314.368 319.040 35,9 3.075,1 3.110,9 1.473,8 1.326,4
1999 3.893 315.277 319.170 29,9 3.083,9 3.113,8 1.476,7 1.329,0
200J 3.115 316.185 319.300 23,9 3.092,8 3.116,7 1.479,6 1.331,6
2001 2.336 317.093 319.429 17,9 3.101,7 3.119,6 1.482,5 1.334,3
2002 1. 558 318.001 319.559 12,0 3.110,6 3.122,5 1.485,4 1.336,9
2003 778 318.910 319.688 6,0 3.119,5 3.125,5 1.488,4 1.339,6
2004 319.818 319.818 3.128,4 3.128,4 1.491,3 1.342,2
2005 319.818 319.818 3.128,4 3.128,4 1.491,3 1.342,2
2006 319.818 319.818 3.128,4 3.128,4 1.491,3 1.342,2
2007 319.818 319.818 3.128,4 3.128,4 1.491,3 1.342,2
2008 319.818 319.818 3.128,4 3.128,4 1.491,3 1.342,2
2009 319.818 319.818 3.128,4 3.128,l! 1.491,3 1.34-2,2
2010 319.818 319.313 3.128,4 3.128,4 1.491,3 1.342,2

TOTAL 34.249,1 30.824,5



SISTEMA PRINCIPAL - FLUJO INGRESOS Y EGRESOS
ANUALES DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS ECONO
MICO (1980 a 2010).
PRECIOS DE MERCADO y SOCIALES (MILES DE US$) •

CUADRO N° VI.E.4-3

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES

Año Egresos Ingre'sos Total . Egresos Ingresos Total

1980 1. 776,2 - 1. 776,2 1.660,1 - 1.660,1
1981 2.716,4 - 2.716,4 2.524,6 - 2.524,6
1982 3.647,3 - 3.647,3 3.389,2 - 3.389,2
1983 4.620,1 - 4.620,1 4.291,3 - 4.291,3
1984 5.949,8 - 5.949,8 5.525,3 - 5.525,3
1985. 6.074,1 - 6.074,1 5.637,1 - 5.637,1
1986 6.218,3 - 6.218,3 5.766,9 - 5.766,9
1987 6.362,5 - 6.362,5 5.896,7 - 5.896,7
1988 6.540,1 - 6.540,1 6.056,5 - 6.056,5
198.9 -5.467,1 - 5.467,1 5.053,6 - 5.053,6
1990 5.602,2 - 5.602,2 5.175,2 - 5.175,2
1991 5.737,3 - 5.737,3 5.296,7 - 5.296,7
1992 2.803,4 - 2.803,4 2.565,6 - 2.565,6
1993 2.635,9 - 2.635,9 2.408,6 - 2.408,6
1994 1.462,2 - 1.462,2 1.316,0 - 1. 316,0
1995 1.465,1 - 1.465,1 1.318,6 - 1.318,6
1996 1.468,0 - 1.468,0 1. 321,2 - 1.321,2
1997 1.470,9 - 1.470,9 1. 323,8 - 1.323,8
1998 1.473,8 - 1.473,8 1. 326,4 - 1.326,4
1999 1.476,7 - 1.476,7 1. 329,0 - 1. 329,0
2000 1.479,6 - 1.479,6 1. 331,6 - 1.331,6
2001 1.482,5 - 1.482,5 1. 334,3 - 1. 334, 3
2002 1.485,4 - 1.485,4 1. 336,9 - 1.336,9
2003 1.488,4 - 1.488,4 1. 339,6 - 1.339,6
2004 1.491,3 - 1.491,3 1. 342,2 - 1. 342,2
2005 1.491,3 - 1.491,3 ~.342,2 - 1.342,2
2006 1.491,3 - 1.491,3 1. 342,2 - 1. 342,2
2007 1.491,3 - 1.491,3 1. 342,2 - 1.342,2
2008 1.491,3 - 1.491,3 1. 342,2 - 1. 342, 2
2009 1.491,3 - 1.491,3 1.342,2 - 1.342,2
2010 1.491,3 28.551,4 + 27.060,1 1.342,2 26.547,7 + 25.205,5

TOTAL 91.351,9 28.551,4 - 62.800,5 83.919,9 26.547,7 - 57.372,2
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VI.F.1. Introducción.

VI.F.l. INTRODUCCION.

En la Secci6n F, se analizan las obras y costos que se requieren
para pasar de la situaci6n actual a la de pleno riego. El esque
ma de desarrollo de las materias que se tratan es muy semejante­
al de la Secci6n E, donde se vieron los mismos casos típicos pa
ra el caso de la situaci6n básica. Sin embargo, hay un aspecto
en el análisis de la situaci6n de pleno riego, que la diferencia
del anterior y que consiste en la importancia que toman los pro­
yectos específicos para las áreas de nuevo riego. Al exigir la
situaci6n de pleno riego la actualizaci6n de las posibilidades
de los suelos potencialmente regables han debido estudiarse di­
ferentes alternativas de soluci6n y resolver sobre la más conve
niente, lo que da origen a la ejecuci6n de ciertos análisis sim
ples de tipo econ6mico. ­
Este análisis econ6mico, permite establecer 6rdenes de magnitud
de las relaciones beneficio-costo, en base a las cuales se ha de
cidido sobre algunas alternativas. Aquellas que son positivas,
se han sometido posteriormente a un análisis econ6mico más pro­
fundo.

El análisis cobra especial importancia en el caso de los siste
mas especiales, donde hay diferentes áreas posibles de ser re=
gadas desde una s6la fuente, cuya captaci6n ha dado origen a un
proyecto concreto.

La Secci6n F, se desarrolla a través de tres capítulos que son:
las modificaciones al sistema de riego actual, en lo que respec
ta a su operaci6n y a las obras por construir, los costos de las
obras y los programas de inversiones.

El capítulo de las modificaciones al sistema de riego se ha de­
bido complementar con dos anexos, El primero (VI.F.2-l). anali
za en detalle los proyectos específicos que han debido estudiar
se, describiéndolos, cubicándolos y determinando los costos de­
ellos. En el segundo anexo (VI.F.2-2), se ha efectuado elanáli
sis econ6mico simple de aquellas obras que lo han requerido, a
partir de los antecedentes de costos dados en el anexo anterior,
y de los beneficios anuales proporcionados por los estudios agro
econ6micos. En este anexo, se indica la metodología de dicho ­
análisis y se indican y calculan los datos básicos necesarios p~

ra efectuarlo.
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Los costos unitarios se han obtenido del Anexo correspondiente
(Anexo VI.E.3-1) .

Todo el análisis se ha hecho para el sistema principal y para
cada uno de los sistemas independientes a precios de mercado y
social.
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VI.F.2. Modificaciones al sistema.

VI. F. 2. HODIFICACIONES AL SISTEMA.

1. OBRAS POR CONSTRUIR~

Las obras por construir para pasar de la situación actual a la
de pleno riego son, de acuerdo a los sistemas definidos, las si
guientes:

1.1 .. Sistema principal.

Dado que en la sección VI.E., se ha dimensionado las obras y se
ha calculado los costos necesarios para pasar de la situación ac·
tual d~e r·iego a la situación de desarrollo básico en el sistema­
principal, bastará agregar en esta sección a dichos costos, los
correspondientes a las obras necesarias para alcanzar la situa­
ción de pleno riego.

Tal como en la sección VI.E., se estudia separadamente las obras
que pueden ser calculadas por unidad de superficie (red de regu­
laci6n nocturna, y puesta en riego), de aquellas que constituyen
proyectos específicos que deben tratarse en forma individual.

1.1.1. Obras por construir de la red de riego, regulación noc­
turna y puesta en riego.

Los criterios para evaluar estas obras son los mismos señalados
en el punto 2.1.1. de la Sección VI.E.

Las superficies de pleno riego, y las que cuentan actualmente con
red y regulación nocturna están contenidas en el cuadro N° VI.E.
2-1., de la Sección anterior. En el cuadro N° VI.E.2-2, se indi
can las obras necesarias para adecuar la situación actu~l a la ­
basica, de tal modo que las obras para pasar de la situación ba
sica a la de pleno riego, se obtienen practicamente por diferen
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cia entre los dos cuadros señalados. Estos valores se indican
en el cuadro N° VI.F.2-1.

1.1.2. Proyectos especIficos.

El detalle de los proyectos espectficos se encuentra en el anexo
VI.F.2-1, que, además de describirlos, indica su cubicaci6n y
costos.

Los criterios para establecer la proporci6n que debe cargarse al
riego básico y al de pleno desarrollo, se indican en el punto
1.2. del capttulo VI.E.2, y el valor de dichas proporciones,en el
cuadro N° VI.E.2-3, del mismo capttulo.

Dichas proporciones para los proyectos inclutdos en el sistema
principal, agrupadas por subcuencas, son las siguientes:

Subcuenca Sistema o Canal

06 Guacarneco
Piguch~n

Total subcuenca

Porcentaje cargado al
pleno riego (%)

83,90
100,00 ,

92,79

07

08
09
11

I"iatriz Parral
Matriz Los Cardos

Total subcuenca

Bel~n y Flor de ~iquén

Prolongaci6n Canal Melozal
Canal ~iquén Bajo

TOTAL 'CUENCA,

100,00
34,83

72,49

45,17

14,66

64,60

1.2. Sistemas independientes.

La definici6n de sistemas independientes se encuentra en el ca­
pttulo VI.D.1 y la indicaci6n de sus superficies en el cuadro
N° VI.D.1-1.
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1.2.1. Obras por construir de la red de riego, regulaci6n noc-
turna y puesta en riego.

Como los terrenos correspondientes a los sistemas independientes
son de secano, la superficie que requiere de red de riego, regu­
laci6n nocturna y puest~ en riego, se identifica con la superfi~

cie total regable por cada sistem~.

Debido a que el poner en riego los terrenos regados por los Sis­
temas Especiales obliga a realizar proyectos específicos, la red
que se consulta es una red terciaria a la cual deben agregarse
los embalses de regulaci6n.

En el caso de los sistemas independientes, las obras que se in­
dican son las necesarias para pasar de la situaci6n actual, que
es de secano, a la de pleno riego. (Ver cuadro N° VI.F.2-2) .

1.2.2. Proyectos específicos.

Los proyectos específicos que se indican a continuaci6n, son s6
lo aquellos que no fueron desestimados mediante el análisis eco
n6mico simple, efectuado en el Anexo VI.F.2-2. Los proyectos
que se deses,t;i,man son;

- La elevaci6n ~iquén con su complemento del embalse,. Pocillas,
capaz de regar el Sector 11-d Alto.

- La elevaci6n Quella, que regaría el sector 11-e¡ y

- El ramal poniente de la elevaci6n Caliboro destinada a regar
el sector 09-e.

El detalle de los proyecto~ específicos correspondientes a cada
uno de los sistemas independientes que se tratan está en el anexo
VI.F.2-1. La caracterizaci6n de dichos sistemas independientes
es la siguiente:

1.2.2.1. Sistema Purapel (Sectores 09-a¡ 10-a¡ 10-b)

Se alimenta por el embalse Purapel, cuyo prediseño y caracterí~

ticas principales se presentan en el capítulo VII.C.14.
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Riega el sector 10-a mediante el canal Purapel poniente; el sec­
tor 10-b, por el ~anal Purapel Bajo y ~l Sector 09-a por el ca ­
nal purapel Oriente.

Las superficies netas regadas en cada sector, corresponden a las
de la red terci~ria, reg~laci6n nocturna y puesta en riego, y son
las siguientes:

Sectores Superficie
(hás.netas)

10-a 640

10-b 2.418

09-a 517

Total 3.575

1.2.2.b. Sistema elevaci6n Caliboro (Sector 09-b). Se alimenta­
ría por la elevaci6n -~ecánica de Caliboro, ubicada sobre el río
Perquilauquén, a través de la cual se regaría s610 el sector 09-b,
puesto que el análisis econ6mico realizado para el sector 09-e
da un resultado negativo.

Las características de la elevaci6n mecánica,-son las siguientes:

- Altura de elevaci6n

- Caudal máximo elevado

- Potencia instalada

- Longitud línea alta tensi6n

- Volumen anual elevado segrtn cálculo
computacional = 16,69/m3/s - mes -

- Energía consumida

43 m

3,61 m3/s

1.942 KW

24 Km.

43.863 :948 m3

6.978.746,5 K~JH

La superficie se regaría mediante el canal Caliboro, siendo su
extensi6n de 2.795 hás. netas.

1.2.2.c. Sistema elevaci6n Loncomilla (Sector 09-c). Se alimen­
taría mediante la elevaci6n Loncomilla ubicada sobre el río del mís
mo nombre y regaría el sector 09-c, que complemen~a el riego de la-



VI.F.2. Modificaciones al sistema.

on~ del Melozal.

Las caracter!sticas de la elevaci6n son las siguientes:

5

- Altura de elevaci6n

- Caudal máximo elevado

- Potencia instalada

- Longitud l!nea alta tensi6n

- Volumen anual elevado sjg11n cálculo
computacional: 25,344 m /seg-mes

- Energía consumida

38 m

35,47m /s

2.600 KW

1Km

66.604.032 m3

9.364.527 KWH

La superficie regada es de 4.176 hás. a la cual se aplican los
costos por unidad de superficie establecidos para la red, la re
gulaci6n nocturna y la puesta en riego.

1.2.2.d. Sistema Las Garzas (Sector 11-a). Se alimentar!a median
te el embalse Las Garzas cuyo pre-diseño se presenta en el capí­
tulo VI.C.15.

Regaría el sector 11-a, con una superficie neta de 1.803 hás. ne
taso

Consta el sistema de dos canales fundamentales, Garzas Norte y
Garzas Sur.

1.2.2.e. Sistema San Juan (Sector 11-c). Se alimentar!a por el
embalse San Juan, cuyas caractertsticas de detallan en el capít~

lo VILC.16.

Regaría el sector 11-c, con una superficie de 5.333 hás. netas.

El sistema posee un solo canal principal.

1.2.2.f. Sector 02-K. Se regaría mediante el ensanche y prolon
gaci6n del canal Maule Alto, cuyo estudio se hace en el capítulo
VII.C.13.

La superficie de~ sector es de 17.389 hás. netas, de las cuales
17.285 poseen red de riego y 104, requieren de nueva red.

El área que posee red, tiene regulaci6n nocturna suficiente, de­
biendo efectuarse ésta s610 para la superficie nueva que se incor
pora al riego. Igual cosa ocurre con la puesta en riego.
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2. MODIFICACIONES AL SISTEMA DE OPERACION.

A continuaci6n .se exponen las ideas b~sicas que sustentarían
la creaci6n de las organizaciones encargadas de operar el sis­
tema de riego en situaci6n de pleno desarrollo.

6

Considerando las recomendaciones dadas en el subcapítulo VI.E.2.2,
en relaci6n a la organizaci6n de los regantes en la situaci6n b~­

sica, se estima que para realizar la operaci6n del sistema de rie
goen la situaci6n de pleno desarrollo, ser~ necesario. por un la~

do reafirmar todo lo dicho sobre organizaciones en el subcapítulo
antes señalado y por" otro postular la formaci6n de una gran insti
tuci6n que se haga cargo de todos los aspectos del funcionamiento
del sistema de riego de la cuenca.

Esta instituci6n, que se podría denominar Distrito General de Rie
go de la Cuenca del Maule, actuaría como organismo integrador y ­
coordinador de las organizaciones mayores , llamadas Institucio­
nes Especiales en la situaci6n actual, las cuales a su vez agru­
parían a las organizaciones menores tales como Juntas de Vigilan
cia, Asociaciones de Canalistas, Comunidades de Agua, etc. -

Las relaciones entre estas organizaciones, tendrían que ser guia
das por el principio de subsidiareidad ya comentado en el anexo­
N° VII.B.2-3 relativo a las Instituciones Especiales.

De este modo, el Distrito General de Riego de la Cuenca, actua­
ría subsidiando a las Instituciones Especiales en todas aquellas
labores que, debido a su complejidad o exigencias, no puedan ser
abordadas por las Instituciones Especiales. Este mismo criterio,
tendría que ser seguido por ~stas en su ayuda a las organizacio­
nes menores.

Es importante señalar que la acci6n de estas organizaciones debe
estar orientada a fortalecer las organizaciones menores tales co
mo las Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas y ComunI
dades del Agua, constituy~ndose ~stas en los organismos b~sicos­

en torno a los cuales se agrupan todos los regantes de la cuenca.

El Distrito General de Riego así planteado, terldría que estar ca
pacitado para llevar a cabo la operaci6n del sistema de grandes­
obras que abastecerían la cuenca del Maule, contemplando las exi
gencias de operaci6n impuestas por la generaci6n de energía, que
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tendr~a el embalse Colbrtn, obra eje del sistema de rieao de la
cuenca.

Al mismo tiempo, un Distrito como éste, deberfa planificar la
asignación de los recursos h~dricos disponibles de la cuenca, y
realizar su distribución, ciñéndose a una polftica estatal so­
bre el uso del agua.

En cuanto a la relación de este Distrito con los Organismos Prt­
blicos, también deber~a realizarse con un criterio subsidiario,
segrtn el cual éstos tendr~an que asumir aquellas responsabilida­
des que las organizaciones particulares no puedan llevar a cabo
y que se relacionan fundamentalmente con los aspectos de diseño
y construcción de las grandes y medianas obras.

Tal esquema organizativo as~ expuesto, se basa en una estructura­
ción orgánica y piramidal que adoptar~an las organizaciones de
riego. De darse ésta, se lograr~a de hecho una mayor seguridad
en cuanto a la existencia de un sistema operativo, que 16 pon ­
dr~a en parte a salvo de cualquier eventual crisis que se genera
ra en las organizaciones distritales mayores. . -

El pleno'funcionamiento de este sistema, debe ser planteado a lar
go plazo, puesto que las organizaciones ubicadas en la base de es
ta pirámide como son las Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Ca
nalistas y Comunidades de Agua., no se encuentran extendidas a to­
das las zonas regadas actualmente. A su vez, este hecho hace bas
tante improbable la creación en el corte plazo, de las Institucio
nes mayores encargadas de integrarlas.

7

No obstante ello, se estima que de incorporarse nuevas y extensas
superficies al riego, la creación de las organizaciones que se han
analizado se hará absolutamente imprescindible si se pretende una
distribución racional de los recursos.



CUADRO N° VI.F.2-1

SISTE~ffi PRINCIPAL. OBRAS NECESARIAS PARA ADECUAR LA SITUACION BASICA A L~ DE PLENO RIEGO.
SUPERFICIE NETA (H~.)

Red externa Regulac. nocturna
Sub- secundaria Terciaria Total Con regu Sin regu Puesta en
Cuenca Hejora Nueva Hejora Nueva laci6n- laci6n- riego

miento miento

01 235 235 235

02 1. 388 1.272 2.660 2.660 1. 272

03 6 6 6

04 971 971 971

05 2.704 2.704 379 2.325

06 12.888 3.858 1.209 4.852 22.807 1.717 21. 090 8.710

07 9.542 1.410 3.116 29.497 43.565 350 43.215 30.907

08 779 5.765 6.544 6.544 6.544

09

10

11 790 790 790 790

TOTAL 27.734 7.319 4.325 40.904 80.282 2.446 77.836 48.223



CUADRO N° VI.F.2-2

SISTEMAS ESPECIALES. SUPERFICIES A LAS CUALES DEBE CONSTRUIRSE
RED TERCIARIA, REGULACION NOCTURNA y PONER EN RIEGO, PARA PASAR
LAq DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO DESARROLLO (Há. netas).

Sistema especial

- 02 - K

- Purapel (09-a, lO-a,
10-b)

- Caliboro (09-b)

- Loncomilla (09-c)

- Caliboro (09-e)

- Las Garzas (ll-a)

- Tutuvén (ll-b)

- San Juan (ll-c)

- Quella (ll-e)

Total

Superficie

17.389

3.575

2.795

4.176

2.136

1.803

5.333

9.084

46.291
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17.2.1.d. Canal Ñiquén Bajo Oriente
17.2.1.e. Resumen de los costos de la primera soluci6n
17.2.2. Sistema elevaci6n mecánica de Pocillas y embalse Poci~

llas (Segunda soluci6n)
17.2.2.a. Embalse Pocillas y canal de alimentaci6n del embalse
17.2.2.b. Canal Ñiquén Alto Poniente
17.2.2.c. Canal Ñiquén Alto Oriente
17.2.2.d. Canal Ñiquén Bajo Oriente
17.2.2.c. Resumen de los costos de la segunda soluci6n.
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1. GENERALIDADES

1.1 Introducción

En el presente anexo, se describe cada uno de los proyectos es­
pecíficos desarrollados en la cuenca que tienen relaci6n con el
riego, y que no han caído dentro del campo de las Obras MB,-tt'ices.

Se indicaltambién, ciertos criterios generales de diseño de las
obras que componen cada proyecto, tales como canales, obras de
arte tipificables, elevaciones mecánicas, etc., con el fin de
dar una orientaci6n general, pero teniendo en cuenta que los de
talles de diseño de este tipo de obras están contenidos en el ­
Anexo VI.E.1-1, sobre precios unitarios.

Los proyectos específicos que se han analizado son quince. Estos
ordenados de acuerdo a su incidencia en el sistema principal y
en los sistemas independientes, son los siguientes:

Denominación

SISTE~ffi PRINCIPAL

1) Sistema Canal Guacarneco
2) Sistema Canal Piguchén y derivados
3) Sistema Canal lf2triz Los Cardos y derivados
4) Sistema Canal Matriz Parral y derivados
5) Canal Belén
6) Canal Flor de Ñiquén
7) Prolongaci6n Canal Melozal
8) Canal Niquén Bajo

SISTEMAS ESPECIALES

9) Elevaci6n Caliboro
10) Elevaci6n Loncomilla
11) Sistema Purapel
12) Elevaci6n Quella
13) Canales Sistema San Juan
14) Canales Sistema Las Garzas
lS) Sistema Niquén

Subcuenca

06
06
07
07
08
08
09
11

09
09
10
11
11
11
11



Anexo VI,F,2~1 Proye~tos Especfficos

1,2. Criterios de diseño .~
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Los criterios generales de diseño de los canales y obras de arte
son los siguientes:

1. 2.1. Canales.
Para el diseño de los canales secundarios, se supuso una pendiente
media del 1,5%, , un coeficiente de rugosidad de Manning de 0,025
y una secci~n trapecial con talud 1/2. La revancha promedio se
estim6 en 0,30 m. La secci6n de excavaci6n resultante se aurnent6 e
en un 25%, para considerar los tramos en corte o en terraplén.

Las tablas y gráficos que recogen estos cálculos se encuentran con
tenidos en el Anexo VI.E.l-l sobre" Precios Unitarios".

1.2.2. Obras de arte tipificables.
En cuanto a las obras de arte de los canales, se confeccionaron
diseños tipos, con cubicaciones y'costos variables de acuerdo al
caudal escurrente. Todos estos antecedentes se han llevado a
gráficos y tablas, que se encuentran contenidos en el Anexo
VI.E.l-l, donde se detalla cada obra.

Las obras de arte tipificables consideradas son las siguientes:

Puentes camineros
Revestimiento de canales en quebradas
Pasos de quebradas
Descargas
Entregas
Secciones de aforo

1.2.3. Obras de arte especiales.
Para el caso de obras de arte especiales, como sería el caso de
bocatomas, túneles, cruces de FF.CC., sifones mayores, etc, que
sin ser obras mayores no son tipificables y que son relativamente
pocas, se ha procedido para su cubicaci6n del siguiente modo. En
algunos casos se han hecho prediseños, capaces de dar el orden
de magnitud de las cubicaciones y en otros, analogías con proyec­
tos realizados, sobre los cuales se tiene un conocimiento exacto
de los voldmenes y costos.
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1.2.4 Elevaciones mecánicas
Las elevaciones mecánicas en cuanto al lugar de emplazamiento y
alturas de elevaci6n se han analizado para cada caso particular.
El costo se ha estimado en funci6n de la potencia instalada, en
base a costos medios de elevaciones mecánicas.

La potencia instalada se ha determinado de acuerdo a la f6rmula:

P = 12,5 Q x H (KW)

donde,

P = potencia instalada en KW
Q = caudal máximo en m3/s
H = altura de elevaci6n en metros

Para los tendidos de líneas eléctricas se ha supuesto líneas de
13.200 volt, cuyas longitudes se han obtenido de las planchetas
del I.G.M. a partir de la línea de transmisi6n más cercana a la
planta de bombeo.

Los detalles de las elevaciones mecánicas también se encuentran
en el Anexo VI.E.1-1.

1.2.5 Obras mayores
Algunos de los sistemas especiales comprenden obras mayores, ta
les como embalses de temporada (San Juan, Las Garzas y Purapel),
los cuales se presentan detalladamente en la secci6n VII.C del
presente estudio.
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2. SISTEMA CANAL GUACARNECO.

2.1 Descripción y cubicación de las obras.

Las obraS se ordenan al riego de la zona 127C y parte de la zona
126B, de la subcuenca 06, vecinas al estero Guacarneco.

El sistema está constitu!do fundámenta1rnente por los canales
Guacarneco oriente y poniente, cuya descripción se presenta a
continuaci6n (Ver figura VI.F.2.".1-1.).

2.1.1 Canal Guacarneco Poniente.
Este canal tiene consultada su bocatoma en la ribera sur del es­
tero Guacarneco, unos 400 m. aguas arriba de la carretera longi­
tudinal sur. La barrera de dicha bocatoma también será utilizada
por el canal Guacarneco Oriente.

El trazado proyectado, corre entre los esteros Guacarneco y Pi­
guchén, regando de este modo la zona de riego comprendida entre
ambos, denominada 06-127C con 1.603 hás netas de riego.

El canal tiene un trazado de 10,8 km de longitud con una capaci­
dad inicial de 2,093 m3/s. En el km 1,6, se desprende el deriva
do 1, que sirve el área más cercana al estero Guacarneco.

Los caudales por tramos y la cubicaci6n del canal Guacarneco Po­
niente y su derivado, se presentan en el cuadro N° VI.F.2-1-1.
Ambos canales irán sin revestir.

Las obras de arte consultadas en su trazado comprenden un puente
carretero, un puente caminero y cinco entregas. El derivado con­
templa dos entregas en su trazado.

4

El listado de obras de arte se detalla en el cuadro N° VI.F.2-1-2.

2.1.2 Canal Guacarneco Oriente.
Capta sus aguas en la misma bocatoma del canal Guacarneco Ponien­
te.
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El trazado proyectado, corre paralelo al canal Tercerino, sir­
viendo a su paso la zona baja del área comprendida entre el es­
tero Guacarneco y el río Longaví, que corresponde a la zona
06-126B, de la cual riega aproximadamente 1.320 hás netas.

5

El canal tiene una longitud de 17,2 km, con.una capacidad inicial
de 1,725 m3/s. El canal tiene su primera entrega en el km 14,8,
punto a partir del cual inicia el servicio del área involucrada.

Los caudales por tramos y las cubicaciones del canal Guacarneco
Oriente, se presentan en el cuadro N° VI.F.2-1-3.

Las obras de arte que se consultan en su trazado comprenden un
puente carretero, tres puentes camineros, y dos entregas de ser­
vicio en camino.

El listado de obras de arte se detalla en el cuadro N° VI.F.2-1-4.

2.2 Costos.

Los costos unitarios se han obtenido del Anexo VI.E.l-l. Los cos
tos totales se indican en el cuadro N° VI.F.2-1-5.
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3. SISTEMA CANAL PIGUCHEN.

3.1 Descripci6n y cubicaci6n de las obras.

Está destinado al riego de la zona 128B y parte de la 128A, de
la subcuenca 06, vecinas al estero Piguchén. (Ver figura
VI.F. 2-1-2) •

El sistema Piguchén, está constitu~do fundamentalmente por el
canal Matriz Piguch~n y sus derivados. Este canal tiene consul­
tada su bocatoma en la ribera sur del estero Piguchén, inmedia­
tamente aguas abajo del puente carretero del longitudinal sur,
sobre el estero de igual nombre.

El canal proyectado sigue el. faldeo de la caja del estero, para
luego seguir un trazado similar al del canal Jordán, hasta el
km 4 aproximadamente. En este punto el canal cruza el camino a
Villaseca y sigue en direcci6n sur, desprendiéndose, en el km
6,9 el primer derivado. Desde aqu~ en adelante inicia el servi­
cio de las áreas bajo cota del canal Matriz Piguchén. Estas se
indican en el cuadro N° VI.F.2-6.

Desde el km 14 en adelante el canal va sirviendo el riego de la
parte baja de la zona 06-128A.

La capacidad por tramos y la cubicaci6n del canal Matriz Pigu­
ch~n, se presentan en el cuadro N° VI.F.2-1-7. El canal y sus
derivados irán excavados en tierra.

Las obras de arte que se consultan en su trazado comprenden seis
puentes camineros, dos entregas a derivados y dos pasos de que­
bradas. El listado de obras de arte se indica en el cuadro N°
VI. F. 2-1- 8.

Derivado lo
Este canal se desprende del Matriz Piguchén en el km 6,9 para
seguir en direcci6n norponiente por el punto alto del área com­
prendida entre los esteros Piguchén y Pantano-Bureo. El canal
tiene una longitud de 12,2 km, con una capacidad inicial de
4,026 m3/s.

6
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En el km 5,3 se desprende el subderivado 1.1, el cual riega el
~rea más cercana al estero Piguchén.

La capacidad por tramos y la cubicaci6n del canal se presentan
en el cuadro N° VI.F.2-1-9. Las obras de arte consultadas en su
trazado, comprenden dos puentes camineros y siete entregas de
servicio en camino.

El listado de obras de arte se indica en el cuadro N° VI.F.2-1-10.

Derivado 2.
Este canal se desprende del Matriz Piguchén en el km 14,0, para
seguir luego en direcci6n norponiente, por el punto alto de la
superficie comprendida entre los esteros Pantano y Bureo. El ca
na1 tiene una longitud de 7,1 km con una capacidad inicial de
Q= 1,725 m3/s.

Las capacidades por tramos y la cubicación del canal se presen­
tan en el cuadro N° VI.F.2-1-11. Las obras de arte consultadas
en su trazado, comprenden dos puentes camineros y cuatro entre­
gas de servicio en camino, los que se detallan en el cuadro N°
VI •F • 2-1-12 •

3.2 Costos.

Los costos se indican en el cuadro N° VI.F.2-1-13.
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4. PROYECTOS ESPECIFICaS EN LA SUBCUENCA 06
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Habiéndose determinado los costos de los sistemas Guarcarneco y
Piguchén, se tiene que los costos de los proyectos específicos
en la subcuenca 06, son los siguientes:

Sistema Guacarneco

Sistema Piguchén

Total subcuenca 06

US$

US$

US$

557.145=

927.489=

1.484.634 =

===========

Al ser la superficie regada por ambos sistemas de 6.753 hás, el
costo unitario medio será de US$ 219,8/há.
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50 SISTEMA CANAL MATRIZ LOS CARDOS Y DERIVADOS.

5.1 Descripci6n y cubicaci6n de las obras.

Este sistema está destinado al riego del sector 07-e, formado por
las zonas 161B, 154, 159B Y 160C de la subcuenca 07.

5.1.1 Canal Matriz.
El sistema matriz Los Cardos está constitu!do fundamentalmente
por el canal matriz Los Cardos y sus derivados. Este canal tie­
ne consultada su bocatoma en la ribera sur del estero LOs -Car­
dos, aproximadamente 1,5 ki16metros aguas abajo del cruce de és
te con el ferrocarril al sur.

El trazado proyectado sigue el faldeo de la caja del estero has­
ta el km 2,0. En este punto se desprende el derivado 5 que cubre
el riego de la zona 07-159B de 2.283 hás. Después de la entrega
el canal toma la direcci6n sur-oriente y corre en corte hasta
el km 9,0 aproximadamente, donde se desprende el derivado 6 que
cubre el riego de las zonas 07-154 (5.388 hás) y 07-160C
(3.035 hás). El canal continGa hacia el poniente hasta colocar­
se contiguo y paralelo al canal Perquilauquén Fiscal y entra a
regar la zona 07-161B de 8.256 hás. Ver figura VI.F.2-1-3.

La capacidad por tramos y la cubicaci6n del canal se presentan
en el cuadro N° VI.F.2-1-14. Las obras de arte consultadas en
su trazado son: una bocatoma, dos entregas de servicio en camino
y cuatro puentes camineros.

El listado de las obras de arte aparece en el cuadro N°
VI.F.2-1-15.

5.1.2 Derivado 5.
El canal en su primera parte sigue el faldeo de la caja del es­
tero Los Cardos, desarrollándose por la curva de pendiente has­
ta alcanzar el punto alto de la superficie comprendida entre los
esteros Los Cardos y Titinvilo y que conforman la zona 07-159B.
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La capacidad por tramos y las cubicaciones están contenidas en
el cuadro N° VI.F.2-1-16. Las obras de arte consultadas en su
trazado son: cuatro entregas de servicio en camino, un puente ba
jo ferrocarril y tres puentes camineros.

El listado de las obras de arte aparece en el cuadro N°
VI.F.2-1-17.

5.1.3 Derivado 6.
Este canal se desprende del Matriz Los Cardos en el km 9,0 de
su trazado y sigue hacia el nor-poniente cubriendo el riego de
la zona 07-154 y parte de la zona 07-160C. En el km 2,0 de su
trazado se desprende el subderivado 6-1 que sirve el riego del
resto de la zona 07-160C.

La capacidad por tramos y las cubicaciones están contenidas en
el cuadro N° VI.F.2-1-18. Las obras de arte consultadas en el
trazado del derivado 6 son: catorce entregas de servicios en cami
no, un puente bajo ferrocarril, un cruce de quebrada y seis ­
puentes camineros¡ y en el subderivado 6.1: una entrega de ser­
vicio en camino y dos puentes camineros.

El iistado de las obras de arte aparece en el cuadro N°
VI.F.2-1-19.

5.2 Costos.

Los costos del sistema Los Cardos aparecen en el cuadro N°
VI.F.2-1-20.
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6. SISTEMA CANAL MATRIZ PARRAL y DERIVADOS.

6.1 Descripci6n y cubicaciones.

Se destina al riego del sector norponiente de la subcuenca 07,
que se identifica con el sector 07-d y está constituido por las
zonas: 151, 152, 153, 156 Y 157 de la mencionada subcuenca. El
área regada es de 26.005 hás.

El sistema matriz Parral está constituido fundamentalmente por
el canal matriz Parral y sus derivados.

Este canal tiene consultada su bocatoma en la ribera sur del es
tero Parral, aproximadamente un ki16metro ,aguas abajo del cruce
de ~ste con el camino longitudinal.

El trazado proyectado sigue el faldeo de la caja del estero bor
deando las construcciones ubicadas al norte de la ciudad de Pa­
rral, continuando luego hacia el norponiente. En el km 1,4 cru­
za bajo la linea del ferrocarril al sur y sigue por la curva de
pendiente hasta el km 5,2 donde se junta con,el ~ltimo .tramo
del canal matriz Digua, punto desde el cual comienza a servir
los diferentes derivados que cubrirán el riego de las zonas que
se indican en el cuadro N° VI.F.2-1-21.

6.1. L Canal matriz.
,A partir del km 11,0 de su recorrido, el canal Matriz Parral'cu
bre el riego de la zona 07-151 de 10.367 hás que se sirven me-­
diante 8 entregas hasta el km 28,1 de su trazado. En este punto
el canal se bifurca en dos ramales que rodean los cerros de
Colimávida; el derivado norte de 19,3 km de longitud cubre el
riego de 3.542 hás y el derivado sur de 15,0 km de longitud cu­
bre el riego de 1.328 hás (Ver figura VI.F.2-1-4) •

La capacidad por tramos y las cubicaciones del canal matriz Pa­
rral y sus derivados se presentan en los cuadros NQVI.F.2~1-22 y
VI.F.2-1-23.

Las obras de arte que se consultan en el trazado del canal Ma­
triz comprenden dpce puentes caminero~un puente bajo ferrocarril,
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cuatro entregas a los canales derivados y ocho entregas de servi
cio en camino (Ver cuadro N° VI.F.2-1-24).

El canal irá revestido hasta el km 11,0 donde nace el derivado 4
y luego continuará excavado en tierra.

6.1.2 Derivado Norte.
Las obras de arte que se consultan en el trazado del derivado nor
te son: siete entregas de servicio en camino y dos cruces de que-
bradas, las que aparecen en el cuadro N° VI.F.2-1-25. -

6.1.1 Derivado Sur.
Las obras de arte que se consultan en el trazado del derivado sur
son: cuatro entregas de servicio en camino y un cruce de quebra­
da.

6.1.4 Derivado N° 1.
Este canal se desprende del Matriz Parral en el km 6,0 Y sigue
la direcci6n norponiente por la línea divisoria de las aguas en­
tre los esteros Zanj6n Grande y Curipeumo, que delimitan la zona
07-157 de 4.137 h~s.

El canal tiene un recorrido de 19,3 km con una capacidad inicial
de 4,68 m3/s.

En el km 10,7 de su trazado se desprende el subderiv;:ldo "a" para
cubrir el riego de un sector al sur de la depresi6n que forma un
estero afluente del estero Curipeumo.

La capacidad por tramos y las cubicaciones del canal se presen­
tan en el cuadro N° VI.F.2-1-23. Las obras de arte que se con­
sultan en su trazado comprenden cuatro puentes de camino y ocho
entregas de servicio en camino. En el subderivado "a" hay s6lo
una entrega en camino. (Ver cuadro N° VI.F.2-1-27).

6.1.5 Derivado N° 2.
Este canal se desprende del Matriz Parral en el km 6,7 de su tra
zado y sigue la direcci6n norponiente, por la l1nea divisoria de
las aguas entre los esteros Cardo Verde y Zanj6n Grande que con­
forman la zona 07-153 de 5.999 hás.

El canal consulta una longitud total de 30,4 km y una capacidad
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inicial de 6,78 m3/s. En el km 11,0 de su trazado nace el sub­
derivado "b" para regar al norte de la depresi6n que forma un
estero afluente 0el estero Cardo Verde.

Los caudales por tramos y las cubicaciones del canal se presen­
tan en el cuadro N° VI.F.2-1-23.

Las obras de arte que se consultan en su trazado comprenden sie­
te puentes de camino y doce entregas de servicio en camino, cuyo
detalle aparece en el cuadro N° VI.F.2-1-28.

6.1.6 Derivado N° 3.
Este canal se desprende del Matriz Parral en el km 7,9 de su tra
zado y sigue hacia el poniente por el lomo de la superficie com=
prendida entre los esteros Las Cauchas y Cardo Verde que confor­
man la zona 07-156 de 1.524 hás.

El canal consulta una longitud de 14,6 km y una capacidad ini­
cial de 1,72 m3/s.

La capacidad por tramos y las cubicaciones del canal se presen­
tan en el cuadro N° VI.F.2-1-23.

Las obras de arte que se consultan, comprenden dos puentes cami­
neros y cuatro entregas de servicio en camino cuyo detalle apar~

ce en el cuadro N° VI.F.2-1-29.

6.1.7 Derivado N° 4.
Este canal se desprende del Matriz Parral en el km 11,0 y sigue
hacia el poniente por el punto alto de la superficie comprendi­
da entre los esteros Las Cauchas y Huinganes, que conforman la
zona 07-152 de 3.978 hás.

El canal consulta una longitud de 26,0 km y una capacidad inicial
de 4,50 m3/s.

La capacidad por tramos y las cubicaciones del canal se presen­
tan en el cuadro N° VI.F.2-1-23. Las obras de arte que se con­
sultan en su trazado comprenden diez puentes camineros y nueve
entregas de servicio en camino cuyo detalle aparece en el cuadro
N° VI.F.2-1-30.

6.2 Costos.

Los costos del canal Matriz y sus derivados aparecen en el cua­
dro N° VI.F.2-1-31.
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7. PROYECTOS ESPECIFICaS EN LA SUBCUENCA 07

A partir de los costos de los sistemas Parral y LoS Cardos, la
suma de los proyectos espec~ficos de la subcuenca 07, será la
siguiente:

14

Sistema Matriz Los Cardos

Sistema Matriz Parral

US$ 3.776.138=

US$ 4.823.650=

US$ 8.599.788=
==========

Siendo la superficie total regada en la subcuenca 07 de 44.967
hás netas, el valor promedio de las obras espec~ficas será de
US$ 191,2/há.
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s. CANALES BELEN Y FLOR DE NIQUEN.

S.l Descripci6n y cubicaciones.

Los canales Bel~n y Flor de Niqu~n se destinan al riego de parte
del sector OS-c, ubicado en la subcuenca OS.

El canal Bel~n tiene consultada su bocatoma en la ribera norte
del estero Mallocavén, a unos 6 kms al poniente del cruce del
~ste con la carretera longitudinal sur y sirve el riego de S.010
hás netas ubicadas entre el estero Mallocav~n y el río Perquilau
quén (zona OS-17S). El cpnal tiene un recorrido de 19,2 km y uti
liza en su primera parte' el trazado del canal existente del mis=
mo nombre, con una capacidad inicial de 9,27 m3/s. (Ver figura
N° VI.F.2-1-5).

El canal Flor de ~iquén tiene consultada su bocatoma en la ribe­
ra norte del río ~iquén aguas abajo de la desembocadura en éste
del estero Arrayán y unos dos ki16metros más abajo del cruce del
río Niquén con la carretera longitudinal sur.

El canal riega la zona 08-179 ubicada entre el estero Mallocav~n
y el río Niquén, con una superficie de 4.754 hás netas, con un
recorrido de 25,6 kms y una capacidad inicial de 5,5 m3/s. (Ver
figuras N° VI.F.2-1-11 y N° VI.F.2-1-10).

Las obras de arte de ambos canales se indican en el cuadro N°
VI.F.2~1-32.

Las cubicaciones de ambos canales se indican en los cuadros N°
VI.F.2~1-33 y VI.F.2-1-34.

8.2 Costos.

El cuadro N° VI.F.2-1-35 presenta los costos de cada uno de los
canales tratados.

Los costos por unidad de superficie de ambos canales aparecen
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en el cuadro N° VI.F.2-1-36.
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Como puede apreciarse, al contabilizar la totalidad de la sub­
cuenca 08, el monto de las obras correspondientes a los proyec­
tos específicos es de US$ 1.183.833 y el valor unitario de
92,7 US$/há.
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9. PROLONGACION DEL CANAL MELOZAL.

9.1 Descripci6n y cubicaci6n de las obras.

Este canal ser~a la prolongaci6n del canal Melozal poniente. Su
trazado bordea los faldeos de la cordillera de la costa que en­
marcan el valle del estero Tab6n Tinaja.

El canal permitirá de este modo servir la zona 09-014 con 349
hás de riego. La zona servida actualmente cuenta con un porcen­
taje apreciable de viñedos de rulo. Se consulta un trazado de
21,9 km de longitud y una capacidad inicial de 0,46 m3/s. (Ver
figura N° VI.F.2-1-6).

Las obras de arte consultadas en su trazado corresponden a dos
puentes camineros, una descarga, ocho revestimientos de quebra­
das y seis entregas. Estas obras se detallan en el cuadro N°
VI.F.2-1-37.

La cubicaci6n del canal se indica en el cuadro N° VI.F.2-1-38.

9.2 Costos.

Los costos de la prolongaci6n del canal Melozal aparecen en el
cuadro N° VI.F.2-1-39.
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10. CANAL ~IQUEN BAJO.

10.1. Descripción y cubicación de las obras.

El canal ~iquén Bajo está destinado al riego del sector ll-d, ubi­
cado al poniente del r~o ~iquén, con una superficie potencialmente
regable de 5.387 há. netas.

El proyecto de este canal se ha considerado como solución parcial
del riego del sector ll-d en reemplazo cel embalse Pocillas y de
la elevación mecánica desde el r~o ~iquén, proyectos que se han
demostrado antieconómicos y cuya descripción se incluye en el
subcapítulo N°17 del presente anexo.

El proyecto cuenta de dos canales principales: el Matriz que va
desde su bocatoma en el río Perquilauquén, hasta el sifón que cru
za el portezuelo ubicado en el extremo sur de los cerros de Gualve¡
y el canal ~iquén Bajo Oriente, que riega el sector ubicado entre
los cerros antes mencionados y el r~o Perquilauquén. ( Ver figura
N° VI.F.2-1-7 ).

10.1.1. Canal Matriz.
El trazado de este canal fue estudiado en el informe sobre llposibi
lidades de embalse dependientes de las aguas provenientes de la
cordillera de la costa", en el punto referente al embalse Pocillas.

El canal se alimentaría a través del r~o Perquilauquén, mediante
una bocatoma ubicada a unos 15 Kms al poniente del cruce del río
con la carretera Panamericana, en un punto ubicado a la cota 148
m.s,n.m. (36°15' de latitud sur y 72°55' de longitud oeste). El
canal correría hasta el río ~iquén, lo cruzar~a mediante un sifón,
hasta empalmar con la puntilla del cerro Quilv6, vecina al r~o

~iquén. Hasta este punto el canal tiene una longitud de aproxima­
damente 21,0 Kms. A partir de este punto y hasta llegar al porte
zuelo antes citado, el canal empieza a regar disminuyendo su capa­
cidad de 6,94 m3/s a 2,71 m3/s~ La longitud de este tramo es de
14, O Kms.

Las características del canal en el primer tramo son las siguie~
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Capacidad
Longitud
Pendiente
Ancho basal
Profundidad
Secci()n media
Excavaci()n

6,94
21
0,20
4,80
2,22

16,40
344.400

m3/s
kms.
o/,,, e
m.
m.
m2
m3

En el segundo tramo, el canal varía de una secci6n inicial igual
a la del primer tramo, hasta una seccí6n final de las siguientes
características:

Capacidad variable entre
Longi,tud
P,e:ndiente
Ancho basal
Profundidad
Secci6n media

6,94 m3/s y 2,71 m3js
14 kms

0,20 '~j..,~

3,00 m.
1,68 m..
8,06 m2

La excavaci6n del tramo" se ha estimado en 110 .. 800 m3 , la que
agregada a la del primer tramo arroja 'un total de 515 .. 200 mJ ..

1@.1.2 Canal ~iqu~n Bajo Oriente ..
lEl trazado pZ',o:yecitado sígitile el f,aldl.eQ orielIJl'ite de los lcerr05 de
tGualva .. El servicio de esta área se realiza media'r:ltbe siete entre
gas en camino.. La longitUllrll total (del canal es de llS"lS kms, con .­
lUlrnla cap,acidad .ililicial de 2 11 11 m3/s .. El canal no irá revestido ..

:La capaci(ciaii por tramos 'jf .1L.as c[)llbic,aciones se ¡presentan e1il el
c1Illadz\G jN0 ·~.m",:F.. 2-1·-4rm,. Las obras de arte 19IillI:e se c..oJIilSmlltailil en S11l1
trazado corres¡p>o!1il:iilen a dos lPuentes iCanninerlOls" d!l>:s<.d:escarga6, lIil'O:l1e
w.e lt\ew:est:íi.lmi.emr(t(Q)s de qw¡.elbraiiJ.,as 11 cUlla'ttrlOl ¡pas!D,s de tq[\1llelbrcadas y s:1e=
't~ en'ttr,e:ga'S de serwi.iCJlO eiIil LCam'ñ.no,. E:n.. d:eta1l.le de estas (Ilb:riaS cap.!.
z\et'Oe ce~ el ClllaiiIDG )No w.rr: .•:F '" 2·-]:-41...

lPa.ra :n.a estimlaci.& <Ole :n.ItDS iCOS'tt<oS céiie :n.as ((i)'J:rras ri!l.e a'rtbe lÓle]. te.a'ma].
!Nlaitr:li.tZ l' sre ha cc:o:ml.'S:fi.lIiiera'Íii'O un ]pIDrlCel1'.rttajjre «ie :n..a re~cawac:!i.~lJil :ti.~iU1a:o.

a tmitl 4S¡ de ~stl:rall' %[lIll€ es :fi.':Slu-a:n.. al rc:a>¡msii.iil:era:&..'(i) eJlil cttr\OlS ~JIilaleiS

a:rC,i)rt'IC\e;s;p:>:m:,nilme;mfuers a :n.a'5 «D'br,a!S Jmattr:fi.ccE.s," lEI (C:cDSW de]. <.c:aJl'ilal @ji.(ClI\1lL~i1il

lBajj:rD CCDr:fi.e1Iilf.be se tCall.i.CJlÜ1.¿5 de :íirg¡m.aJl. Jrn:a>mo C9I'C\':1E 1((j):5 iCastGlS alIJltberii.cres '"



Anexo VI.F.2-1 Proyectos Específicos.

11. SISTEMA ELEVACION CALIVORO.
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11.1 Descripci6n y cubicaci6n.

La elevaci6n Calivoro está destinado al riego de los sectores
09-b y 09-e. El primero de ellos lo constituye la ensenada de Ca­
livoro propiamente tal y el segundQ un sector ubicado al poniente
del cerro Quinquilmo encerrado entre el rfo Purapel y el canal
que corre por la curva de pendiente hacia el oriente. En conse­
cuencia, de la elevaci6n misma saldrán dos derivados: uno hacia
el nor-oriente que se ha denominado canal Calivoro y que riega
al sector 09-b (2.797 hás netas); y el otro hacia el nor-poniente
que se ha denominado canal Calivoro Poniente, que estará destina­
do al riego del sector 09-e (2.136 hás netas).

Debido a que la calidad de los suelos de ambos sectores es muy
desigual, los costos se considerarán separados para ambos cana­
les a fin de permitir el análisis econ6mico independiente de
ellos.

El sistema Calivoro está constitufdo por los canales derivados
de la elevaci6n mecánica del mismo nombre, la que se ha consul­
tado ubicar en la ribera izquierda del río Perquilauqu~n, unos
2 kms aguas abajo de su confluencia con el rfo Purape1.

La captaci6n en el río se materializa mediante una barrera de
hormig6n que se funda en un afloramiento rocoso a un km aguas
abajo de la dese~hocadura del río Purapel. Desde este punto se
desvía un corto canal de aducci6n al t~rmino del cual se ubica
la planta de bombeo. La tubería de impulsi6n se apoya en la lade
ra del cerro Quinquilmo, y elevará un caudal de 6,40 m3/s, a una
altura de 43 m, lo que representa una potencia instalada de
3.440 Kw.

La planta requiere de un tendido de línea de alta tensi6h,en
13.200 volt,de 24 kms de longitud,conectada a la subestaci6n
el~ctrica que sirve a la ciudad de Linares.

El caudal elevado se conducirá por el canal Calivoro hasta el
portezuelo que forma el cerro Quinquilmo con la cadena montaño­
sa. En este punto se desprende hacia el poniente el canal Cali­
voro.Poniente. (Ver figura N° VI.F.2-1-8).
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La distribuci6n de la potencia de la planta entre los dos rama­
les se hace en proporci6n a las superficies regadas por cada uno.
Supuesto que se tratarán independientemente, las características
de las plantas elevadoras para cada canal aparecen en el cuadro
N° VI. F • 2-1- 4 3 •

11.1.1 Canal Calivoro.
El trazado proyectado sigue el faldeo de los cerros que rodean
la rinconada de Calivoro con una longitud total de 19,8 km y
una capacidad.inicial de 6,4 m3/s, de los cuales entrega 2,80
m3/s al canal Calivoro Poniente y 3,60 m3/s se distribuyen con
el servicio en camino.

La capacidad por tramos y las cubicaciones del canal se presen­
tan en el cuadro N° VI.F.2-1-44.

Las obras de arte que se consultan en su trazado comprenden ocho
puentes camineros, once entregas de servicio en camino, cuatro
descargas, siete de quebrada y veintiun revestimientos de quebra
das cuyo detalle aparece en el cuadro N° VI.F.2-1-45. -

11.1.2 Canal Calivoro Poniente.
El canal Calivoro Poniente se desprende del canal Calivoro en
el km 0,6. El trazado proyectado sigue el faldeo de los cerros
por la curva de pendiente sirviendo a su paso el riego de los
terrenos cultivables al nor-oriente del río Purapel. La longitud
total del canal es de 20,9 km con una capacidad inicial de 2,90
m3/s. El canal, excavado en tierra en toda su longitud, presenta
algunos afloramientos rocosos.

La capacidad por tramos y las cubicaciones del canal Calivoro
Poniente, se presentan en el cuadro N° VI.F.2-1-46.

Las obras de arte consultadas en su trazado corresponden a siete
puentes camineros, seis entregas de servicio en camino, tres des
cargas, un paso de quebrada, doce revestimientos de quebradas y
un túnel de 120 m de largo. El resumen de estas obras aparece en
el cuadro N° VI.F.2-1-47.

11.2 Costos.

En el cuadro N° VI.F.2-1-48 se indican los costos de las obras
de cada uno de los canales. El valor de las elevaciones mecani-
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cas se ha calculado de acuerdo a la divisi6n interna estableci­
da en el anexo N° VI.E.3-1, sobre precios unitarios.
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Al ser la supérficie de riego del sector 09-b, regada por el canal
CalibQro de 2.797 hás y la del sector 09-e, regado por el ca-
nal Caliboro Poniente, de 2.136 hás, a partir de los costos cal­
culados, los valores unitarios de inversi6n por proyectos espe­
cíficos serán de 470,5 US$/há y 511,6 US$/há, respectivamente.

Si se toma como conjunto, al costo total habría que disminuir
el valor de los 24 kms de línea de alta tensi6~, que se ha car­
gado a cada una de los canales, lo que daría un monto total de
US$ 2.257.731 y un valor unitario de 457,7 US$/há.
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12. SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA.
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12.1. Descripci6ny c~bicaci6n.

La elevaci6n Loncomilla estaría destinada al riego del sector
09-c, que se encuentra ubicado en la zona de Melozal, péro so­
bre la cota de riego del canal Melozal,. En consecuencia, la ele
vaci6n iría a regar los terrenos que no son susceptibles de ser
regados gravitacionalmente por el canal antes citado. La super­
ficie regable es de 4.176 há. netas. (Ver figura N°VI.F.2-1-9 ).

El sistema Loncomilla estaría coristituído por el canal derivado
de la elevaci6n mecánica del mismo nombre, la que se ha consulta­
do ubicar en la ribera izquierda del río Loncomilla, unos ocho
Kms. aguas arriba del "puente sif6n" donde el canal Melozal cruza
dicho río.

La planta de bombeo se fundaría directamente sobre un afloramiento
rocoso del río • La tubería de impulsi6n se apoyaría sobre la abru~

ta ladera· de los cerros y elevaría un caudal de 5,5 m3/s a una al
tura de 38 m., lo que representa una potencia instalada de
2.600 Kw.

La planta requeriría de un tendido de línea de alta tensi6n, en
13.200 volt, de 1 Km de longitud, que se desprendería de la línea
que alimentaría la elevaci6n mecánica de Calivoro.

El caudal elevado se conduciría por el cánal Loncomilla, cuyo tra
zado seguiría por el faldeo de los cerros, bor4eando la rinconada
de Melozal.

La longitud total sería de 37,4 Km, con una capacidad inicial de
5,5 m3/s. La capacidad por tramos y' la cubiéaci6n del canal se
presentan en el cuadro N°VI.F.2-1-49.

Las obras de arte que se consultan en su trázado, corresponden a
cuatro puentes, siete descargas, diecisiete revestimientos de
quebradas, cuatro pasos de quebradas y catorce entregas de ser­
vicio en camino, cuyo detalle aparece en el cuadro N°VI.F.2-1-50.

12.2 Costos.
Los costos presentados en la misma forma que en el caso anterior
aparecen en el cuadro N°VI.F.2-1-51.
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13. SISTEMA PURAPEL.

13.1. Descripci6n y cubicación.

El sistema Purape1 se destinar~a al riego de los sectores 09-a,
10-a y 10-b, de las subcuencas 09 y 10, respectivamente, con una
superficie total de 3.556 há. netas, que se alimentarían por
tres canales derivados del embalse Purape1. Los canales, los sec
tares que se regar~a y las superficies de riego aparecen en el
cuadro N°VI.F.2-1-52.

Los canales se a1imentar~an del embalse Purape1 ubicado sobre el
r~o del mismo nombre, cuya descripci6n se realiza en el capítulo
VII.C-14 ('para los canales, ver figuras N° VI.F.2-1-10 y
VI.F.2-1-11 ).
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El embalse tendr~a una capacidad útil de 42 millones de m3 , con
un caudal medio afluente en el período de llenado ( Mayo - Septie~

bre) de 2,8 m3/s, para un año relativamente seco.

Las características de los canales antes mencionados son las si­
guientes:

13.1.1. Canal Purape1 Oriente.
Servir~a el riego del sector 09-a ubicado vecino a la ribera orien
te del río Purape1, inmediatamente a la salida del embalse.

El canal tendr~a una capacidad inicial de 0,67 m3/s, una longitud
de 1,5 Km e irá sin revestir.

La capacidad por tramos y las cubicaciones se indican en el cua-
dro N°VI.F;2-1-53. .

Las obras de arte consultadas en su trazado corresponden a seis
puentes camineros, dos descargas, un revestimiento de quebradas y
cinco entregas. Estas obras se detallan en el cuadro N°VI.F.2-1-54.
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13.1.2. Canal Purapel Poniente.
Regará el sector lO-a, ubicado vecino a la ribera poniente del río
Purapel, inmediatamente a la salida del embalse. El canal saldría
del embalse junto con el anterior, y cruzaría el cauce del río
apoyándose en el muro de la presa.

El canal tendría una capacidad inicial de 0,84 m3/s y una longi­
tud de 9,5 m.

Los caudales por tramos y las cubicaciones se indican en el cuadro
N o VI. F • 2-1-5 5 •

Las obras de arte consultadas en su trazado corresponden a un
puente caminero, una descarga, tres revestimientos de quebradas
y cuatro entregas. Estas obras se detallan en el cuadro N°
VI.F.2-l-56.

13.1.3. Canal Purapel Bajo.
Este canal tiene contemplada su bocatoma en la ribera derecha
del río Purapel, unos 3,5 Kms. al sur del camino Cauquenés- San
Javier, y más de 20 Kms. aguas abajo del embalse.

El trazado proyectado correría en direcci6n sur, por los faldeos
de la caja del río Purapel, siguiendo la línea de pendiente hasta
llegar cerca del estero Belco.

El área servida por este canal está comprendida entre el río Pu­
rapel por el norte, el estero Belco por el sur y el río Perquilau
quén por el oriente, correspondiendo al sector 10-b, con una super
ficie de riego de 2.401 há. El trazado tiene una longitud de ­
12,7 Km. con una superficie inicial de 3,22 m3/s.

La capacidad por tramos y las cubicaciones del canal se presen­
tan en el cuadro N C VI.F.2-1-57. Este canal irá sin revestir.

Las obras de arte consultadas en su trazado comprenden tres puen­
tes, tres revestimientos de quebradas, dos descargas, seis entre
gas de servicio en camino y una bocatoma en el río.

El listado de obras de arte se deta11a en el cuadro N°VI.F.2-1-5~.

13. 2 Cos tos.

Los costos de las obras que constituyen el sistema Purapel, tan­
to el embalse como cada uno de los canales descritos se indican
en el cuadro N·VI.F.2-l-59.
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14. SISTEMA ELEVACION QUELLA.
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14.1. Descripci6n y cubicaci6n.

El sistema elevaci6n Quella, se proyecta para el riego del sector
ll-e, ubicado en la subcuenca 11, y que se encuentra limitado por
los rí.os Perquilaquén por el oriente~y Cauquenes por el poniente,
entre la confluencia de éstos y el cerrillo Quella. La superficie
del sector es de 9.088 há. netas. ( Ver figura N°VI.F.2-1-l2).

El sistema Quella estaría constituído por los canales derivadcsde
la elevaci6n mecánica del mismo nombre, la que se ha consultado
en la ribera poniente del río Perquilauquén, unos 2 Kms. aguas aba
jo del puente sobre dicho río, del camino Parral a Cauquenes. -

Desde el río se desviaría un corto canal de aducci6n al término
del cual se ubicaría la planta de bombeo. La tubería de impulsi6n
se apoyaría en la ladera oriente del cerro Quella y elevaría un
caudal de 10,74 m3/s a una altura de 19 m, lo que representa una
potencia instalada de 2.550 Kw.

La planta requeriría de un tendido de línea de alta tensi6n, en
13.200 volt, de 2 Kms. de longitud, conectada a la línea que une
las ciudades de Parral y Cauquenes y que cruza el río Perquilauquén,
junto al camino que las une.

El caudal elevado se conduciría por el canal Quella, cuyo trazado
seguiría en su primera parte el faldeo sur del cerro del mismo nom
bre para proseguir paralelo al camino de Parral a Cauquenes, doblan
do posteriormente al nor-oriente por la línea divisoria de las ­
aguas en el ~rea comprendida entre los rí.os Cauquenes y Perquilau­
quén.

El canal contaría' con una capacidad inicial de'lO,74 m3/s, caudal
que se distribuiría mediante diez entregas de servicio en camino.

La capacidad por tramos y la cubicaci6n se presentan en el cuadro
N Cl VI.F.2-l-60.

El canal iría revestido en su totalidad pues las características
topográficas de la zona obligan a utilizar una pendiente de 0,8 %0'
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en sus primeros 4,7 kms y de 0,08 %0 en los restantes.
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Las obras de arte que se consultan en su trazado comprenden cinco
puentes de camino y diez entregas, dos de las cuales requieren
de sendos puentes para cruzar el camino de Parral a Cauquenes.
El resumen de las mismas aparece en el cuadro N° VI.F.2-1-61.

Las características fundamentales de la elevaci6n mecánica serían
las siguientes:

Caudal de elevaci6n
Altura neta de elevaci6n
Potencia instalada
Tendido de línea de alta
tensi6n en 13,2 Kw.

14.2 Costos.

10,74 m3/s
19,00 m.

2.550,00 Kw.

2 km.

Los costos de instalaci6n de la elevaci6n mecánica y los del
canal Quella se indican en el cuadro N° VI.F.2-1-62.
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15. SISTEMA EMBALSE SAN JUAN.,
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15.1 Descripci6n y cubicaciones.

El sistema embalse San Juan se destinar!a al riego del sector ll-e,
ubicado en la subcuenca 11, que comprende los terrenos regables de
la ribera oriente de los esteros San Juan y Huedque y del valle
del estero Camarico. La superficie regada es de 5.339 hás.(Ver
figura N°VI.F.2-l~13).

El embalse San Juan tendría una capacidad útil de 38,8 millones
de m3, con un caudal medio afluente durante el período de llenado
(Mayo a Septiembre) de 3,6 m3/s para un año relativamente seco. El
detalle de las características del embalse San Juan se describe en
el cap!tulo VII.C.16.

El canal San Juan, que distribuiría las aguas del embalse, tendría
un trazado que corre en direcci6n al norte por los faldeos de la
ribera oriente del valle del estero San Juan. Antes de la junta de
los esteros Huedque y Caj6n, el canal doblaría en direcci6n orien­
te, para cruzar el bajo del estero Camarico mediante un sif6n de
380 m. de largo, prosiguiendo el trazado por los faldeos de los
diferentes macizos que rodean los valles que se regaría.

El canal tendría una longitud de 50 Kms, con una capacidad inicial
de 7,175 m3/s, el cual no ir!a revestido.

Las capacidades por tramos y la cubicaci6n del canal se presentan
en el cuadro Ne VI.F.2-l-63. Las obras de arte consultadas en su
trazado comprenden dieciseis puentes camineros, treinta revesti­
mientos de quebradas, tres pasos de quebradas, siete descargas,
doce entregas, tres túneles y dos sifones. El listado de obras
de arte se indica en el cuadro N°VI.F.2-l-64.

15.2. Costos.

Los costos del embalse y el canal aparecen en el cuadro
NGVI.F.2-l-65.
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16. SISTEMA EMBALSE LAS GARZAS.
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16.1 Descripci6n y cubicaci6n.

El sistema embalse Las Garzas estaría destinado al riego del sec­
tor ll-a, de la subcuenca 11, que se encuentra vecino a ambos la
dos del estero Las Garzas, que desemboca en el río Cauquenes, po
co despu~s que éste dobla hacia el norte, para gesaguar en el ­
río Perquilauquén. La superficie del sector ll-a es de 1.802 há.
netas. ( Ver figura N°VI.F.2-1-14 ).

El embalse se ubicaría en el estero Las Garzas. Como el aporte de
la hoya del estero Las Garzas es muy pequeño, la fuente principal
de abastecimiento correspondería al río del Rosal o Rosales, im­
portante afluente del río Tutuvén. Este aporte se materializa­
ría mediante un canal alimentador prediseñado para este efecto.

El diseño del embalse y del canal alimentador se indican en el
capítulo VII.C.15.

El embalse tendría una capacidad útil de 20,1 millones de m3 y un
caudal medio afluente durante el período de llenado ( Mayo a Sep
tiembre ) de 0,13 m3/s por el estero Las Garzas y 1,45 m3/s por­
el río Rosales, para un año relativamente seco.

La distribución del agua embalsada se realizaría mediante los cana
les Las Garzas Norte y Sur, respectivamente.

16.1.1. Canal Las Garzas Norte.
Luego de salir del embalse, el trazado proyectado, seguiría en di
rección sur-oriente por el faldeo nor-oriente del valle del es­
tero Las Garzas.

El canal tendría una capacidad inicial de 0,56 m3/s con una longi
tud de 8 Km. El área servida corresponde a 426 há de riego del ­
sector ll-a.

La capacidad por tramos y la cubicación del canal Las Garzas Nor­
te, que iría sin revestir, se presentan en el cuadro N°VI.F.2-1-66.

Las obras de arte consultadas en su trazado, comprenden dos pue~
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tes camineros. tres revestimientos de quebradas, dos pasos de
quebrada y una entrega de servicio en camino. El listado de obras
de arte se presenta en el cuadro N°VI.F.2-1-67.
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16.1.2. Canal Las Garzas Sur.
En su primera parte, el trazado proyectado correría en direcci6n
sur oriente por el faldeo sur poniente del valle del estero Las
Garzas. Luego continuaría en direcci6n poniente, bordeando los fal
deos del río Cauquenes hasta el Km. 15,8, punto donde el canal
atravesaría a la ribera sur de dicho río.

El canal tendría una capacidad inicial de 1,81 m3/s, con una lon­
gitud de 25 Km. El área servida corresponde a 1.376 há de riego
del sector ll-a.

La capacidad por tramos y la cubicaci6n del canal Las Garzas Sur,
se presentan en el cuadro N°VI.F.2-1-68.

Las obras de arte consultadas en su trazado, comprenden ocho
puentes, cinco revestimientos de quebradas, dos descargas, un paso
de quebrada, seis entregas de servicio en camino, un sif6n de 10
m. y un cruce de río. El listado de obras de arte se indica en
el cuadro-N°VI.F.2-1-69.

16.2 Costos.

Los costos de inversi6n del embalse y los canales aparecen en el
cuadro N°VI.F.2-1-70.
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17. SISTEMA NIQUEN.
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17.1 Descripci6n general de las posibles soluciones estudiadas.

Para el riego completo del sector ll-d perteneciente a la subcuen­
ca 11 y ubicado al poniente del río Niquén se estudi6 dos alterna
tivas. La primera, en base a elevaciones mecánicas,' proyecta una­
elevaci6n primaria desde el río Niquén, complementada con dos ele
vaciones secundarias destinadas al riego de los sectores altos.Ca
da elevaci6n da origen a su correspondiente canal de riego. Los ­
recursos de agua de la elevaci6n primaria consisten en 17,66 m3/s
que se captan del río Niquén reforzado por las aguas provenientes
del canal Tronco Linares a través del canal Perquilauquén-Niquén.

La segunda alternativa contempla utilizar el vaso del embalse Poci
llas, el cual se llenaría durante la temporada invernal mediante ­
una elevaci6n mecánica desde el canal proyectado Niquén Bajo,que
pasa por el pié de presa de dicho embalse.

Ambas soluciones aparecen evaluadas econ6micamente en el anexo
VI.F.2-2 consideranoo solamente los costos a partir de las fuen­
tes de alimentaci6n¡ en el río Niquén la primera y en el canal
Niquén Bajo la segunda. Los resultados de ambas evaluaciones mues
tran la inconveniencia econ6mica de dichas soluciones, lo que de=
termina la inutilidad de proseguir el estudio de costos necesario
para llevar los recursos por el canal Tronco Linares hasta dichas
fuentes.

Aún cuando el análisis econ6mico da resultados negativos, se ha
estimado de interés incluir en el presente anexo, un detalle de
las soluciones estudiadas por cuanto ellas comprometen la exis­
tencia del embalse Pocillas, que es' un proyecto propuesto en
otras oportunidades como soluci6n para el riego de esta zona.

La primera alternativa se desarrol16 íntegramente de acuerdo al
método seguido en los otros sistemas de riego ya estudiados. La
segunda se presenta en forma simplificada utilizando aquellos
elementos que son comunes con la primera y tomando para el resto
valores aproximados por semejanza con otras obras similares ya
estudiadas.

La descripci6n de ambas soluciones se presenta a continuaci6n:
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17.1.1 Sistema elevaci6n soluci6n) .
Está forma o undamentalmente por os cana es derivados de las
tres elevaciones mecánicas que alimentan el sistema. La primera
elevaci6n se ubica en la ribera poniente del río Niquén, unos 3
kms. aguas arriba de su desembocadura en el río Perquilauquén y
su impulsi6n se apoya en la ladera nor-oriente de la puntilla
de los cerros que bordean el río Niquén. La planta de bombeo
se consulta para un caudal de 17,66 m3/s.

El caudal elevado se conduce por el canal Niquén Troncal cuyo
trazado proyectado sigue el faldeo de los cerros por la curva de
pendiente, cruzando en el km 9,6 el bajo de Pocillas mediante un
sif6n de 400 m de longitud para seguir posteriormente hasta el
km 15,0 donde se bifurca en dos ramales.
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El ramal izquierdo se levanta mediante la elevaci6n mecánica N° 2
Y da origen al canal Niquén Alto Poniente (7,27 m3/s). El ramal
derecho cruza un portezuelo vecino a los cerros de Gualve median
te un sif6n de 600 m de longitud el cual se bifurca en dos deri=
vados.

El derivado oriente sigue la curva de nivel con el nombre de ca­
nal 9iquén Bajo (2,71 m3/s) y el poniente se levanta mediante la
elevaci6n mecánica N° 3 Y da nacimiento al canal Niquén Alto
Oriente (3,81 m3/s) •

El sistema 9iquén cubre el riego del sector 11-d de 13.706 hás
que se distribuyen entre los distintos canales de acuerdo al cua
dro N° VI.F.2-1-71 (Ver figura N° VI.F.2-1-15).

El detalle de cada canal se describe a continuaci6n.

17.1.1.a Canal 9iquén Troncal. Las capacidades por tramo y las
cubicaciones del canal Niquén Troncal se presentan en el cuadro
N° VI.F.2-1-72. Este canal va revestido en toda su longitud.

Las obras de arte consultadas en su trazado, corresponden a cua
tro puentes camineros, tres descargas, seis revestimientos de ­
quebradas, un paso de quebrada, seis entregas de servicio en ca­
mino, una entrega doble para los canales derivados y obras espe­
ciales que contemplan dos sifones y la elevaci6n mecánica N° 1.

Las obras de arte consultadas, se resumen en el cuadro N°
VI.F.2-1-73.

La elevaci6n mecánica N° 1, tiene una capacidad de 17,66 m3/s y
eleva a una altura de 35 m. La 'potencia instalada requerida es
de 7.730 Kw.

El suministro de energía eléctrica requiere de un tendido de
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lfneas de alta tensi6n, en 13.200 volt., de 11 km. de longitud,
que se conecta a 1:3. lfnea de alta tensión que une las ciudades
de Parral y Cauquenes.

Supuesta una tasa media de riego de 13.500 m3/há. y que se
requiE~r~n 50 KWH, de energía para e levar la tasa de riego a un
met.ro de altura, el total de energía consumida para elevar el
agua de las 13.706 hás. netas a 35 m. es:

Energfa= 13.706 x 50 x 35= 23.985.500 KWH

17.1.1.b. Canal Ñiquén Alto Poniente.
Este canal capta sus aguas de la elevación mecánica N°2.

El trazado proyectado sigue el faldeo sur-poniente del valle
del estero Liucura. El servicio de esta área se realiza median
te 8 entregas en camino. La longitud total del canal es de 41­
km. " con una capacidad in icial de 7,27 m3/.3. El canal irfa sin
revestir en toda su longitud.

Las capacidades. por tramo y las cubicaciones se presentan en el
cuadro N°VI.F.2.1-74. Las obras de arte que se consultdn en su
trazado corresponden a 17 puentes camineros, 6 descargas, 5 re­
vestimientos de quebrada, 2 pasos de quebrada, 8 entregas de
servicio en camino y un sif6n de 10m. y se presentan en el cua­
dro N°VI.F.2-1-75.

Las elevaciones mecánicas ~\J °2 Y N° 3 requieren di: un tendidc\ de
línea de alta tensión de 8,5 km. desde la elevación N° 1.

La elf!vaci6n N°2 impu~sa un caudal de 7,27 m3/s. a una altura
ce 31 m., ccn una potencia instalada de 2.817 kw.,

La energía :0onsumida en esta elevaci6n que SE. destina al riego
de 5.442 hás. netas será, si se aplican los criterios indica­
dos e;,. el punto anterior, de:

Energía= 5.442 x 50 x 31= 8.435.100 KWH

17.1.1.c Canal Ñiquén Alto Oriente.
~st8 canal capta sus aquas de la elevaci6n mecánica N°3.

El trazado proyectado sigue el faldeo oriente del valle del es­
tero Liucura. El servicio de esta á.rea se realiza mediante 8
entregas en camino. La longitud total del canal es de 23 km.,
COll una capacidad inicial de 1 807 m3/3. El canal iría sin re­
v2.stir en toda su longitud.
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Las capacidades por tramo y las cubicaciones se presentan en el
cuadro N°VI.F.2-l-76. Las obras de arte que se consultan en su
trazado corresponden a 17 puentes camineros, 6 descargas, 5 reves­
timientos de quebrada, 2 pasos de quebrada y 8 entregas de servi­
cio en camino, cuyo detalle aparece en el cuadro N°VI.F.2-l-77.

Como se dijo, la elevaci6n mecánica N°3 requiere de un tendido de
línea de alta tensi6n, en conjunto con la elevaci6n N°2, de 8,5 Kms.

La elevaci6n N°3 impulsa un caudal de 3,81 m3/s a una altura de
21 m., que requiere de una potencia instalada de 1.000 Kw.

La energía necesaria para levantar la demanda de agua de las
2.850 há netas a 21 m. será la siguiente:

Energía = 2.850 x 50 x 21 = 2.992.500 KWH.

l7.l.l.a Canal ~iguén Bajo Oriente. Este canal aparece descrito
en el subcapttulo N°10 de este anexo, al analizar el canal Niquén
Bajo, que es la soluci6n adoptada en definitiva y que incluye el
trazado del canal Niquén Bajo Oriente, corno parte del sistema prin
cipal de riego. La excavaci6n de este canal es de 61.521 m3. -

La alimentaci6n de este canal s6lo requiere de la elevaci6n mecáni
ca N~l, que capta su caudal del río Niquén.

17.1.2 Sistema elevaci6n mecánica de Pocillas embalse Pocillas
(Segunda a ternativa .
Se proyecta captar los recursos de agua del río Perquilauquén re­
forzado por el canal Tronco Linares, los que se conducen por el
canal Niquén Bajo descrito anteriormente en este anexo. Para dis­
minuir la demanda máxima instantánea al canal Linares, se aprove
chan los recursos de invierno del río Perquilauquén, regularizáñ­
dolos en el embalse Pocillas, el que se alimenta mediante una
elevaci6n mecánica ubicada al pié del muro sobre el canal Niquén
Bajo. El sistema descrito es complementado por las elevaciones
mecánicas N°2 y 3 descritas en la soluci6n anterior, que abas­
tecen los canaLes Niquén Alto Poniente y Niquén Alto Oriente res­
pectivamente ( Ver figura N°VI.F.2-l-l6 ).

Durante el período de riego, los recursos que se utilizarán a tra
vés de los canales Niquén Alto Poniente y ~iquén Alto Oriente,
corresponden a los acumulados en el embalse Pocillas y los que
se distribuirán por el canal ~iquén Tronco y Niquén Bajo Oriente,
provenderán del río Perquilauquén reforzado por el canal Linares,
a través del canal Niquén Bajo.
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El canal ~iquén Bajo, ya analizado en el subcapítu10 N°10 de este
anexo, tendrá una capacidad en el tramo matriz de 6,94 m3/s. Esta
es suficiente para la conducción de los 100,35 millones de m3 que
deben bombearse al embalse Poci11as durante el período inverna1,e1
que se ha estimado en el equivalente a 5,5 meses ( 15/Abri1 a 15/
Octubre). La comprobación de lo afirmado aparece en el cua.dro
N·VI.F.2-1-78. Para habilitar el canal ~iquén Bajo a la función de
llenado del embalse debe prolongarse el tramo con capacidad de
6,94 m3/s, desde la Puntilla ~iquén hasta el embalse (9,6 Kms.).

El volumen aportado por la hoya propia del embalse Pocillas, se
ha obtenido del informe "Reconocimiento y estudio preliminar de
las posibilidades de embalse, preseleccionadas en la cuenca del
río Maule", donde se 10 ha estimado en 12 millones de metros cú­
bicos . La tasa de riego considerada es de 13.500 m3/há.

A continuación se analiza el funcionamiento de los canales que
forman el sistema ~iquén, supuesto el esquema de obras planteado,
cuyo principal elemento es el embalse Pocillas.

17.1.2.a. Características, llenado y canal de alimentación del
embalse Poci1las.
De acuerdo a las mismas características del embalse Pocillas
presentadas en el informe antes citado, su curva de embalse es­
tá definida por la ecuación:

h = 2.549 V 0,427

donde h es la profundidad al pié del muro y V el volumen embalsa­
do.

Al ser el volumen que se debe embalsar de 112,35 millones de m3
(volumen bombeado más aporte de la hoya), se requiere una profu~

didad de embalse de 19,14 m.

Para esta profundidad y de acuerdo al informe recién citado la
relación de embalse es de 475, lo que da un volumen de presa de:

Vo1.presa = 112.350.000
475.

= 236.526 m3

Para determinar la altura media de elevación para el llenado del
embalse, se ha supuesto que éste no se llena por arriba, sino
que por abajo, venciendo la al-tura de agua acumulada en el embal
se. Para ello debe calcularse la altura a que se encuentra el ­
centro de gravedad del volumen embalsado. Procediendo por un mé­
todo de integración a partir de la ecuación de la curva de embal
se recién señalada, se determina que dicha altura es de 15,55­
m., la que se aumenta en un 5%, en atenci6n a la, menor eficien-



36An·exo VI ..F .:2~" Proyectos Espec!ficos o-_._----------------------------.;....;....---------------------
cia que tendr~n las bombas, al trabajar con un rango de variaci6n
de altura tan alto.

Esto da una altura de e1evaci6n media aproximada de 16,30 m.

La energía necesaria para elevar los 100,35 millones de metros
cabicos a la altura de 16,30 m. ser~:

Energía = 100.350.000
13.500 x 50 x 16,30 = 6.058.167 KWH

Para determinar la potencia de la e1evaci6n, debe considerarse la
altura máxima de 19,14 m y una capacidad de e1evaci6n de 6,94 m3/s.
La potencia ser~:

P = 12,5 x Q x H = 1. 660 KW.

La longitud de la línea de alta tensi6n es de 11,0 km.

En cuanto al canal de a1imentaci6n del embalse, tal como se d~cía

anteriormente debe prolongarse la capacidad de conducci6n de
6,94 m3/s a 10 largo de 9,6 km desde la, Puntilla de ~iqu~n hasta
el embalse Poci11as.

Esto significa que la capacidad promedio de ese tramo, según el
diseño del canal ~iqu~n Bajo, debe aumentarse a la cifra antes
señalada, puesto que la del proyecto es:

Q promedio = 6,94 _ (6,94-2,71) x 9,6 =
14 • 2

5,49 m3/seg.

17.1.2.b Canal ~iquén A1t6 Poniente. En la primera soluci6n, el
canal se inicia a partir de la e1evaci6n mecánica N° 2, la cual
se ubica en el ki16metro 14, antes de la entrada al sifón que
cruza el portezuelo de Gua1ve. En esta soluci6n la e1evaci6n debe
ubicarse vecina al embalse Poci11as, puesto que si se integra al
siste~a de llenado por bombas del embalse, es posible disminuir
la e1evaci6n promedio, en la profundidad a que se encuentre el
centro de gravedad del volumen embalsado (15,55 m). Por las mis­
mas razones de eficiencia ya señaladas al estudiar el llenado
del embalse, la altura se disminuirá para los efectos prácticos
en un 5% quedando en consecuencia la economía de altura d§! e1e­
vaci6n reducida a 14,80 m y la altura pr~medio de e1evaci6n en
16,2 m (31,0 m menos 14,8 m) •

Al trasladar la planta de bombeo vecina al embalse, la l~ngitud

del canal ~iquén Alto Poniente, aumentará en 4,4 km (14 km menos
9,6 km) aproximadamente, 10 que exige incrementar el costo del
canal señalado en la primera soluci6n en la proporción que corres
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ponde. La capacidad del canal en este tramo ser! de 7,27 m3/s.
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La energía consum~da para alimentar el canal Riqu~n Alto Poniente,
será la determinada en la primera soluci6n, disminu1da en el por­
centaje de disminuci6n de la altura de elevaci6n.

Energ~a = 8.435.100 x 16,2 = 4 408 020 KW·H
J. 31 .• •

17.1.2.c Canal Riqu~n Alto Oriente. El canal se alimenta con la
elevaci6n N° 3, 1a cual no cambia de ubicaci6n con respecto a la
considerada en la primera soluci6n, (salida del sif6n del porte­
zuelo Gualve). El hecho de que se encuentra a una distancia de
5,0 kms del embalse Pocillas con un sif6n de 600m de por medio,
impide dar a la elevaci6n N° 3 un tratamiento semejante al de la
elevaci6n N° 2, por lo que las caracter1sticas de ella permanecen
igual que en la primera soluci6n.

El canal a la salida de la elevaci6n N° 3 no var1a respecto de la
primera soluci6n.

El canal de aducci6n a la elevaci6n N° 3, coincidir! con el giqu~n

Ba.jo,en su trazado desde el embalse Pocillas, a ~sta. La capaci­
dad del canal debe ampliarse en los 3,81 m3/s, presupuestados pa­
ra la elevaci6n.

La capacidad media del tramo entre el embalse Pocillas y el sif6n
Gualve, en el canal Riqu~n Bajo es:

Q medio = 2,71 + (6,94-2,71)x 4,4 = 3,37 m3/seg.
14 x 2

Al agregarse los 3,81 m3/s de la elevaci6n la capacidad media del
tramo subirá a 7,18 m3/s.

La energía consumida en la elevaci6n mecánica N° 3 para alimentar
el canal, es la misma de la primera soluci6n, o sea 2.992.500 KWH.

17.1.2.d Canal Riqu~n Bajo Oriente. Permanece exactamente igual
que en la primera soluci6n.
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17.2 Costos.
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Se estudian a continuaci6n los costos de las dos soluciones ana
lizadas; distinguiéndose los costos de inversión de los de ope:
raci6n de las obras.

17.2.1 Sistema elevación mecánica Ñiquén (primera solución).

Los costos se det~llan por canal.

17.2.1.a Canal Ñiquén Tr~ncal.

Se comprende dentro de este canal la elevación mecánica N°1 y
el cauce descrito en el punto 17.1.1.a.

Los costos de inversi6n ascienden a US$ 5.011.688, que s': des­
componen del siguiente modo:

Elevación mecánica N°1
Canal Ñiquén Troncal

Total

US$ J,315.900
1.695.788

USS 5.011.688

El detalle de estos costos aparece en el cuadro N°VI.F.2-1-79.

Los costos de operacH5n de le el,:vación mecánica SO,1 los sigui:!~

tes:

1) Energía:
De acuerdo a lo seii.alado en el Anexo VI. F'. 3-1 de Precios U:1i ta­
rios, el costo de la energía, es igual al de la energía consumi
da, más 5 KWH mensual,=s por KW de potencia instalada. Consí
derando que el costo del KWH es de US$ 0,023, la potencia insta
lada de l~ elevaci6n N°1 de 7.730 KW y la energía consumida eñ
el año 23.985.500 KWH, el costo es:

Cos~o= 5 x 12 x 7.730 x 0,023+23.985.500 x 0,023 (US$)

11) Mantención a las obras.
Corresponde al 1% del valor de la instalación de las bombas,
que de acuerdo al cuadro N°VI.F.2-1-79, es de US$ 2.272.ó20.

Costo~ 0.01 x 2.272.620 (US$).



An~xo VI.F.2-1 Proyectos Especificos 39

17.2.1.b Cauce ~iquén Alto Poniente.
Comprende el canal y la elevaci6n mecánica N°2. El costo total
es de US$ 2.233.127, que se descompone del siguiente modo.

Elevación mecánica N°2
Canal' Ñiquén Alto Poniente

Total

US$ 1.230.390
1.002.737

US$ 2.233.127

El detalle de los costos aparece en el cuadro N°VI.F.2-1-80.

Los costos de operaci6n son:

1) Energía.
De acuerdo a las normas señaladas en el punto anterior los cos­
tos de operación de la elevaci6n mecánica N°2, son los siguien­
tes:

Costo= 5 x 12 x 2.817 x 0,023 + 8.435.100 x 0,023 (US$)

11) Mantenci6n de las Obras.
Es el 1% de US$ 828.198, de acuerdo al cuadro N°VI.F.2-1-80.

17.2.1.c Canal ~iquén Alto Oriente.
Comprende el .canal y la elevaci6n mecánica N°3. El costo total
es de US$ 800.694, que se descompone del siguiente modo:

Elevaci6n mecánica N°3
Canal Ñiquén Alto Oriente

Total

US$ 426.300
374.394

US$ 800.694

El detalle de los costos aparece en el cuadro N°VI.F.2~1.81.

Los costos anuales de operaci6n de la elevaci6n mecánica N°3,
son los siguientes:

1) Energía.
De acuerdo a la norma citada el costo es:
Costo= 5 x 12 x 1.000 x 0,023 + 2.992.500 x 0,023 (US$).
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II) Mantención de las Obras.
Es el 1% de US$ 294.000 (Ver cuadro N°VI.F.2-1-81).
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17.2.1.d CahalSiqu~n Bajo Oriente.
Comprende s6lo el canal y asciende a
cuadro N°VI.F.2-1-42 de este anexo.
en:

US$ 311.375, de acuerdo al
Los costos de descomponen

Excavación
Obras de arte

Total

US$ 190.715
120.660

17.2.1. e Resumen de los costos de la primera soluci6n.
Los costos totales de inversi6n son:

- Canal Siquén Troncal y
elevaci6n mecánica N°1

- Canal Siquén Alto Poniente y
elevación mecánica N°2

- Canal Ñiquén Alto Oriente y
elevaci6n mecánica N°3

- Canal &iquén Bajo Oriente.
Total

Los costos anuales de operaci6n son:

- Elevación mecánica N°1
- Elevaci6n mecánica N°2
- Elevaci6n mecánica N°3

Total

2.233.127

800.694
311.375

US$ 585.060
206.177

73.149
US$ 864.385

Para la superficie total del sector 11-d que es de 13.706 hás.
netas, la inversión por hectárea sería de US$ 609,7 y los cos­
tos anuales de operación deUS$ 63,1/há.

17.2.2 Sistema elevaci6n mecánica de Pocillas y embalse Pocillas
(Segunda s:olución)

Para la determinación de los costos de esta soluci6n, no se han
hecho los proyectos específicos de los canales y sólo se han mo
dificado los costos de la primera soluci6n de acuerdo a las paü
tas que se indican más adelante. Hacer un proyecto nuevo para-
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un análisis comparativo solamente, no se justifica, por lo tanto
los costos son aproximados.

El m~todo de cálculo para efectuar estas modificaciones se basa
en la consideraci6n de que para un proyecto de trazado dado, los
costos varían en proporci6n directa a la variaci6n de las longitu
des del canal y en una cierta proporci6n de la variaci6n de las ­
capacidades. Para la estimaci6n de esta dltima proporci6n, se ha
considerado que los costos son directamente proporcionales a las
secciones de escurrimiento.

Para determinar la relaci6n entre la variaci6n de las secciones
de escurrimiento y la de los caudales correspondientes, se ha he
cho un cálculo de tipo estadístico que consiste en lo siguiente:
se calculan las secciones de escurrimiento para varios caudales
(4,5,6 y 7 m3/s), de tal modo que cumplan la norma, h= 0,6 V~' y
se efectda la correlaci6n entre las relaciones de secciones y
caudales correspondientes. Para las secciones se supone una pen­
diente del 1%0, un n=0,025 y un talud 0,5. La relaci6n a que se
llega es:

n
m

Qn 0,772
(Qn)

es decir, que la variaci6n de costos es proporcional a la poten­
cia 0,772 de la variaci6n de los caudales. El coeficiente de co­
rrelaci6n obtenido es de prácticamente 1,0, lo cual garantiza la
relaci6n obtenida.

Lo planteado significa que en un canal, al cual se varían los
caudales escurrentes en algunos tramos, la relaci6n de los costos
totales será.

Cn L'Q10 ,772x 11 + Q2 0 ,772x 12 + ••• QnO,772 x ln L:QO,772Xl

Cm = ~ b , /J2 ° 772 ~m
L-Q11 x 111+ Q22' x122 + QmO,772 x 1m ~lQO,772xl

Para el cálculo del embalse Pocillas tambi~n se ha procedido en
forma aproximada. Las características de este embalse s6lo se
analizaron en el informe "Reconocimiento y estudio preliminar de
las posibilidades de embalse preseleccionados en la cuenca del
río Maule", en el cual no se determinaron costos. Para obtenerlas,
se ha determinado el costo del metro cabico de tierra puesto en
la presa, en funci6n de la relaci6n de embalse a partir de los
costos y características de los embalses estudiados en la secci6n
VII C del presente informe. Para ello tambi~n se hizo un análi­
sis estadístico, obteniéndose una relaci6n empírica, para el cos­
to total del metro cdbico de presa, que incluye movimiento de tie
rra, obras de toma~ obras de evacuaci6n, y todas las obras anexas
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a la construcci~n. Dicho costo se expresa por la siguiente rela­
ci6n:

Costo = 0,1 x + 8,6 (US$/m3 presa);

donde x, es la relaci~n de embalse correspondiente al caso estu­
diado.

Es l~gico que el costo unitario total aumente en los embalses
a medida que lo hace la relaci~n agua-muro, aunque el costo ge­
neral disminuya, porque el costo de las obras de toma y evacua­
ci6n, que no dependen de la relaci6n de embalse, debe distribuir
se entre un menor ndmero de metrOs cdbicos de presa.

A partir de la metodología empleada, se calculan los costos de
los diversos elementos que comprende esta solución.

17.2.2.a Embalse Poci11as y canal de alimentación del embalse.

I) Costo del embalse. De acuerdo a 10 señalado en el punto 17.1.
2.a., la relaci~n agua-muro del embalse Poci11as es 475 y el vo­
lumen de presa requerida para almacenar los 112,35 millones de
metros c~icos 736.526 m3• '

Aplicando la re1aci6n determinada para los costos unitarios, se
tiene que para Poci11as, el costo del rn3 ser~:

Costo = 0,1 x 475 + 8,6 (US$/rn3)

Costo = 56,1 (US$/m3)

Si se considera que el embalse Poci1las, tiene una hoya natural
pequeña, 10 que determina la necesidad de llenarlo mediante e1e­
vaci6n mecánica, debe suponerse que el costo de sus obras de se­
guri1ad qer~ c0nsiderab1ernente menor que el determinado para el
resto de los embalses proyectados en este estudio. Por esta ra­
z6n se ha estimado finalmente para Poci11as un costo unitario de
US$ 45 por m3 • '

Luego el costo total del embalse será:

Costo = 236.526 x 45'= US$ 10.643.670
==============

II) Costo del canal de alimentaci6n. Se" alimentaría a trav~s del
canal NiquAnBajo, al cual debe prolongarse la capacidad del ca
na1 Matriz (6,94 m3/s), desde la puntilla de Niqu~n hasta el
embalse, o sea en 9,6 kms.

Considerando que el canal Niqu~n Bajo, tiene, entre la puntilla
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Riqu4n y el sif6n Gualve 14 kms. y que el caudal disminuye lineal
mente a 10 largo del tramo desde 6,94 m3/s a 2,71 m3/s, se tiene­
que la relaci6n de costos de este canal, con el de llenado del
embalse será la siguiente, si se aplica el método planteado ante­
riormente:

21 km

14 km

9,6 km

6,94 m3/s

4,83 m3/s

5,49 m3/s

6,94 m3/s

93,70

47,22

35,75

42,84

US$ 2.320.000

US$ 777.378

!.ongi tud Bocatoma a Puntilla Niquén del
canal Niqu4n Bajo
Longitud Puntilla Niquén al sif6n Gualve
(Canal Niquén Bajo)
Longitud Puntilla Niquén al embalse
Pocillas (Canal Niquén Bajo)
Caudal medio tramo Bocatoma a Puntilla
Niquén del canal Niquén Bajo
Caudal medio tramo, Puntilla Niquén a
~if6n Gualve (Canal Niquén Bajo)
Caudal medio tramo Puntilla Niquén­
embalse Pocillas (Canal Niquén Bajo)
Caudal medio tramo Puntilla Niquén-
embalse Pocillas (Canal alimentaci6n embalse)
Relaci6n QO,772 x 1, tramo Bocatoma-Puntilla
del canal Niguén Bajo
Relaci6n QO,772 x 1, tramo Puntilla-Sif6n
Gualve del canal Niquén Bajo
Relaci6n QO,772 x 1, tramo Puntilla-Embalse
del canal Niguén Bajo
Relaci6n QO,772 x 1, tramo Puntilla-Embalse
del canal alimentaci6n del embalse
Costo total canal Matriz Niquén Bajo entre
Bocatoma y sif6n Gualve
Costo tramo del canal Niquén Bajo entre
Puntilla y sif6n Gualve:

(47,22 x 2.320.000)
140,92

Costo tramo del canal Niquén Bajo entre
Puntilla y Embalse: US$

(35,75 x 777.378)
47,22

Costo tramo del canal Alimentaci6n embalse
entre Puntilla y embalse: US$

(42,84 x 588.549)
35,75

588.549

705.271

En consecuencia el costo total del canal de alimentaci6n del
embalse es:
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- Tramo Bocatoma-Puntilla ~iquén

(U8$ 2.320.000 - 777.378) ....
- Tramo Puntilla Niquén- Embalse

Pocillas .
Total

U8$ 1.542.622

705.271
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La diferencia entre el canal de alimentación del embalse Poci­
llas y el canal matriz Ñiqu~n Bajo, desde su bocatoma al embal­
se será de U8$ 116.722 (U8$ 705.271 - U8$ 588.549).

111) Costo de la elevación mecánica para el llenado del embalse
Pocillas.

De acuerdo al punto 17.1.2.a, la potencia de la elevaci6n mecá­
nica para el llenado del embalse es de 1.660 KW. y la longitud
de la línea de alta tensi6n de 11 km.

El costo de la elevaci6n será de U8$ 766.500 (Ver cuadro N°
VI.F.2-1-82) .

IV) Costos anuales de operaci6n de la elevaci6n mecánica y del
embalsé.

Energía.
En el punto 17.1.2.a, se indica que la energía consumida para
el llenado del embalse es de 6.058.167 KWH, cuyo costo, aplica~

do la norma establecida es:

Costo= 5 x 12 x 1.660 x 0,023 + 6.058.167 x 0,023 (U8$).

Mantenci6n anual de las Obras.

- De la elevaci6n mecánica.
Es un 1% de la instalación de las bombas: (Ver cuadro N°
VI. F. 2-1-82) .

Costo= 0,01 x 488.040 (U8$)

Costo= ~g~=~=~~~

- Del embalse Pocillas.
Es un 2%~ del costo del embalse que se estima en U8$ 10.643.670.
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17.2.2.b Canal ~iquén Alto Poniente.
Los costos son los siguientes:

1) Elevaci6n mecánica.
En su dimensionamiento es semejante a la de la primera soluci6n
(Elevación N°2), puesto que debe proyectarse para elevar las
aguas cuando el embalse llega a su nivel inferior. La altura de
elevaci6n será de 31 m. y la potencia instalada de 2.817 KW.

El costo de la instalaci6n sería de US$ 1.230.390, (Ver cuadro
N °VI. F • 2 -1- 8 O) •

11) Canal Ñiquén Alto Poniente.
De acuerdo a lo expresado en el punto
elevaci6n mec§nica vecina al embalse
tud del canal en 4,4 kms, que tendrán
capacidad de 7,27 m3/s.

17.1.2.b, al ubicarse la
debe aumentarse la longi­
en toda su longitud una

Aplicando para la determinaci6n de su costo el mismo sistema que
para el caso anterior, se tiene lo siguiente:

- Longitud total Canal Primera solución
- Longitud total Canal Segunda solución

L QnO, 772 x ln Canal Primera soluci6n
(Ver cuadro N°VI.F.2-1-74).

- LQnO, 772 x 1 Canal" SegunCia s 01uci6n
- Costo Canal PPimera s~luci6n (Ver cua

dro N°VI.F.2-1-80) .
- Costo Canal Segunda s'oluci6n:

(114,94 x 1.002.737)
94,51

41,0 Km.
45,4 Km.

94,59

111,94
US$ 1.002.737

US$ 1. 218. 465

Luego el costo del canal en la Segunda solución es de
US$ 1.218.465, lo que representa un aumento respecto de la Pri­
mera Solución de US$ 215.728.

111) Costos anuales de operaci6n de la elevación mecánica.

Energía.
En el punto 17.1.2.b. se indica que la energía consumida, en la
eIe,v:a.c:i.6n proyect;ada sería de 4.408.020 KWH., con una potencia
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instalada de 2.817 KW.

Costo= 5 x 12 x 2.817 x 0,023 x 4.408.020 x 0,023 (US$).
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4,4 km.

3,37 m3/s

7,18 m3/s

11,24

20,15

Mantenci6n de la elevación.
Es un 1% del costo de instalación de la elevación, que asciende
a US$ 828.198 (Ver cuadro N°V1.F.2-1-80).

17.2.2.c Cauce Ñiquén Alto Oriente.
Los costos son los siguientes:

1) Elevaci6n mecánica.
El costo es exactamente igual al de la Pr"imera solución, es de­
cir US$ 426.300.

11) Canal de alimentaci6n de la elevación mecánica ..
De acuerdo a lo dicho en el punto 17.1.2.c, el tramo de 4,4 km.
que separa al embalse Pocillas de la elevación mecánica N°3, de
be aumentar su capacidad media de 3,37 m3/s, que tiene corno ca:
nal Ñiquén Bajo,a 7,18 m3/s, que deberá tener para alimentar la
elevaci6n. Siguiendo el procedimiento anterior se tiene lo si­
guiente:

- Longitud canal entre embalse Pocillas y
elevaci6n N°3.

- Capacidad media del tramo en canal Ñi­
quén Bajo.

- Capacidad media del tramo corno canal de
alimentación de la elevación.

- Relaci6n Q 0,772 xl, tramo considera­
do para el canal Ñiquén Bajo.

- Relaci6n Q 0,772 xl, tramo considera­
do para el canal de alimentaci6n de la
elevaci6n.

- Costo del tramo considerado del canal
Ñiquén Bajo, según punto 17.22.1.11) .
.(US$ 777.378 - US$ 588.549) US$ 188.829
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- Costo del tramo considerado del canal de
alimentaci6n de la elevaci6n mecánica N° 3 US$ 338.515

(20,15 x 188.829)
11,24
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El costo del canal de alimentaci6n de la elevaci6n mecánica N° 3,
desde el embalse a ella es de US$ 338.515, lo que representa un
aumento de costo respecto de la soluci6n canal ~iqu~n Bajo de
US$ 149.686.

III) Canal ~iqu~n Alto Oriente. Es igual al de la Primera solu­
ci6n, o sea, US$ 374.394.

IV) Costos anuales de o eraci6n de la elevaci6n mecánica N° 3.
Son igua es a los de la Primera soluci n:

Energía US$
Mantenci6n obras

Total

70.208
2.940

73.148
----------------

17.2.2.d Canal ~iqu~n Bajo Oriente. Es igual al de la Primera
soluci6n, o sea, US$ 311.375.

17.2.2.e Resumen de los costos de la Segunda soluci6n. Los cos­
tos totales de inversi6n son:

Embalse Pocillas US$
Canal alimentaci6n embalse
Elevaci6n mecánica para llenado
del embalse Pocillas
Elevaci6n mecánica canal ~iqu~n

Alto Poniente
Canal ~iqu~n Alto Poniente
Elevaci6n mecánica N° 3
Canal alimentaci6n elevaci6n N° 3
Canal ~iqu~n Alto Oriente
Canal ~iqu~n Bajo Oriente

Total costo de inversi6n US$

Los costos anuales de operaci6n son:

10.643.670
2.247.893

766.500

1.230.390
1.218.465

426.300
338.515
374.394
311.375

17.557.502
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- Embalse Pocillas
- Elevaci6n mecánica de llenado

del embalse
- Elevaci6n mecánica de alimenta­

ci6n del canal Ñiquén Alto Po­
niente

- Elevaci6n mecánica N°3
Total costos; anuales

US$ 21. 287

146.509

113.554
73.148

Al ser la superficie total del sector 11-d, de 13.706 hás. ne­
tas, la inversión por hectárea será de US$ 1.281,0/háy los co~

tos anuales de operaci6n de US$ 25,9/há.

~n consecuencia la Primera solución requiere una inversi6n infe
rior (US~ 609,7/há) a la Segunda, pero costos anuales de opera:
ción superiores (US$ 63,1/há).



CUADRO N° VI.F.2-1-1

CANAL GUACARNECO PONIENTE. CAUDALES POR TR&~OS y CUBICACIONES.

TRAMO Q Excavaci6n (m 3 )
Km. Inicial Km. Final m3/s Parcial Acumul.

CANAL PRINCIPAL

0,000 1,600 2,093 11.979 11.979
1,600 2,000 1,748 2.680 14.659
2,000 4,000 1,403 11.618 26.276
4,000 6,000 1,058 9.845 36.121
6,000 8,000 0,713 7.643 43.764
8,000 10,800 0,368 7.258 51.022

DERIVADO

0,000 1,000 0,345 2.503 2.503
1,000 3,000 0,230 3·986 6.489
3,000 4,400 0,100 1 .728 8.217

Total 59.239

CUADRO N° VI.F.2-1-2

C1U~AL GUACARNECO PONIENTE. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Gasto canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

0,000 Bocatoma 2,093
1,000 Pte.carretero b=13 2,093
1,600 Entrega derivado 1 2,093 0,345
2,000 Entrega derivado 1 1,748 0,345
4,000 Entrega derivado 1 1,403 0,345
6,000 Entrega derivado 1 1,058 0,345
6,500 Puente carretero b=4 0,713
8,000 " " .-1' 0,713 0,345

1,000 Entrega 0,345 0,115
3,000 Entrega 0,230 0,115



CUADRO N° VI.F.2-1-3

CANAL GUACA~ECO ORIENTE. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final m3/s Parcial Acumul.

0,000 14,800 1,725 98.651 98.651
14,800 16,000 1,150 6.211 104.862
16,000 17,200 0,975 4.024 108.885

CUADRO N° VI.F.2-1-4

CANAL GUACAro~ECO ORIENTE. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Km.

0,000
1,000
5,100
8,400

13,100
14,800
16,000

Detalle

Bocatoma
Pte. carretero b=13
Pte. caminero b=4m
Pte. caminero b=4
Pte. caminero b=4m
Entrega
Entrega

Gasto Canal
m3/s

1,725
1,725
1,725
1,725
1,725
1,725
1,150

Gasto Entrega
m3/s

0,575
0,575



COSTOS DEL SISTEMA GUACARNECO (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-5

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad- Und. Total

1 BOCATOMA Gl 15.000
2 CANAL GUACARNECO PONIENTE

m32.1. Canales 59.239 3,10 183.641
2.2. Obras de Arte

a. Puentes
Km • 1. 000; Q=2,093 m3/s;
Tipo = 13,0 m

3 Gl 3.680
Km • 6.500; Q=0,713 m /s;
Tipo = 4,00 Gl 1.100

Sub Total puentes 4.680

b. Entregas

Km • ºcanal Qentrega % entrega

1,600 2,093 0,345 16,48 Gl 1.150
2,000 1,748 0,345 19,74 Gl 1. 090
4,000 1,403 0,345 24,59 Gl 1.030
6,000 1,058 0,345 32,61 Gl 970
8,000 0,713 0,345 48,39 Gl 910
1,000 0,345 0,115 33,33 Gl 590
3,000 0,230 0,115 50,00 Gl 560

Sub Total entregas 6.300

Sub Total canal Guacarneco Poniente 194.621

3. CAN,l\L GUACARNECO ORIENTE
33.1. Canales rn 108.885 3,10 337.544

3.2. Obras de Arte:
a. Puentes

Km • Qcanal Tipo

1,000 1,725 13 , Om Gl 3.750
5,100 1,725 4,Om Gl 1.280
8,400 1,725 4,Om Gl 1. 280

13,100 1,725 4,Om Gl 1. 280

Sub Total puentes 7.590



(CONT. )

COSTOS DEL SISTEHA GUACARNECO (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-5

DES IGNAC ION

b. Entregas

Km. QCanal Qentrega %entrega

Uni
dad

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

14,800
16,000

1,725
1,150

0,575
0,575

33,33
50,00

Gl
Gl

1.240
1.150

Sub Total Entregas

Sub Total canal Guacarneco Oriente

Total Sistema Guacarneco

2.390

347.525

557.145

Nota: Valor Unitario = US$ 557.145 = US$ 190,6/há
2.923 há



CUADRO N° VI.F.2-1-6

AREAS SE~VIDAS POR EL CANAL PIGUCHEN.

Entrega Zona que. Q Superficie
Km. Canal sirve m3/s hás. netas

6,900 Derivado 1 06-128 B (a) 4,026 2.525

14,000 Derivado 2 06-128 B (a) 1,725 1.082

Uatriz 06-128 A 0,287 223

3.830

(a) Ambos derivados y el matriz riegan la parte inferior de
la zona 06-128 A.

CUADRO N° VI.F.2-1-7

CANAL MATRIZ PIGUCHEN. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaci6n (ro 3 )
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acuml.

0,000 6,900 6,038 104.665 104.685

6,900 14,000 2,012 51.917 156.582

14,000 20,000 0,287 13.699 170.281



CUADRO N° VI.F.2-1-S

CANAL MATRIZ PIGUCHEN. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

0,000 Bocatoma 6,038

1,500 Puente caminero b=4m 6,038

4,800 Puente caminero b=4m 6,038

6,900 Entrega 6,038 4,026

8,?00 Paso Quebrada 2,012

9,500 Paso Quebrada 2,012

11,800 Puente caminero b=4 2,012

14,000 Entrega 2,012 1,725

15,800 Puente caminero b=4 0,287

16,100 Puente caminero b=4 0,287



CUADRO N° VI.F.2-1-9

SISTE~m PIGUCHEN. DERIVADO N° 1. CAUDALES POR TRAMOS Y
CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaci6n (m 3 )
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.

0,000 0,200 4,025 2.314 2.314
0,200 2,500 3,60.0 24.713 27.027
2,500 5,300 3,312 28.441 55.468
5,300 5,400 1,702 660 56.127
5,400 7,400 1,265 10.960 67.088
7,400 9,000 0,920 7.240 74.327
9,000 10,000 0,575 3.353 77.681

10,000 12,200 0,173 3.787 81.467

CUADRO N° VI.F.2-1-10

DERIVADO N° 1 DEL CANAL PIGUCHEN. LISTADO DE OBPAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. ~etalle m3/s m3/s

0,200 Entrega 4,025 0,425
1,400 Puente caminero b=4m 3,600
2,500 Entrega 3,600 0,287
3,200 Puente caminero b=4m 3,313
5,300 Entrega 3,313 1,610
5,400 Entrega 1,702 0,437
7,400 Entrega 1,265 0,345
9,000 Entrega 0,920 0,345

10,600 Entrega 0,575 0,403



CUADRO N° VI.F.2-1-11

SISTE~tA PIGUCHEN. DERIVADO N° 2. CAUDALES POR TRN~OS y
CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaciones (m 3 )
Km • Inicial Km. Final (rn3/s) Parcial Acumul.

0,000 0,300 1,725 2.000 2.000
0,300 2,000 1,380 9.771 11.771
2,000 3,800 0,978 8.430 20.201
3,800 5,600 0,471 5.403 25.604
5,600 7,100 0,104 1.851 27.455

CUADRO N° VI.F.2-1-12

DERIVADO N° 2 DEL CANAL PIGUCHEN. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

0,200 Puente caminero b=4 1,725
0,300 Entrega 1,725 0,345
2,000 Entrega 1,380 0,402
3,700 Puente caminero b=4 0,978
3,800 Entrega 0,978 0,506
5,600 Entrega 0,471 0,368



COSTOS DEL SISTEMA PIGUCHEN. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-13

Gl

ro 2 170.281

N° DESIGNACION

1. BOCATOHA
2 . CANAL PIGUCHEN (~1atriz )
2.1. Canales
2 .2. Obras de arte:

a. Puentes

Km. Qcanal Tipo

1,500 6,038 4,Orn
4,800 6,038 4,Om

11,800 2,012 4,Om
15,800 0,287 4,Om
16,100 0,287 4,Orn

Sub Total puentes

Uni
daa

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

Canti
dad

Precio
Und.

3,10

Precio
Total

20.000

527.871

2.600
2.600
1.370

750
750

8.070

b. Entregas

Km. Qcanal 0.entrega %entrega

6,900
14,000

6,038
2,012

4,026
1,725

66,68 Gl
85,74 Gl

6.670
2.580

Sub Total entregas

c. Cruce de Quebradas

Km. Qcanal

8,500 2,012 Gl
9,500 2,012 Gl

Sub Total Cruces Quebradas

Sub Total canal Piguchén Matriz

9.250

940
940

1.880

547~Q.71



(CONT. )

COSTOS DEL SI8TEHA PIGUCHEN. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-13

N° DESIGNACION Uni Canti Precio Precio
dad dad Und. Total

3. DERIVADO N° 1
3.1. Canales m3 81.467 3,10 252.548
3 • 2 . Obras de arte

a. Puentes

Km. ºcanal Tipo

1,400 3,600 4,Om Gl 1.900
3,200 3,312 4,Om Gl 1.800

Sub Total Puentes 3.700

b. Entregas.

Km. Qcanal Qentrega %entrega

0,200 4,025 0,425 10,56 Gl 1.470
2,500 3,600 0,287 7,97 Gl 1.310
5,300 3,312 1,610 48,61 Gl 2.620
5,400 1,702 0,437 25,68 Gl 1.170
7,400 1,265 0,345 27,27 Gl 1.010
9,000 0,920 0,345 37,50 Gl 950

10,600 0,575 0,403 70,09 Gl 920
1,800 1,610 0,423 26,27 Gl 1.070
3,500 1,187 0,564 47,51 Gl 1.130
5,700 0,623 0,437 70,14 Gl 1.080

Sub Total Entregas 12.730

Sub Total Derivado N° 1 268.978



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-13

COSTOS DEL SISTE~~ PIGUCHEN. (US$) .

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

4 . DERIVADO N° 2
4.lo Canales m3 27.455 3,10 85.110
4 .2. Obras de arte:

a. Puentes

Km.

0,200
3,700

1,725
0,978

Tipo

4,Om
4,Om

Gl
Gl

1.250
1.000

Sub Total Puentes

b. Entregas

Km. Qcanal ºentrega %entrega

0,300 1,725 0,345 20,00 Gl
2,000 1,380 0,402 29,13 Gl
3,800 0,978 0,506 51,74 Gl
5,600 0,471 0,368 78,13 Gl

Sub Total Entregas

Sub Total Derivado N° 2

Total Sistema Piguchen

2.250

1.090
1.070
1.040

880

4.080

91.440

927.489

Nota: VALon UNITARIO = US$ 927.489 =
3.830 há

US$ 242,20/há



CUADRO N° VI.F.2-1-14

SISTE~~ CANAL MATRIZ LOS CARDOS. CANAL ~~TRIZ.

CAUDALES POR TRM10 Y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final (m 3/s) Parcial Acumul.

0,000 2,000 21,415 31. 694 31.694
2,000 2,500 18,837 7.247 38.941
2,500 7,500 18,837 367.500 406.441
7,500 9,000 18,837 26.086 432.527
9,000 21,200 9,323 212.837 645.364

Nota: Desde el Km. O al 9,00, el canal es revestido.

CUADRO N° VI.F.2-1-15

CANAL ~1ATRIZ LOS CARDOS.

Km.

0,000
2,000
2,500
5,900
9,000

14,800
16,500

LISTADO DE LñS OBRAS DE ARTE,

Obra

Bocatoma
Entrega
Puente 4m
Puente 4m
Entrega
Puente 4.0
Puente 4.0



CUADRO N° VI.F.2-1-16

SISTEMA CANAL MATRIZ LOS CARDOS. DERIVADO N° 5.
CAUDALES POR TRAJ10S y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavación (m3 )
Km. Inicial Km. Final (m 3/s) Parcial Acumul.

0,000 4,000 2,58 23.181 23.181
4,000 6,000 2,08 10.041 33.222
6,000 8,000 1,58 8.299 41.521
8,000 10,000 0,98 6.070 47.591

10,000 15,400 0,38 8.909 56.500

CUADRO N° VI.F.2-1-17

DERIVADO N° 5. SISTEMA LOS CARDOS. LISTADO DE LAS OBfu~S DE ARTE.

Km.

4,000
5,600
6,000
7,000
8,000
8,900

10,000
11,900

Obra

Entrega
Puente 4.0m
Entrega
Puente FF.CC.
Entrega
Puente 4.0m
Entrega
Puente a.Om



CUADRO NC VI.F.2-1-18

SISTEMA CANAL MATRIZ LOS CARDOS. DERIVADOS N° 6 y SUBDERIVADO
N° 6-1. CAUDALES POR TRM10S y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaci6n (m 3 )
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.

0,000 1,500 9,52 21.514 21.514
1,500 2,000 9,37 7.086 28.600
2,000 3,000 7,90 12.556 41.156
3,000 6,000 7,45 36.209 77.366
6,000 9,000 6,79 33.995 111.361
9,000 11,500 6,39 16.273 127.634

11,500 13,500 6,09 20.971 148.605
13,500 16,000 5,19 23.431 172.036
16,000 18,000 4,44 16.813 188.849
18,000 20,000 3,57 14.510 203.359
20,000 22,000 2,70 11.982 215.341
22,000 25,000 1,83 9.176 224.517
25,000 26,200 0,96 3.596 232.701
26,200 27,000 0,51 1.613 234,314
27,000 31,800 0,21 5.474 239.738

0,000 2,500 1,47 9.888 9.888
2,500 7,400 0,82 13.206 23.093



CUADRO N° VI.F.2-1-19

DERIVADO N° 6 Y SUBDERIVADO N° 6-1. SISTEr1A LOS CARDOS.
LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

A. OBRAS DE ARTE DERIVADO N° 6.

Km. Obra

1/500 Entrega
2/000 Entrega
3/000 Entrega
6/000 Entrega
6/400 Puente 4/0 ro
7/500 Puente 4/0 m
9/000 Entrega

11/000 Puente FF.CC.
11,500 Entrega
12/900 Puente 8,0 ro
13/500 Entrega
16/000 Entrega
16/200 Cruce Quebrada
18/000 Entrega
20,000 Entrega
21,800 Puente 4,0 m
22/000 Entrega
22,800 Puente 4,0 ro
25,000 Entrega
25/800 Puente 4/0 m
26/200 Entrega
27/000 Entrega

B. OBRAS DE ARTE SUBDERIVADO N° 6-1

2/500
2/500
5/000

Puente 4/0 ro
Entrega
Puente 4/0 m



COSTOS DEL SISTEMA LOS CARDOS. (US $).

CUADRO N° VI.F. 2--1-20

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION da,d dad Und. Total

1 . BOCATOHA Gl 35.000

2 . CANAL rtATRIZ LOS CARDOS

2.1 . CANALES
3a. Excavaci6n m 645.364,0 3,10 2.000.628

b. Revestimiento

Km. Inicial Km. Final Lóngttud

0,000 2,000 2,000 3 1.643,2 80,00 131.456m32,000 9,000 7,000 m 5.491,9 80,00 439.35';

Sub Total Canales

2.2. OBPAS DE ARTE
a. Puentes

2.571.430

Km.

2,500
5,900

14,800
16,500

Qcanal

18,837
18,837

9,323
9,323

Tipo

4,Om
4,Om
4,Om
4,Om

Gl
Gl
Gl
Gl

5.60C
5.60C
3.40C
3.4 O(

Sub Total Puentes

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega

2,000 21,415 2,578 '12, 04 Gl
9,000 18,837 9,514 5,0 , 51 Gl

Sub Total Entregas

Sub Total Canal Matriz Los Cardos

18.00C'

5.90C
18.90(

24. 800

2.614.23?



(CONT. )

COSTOS DEL SISTEMA LOS CARDOS. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-20

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total

3. DERIVADO N° 5 LOS CARDOS
m33.1. Canales 56.500,0 3,10 175.150

3.2. Obras de Arte
a. Puentes

Km. Qcanal Tipo

5,600 2,08 4,Om Gl 1.100
7,000 1,58 Ferrocarril Gl 4.900
8,900 0,98 4,Om Gl 1.000

11,900 0,38 8,Om Gl 1.100

Sub Total Puentes 8.100

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega

4,000 2,58 0,50 19,38 Gl 1.290
6,000 2,08 0,50 24,04 Gl 1.220
8,000 1,58 0,60 37,97 Gl 1. 230

10,000 0,98 0,60 .61,22 Gl 1.130

Sub Total entregas 4.870

Sub Total Derivaqo N° 5 Los Cardos 188.120

4. DERIVADO N° 6 LOS CARDOS

4.1. Canales m3 239.788,0 3,10 811.932
4.2. Obras de arte

a. Puentes

Km. Qcanal Tipo

6,400 6,79 4,Om Gl 2.770



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-20

COSTOS DEL SISTEMA LOS CARDOS. (US$).

Uní Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

Km. ºcanal Tipo

7,500 6,79 4,Om Gl . 2.770
11,000 6,39 Ferrocarril Gl 10.600
12,900 6,09 8,Om Gl 5.100
21,800 2,70 4,Om Gl 1.600
22,800 1,83 4,Om Gl 1. 300
25,800 0,06 4,Om Gl 1.000

Sub Total Puentes 25.140

b. Entregas.

Km. Qcanal O %entrega--entrega
1

1,500 9,52 0,20 2,10 Gl 1. 890
2,000 9,37 1,47 15,69 Gl 3.180
3,000 7,90 0,45 5,70 Gl 1. 960
6,000 7,45 0,66 8,86 Gl 2.100
9,000 6,79 0,40 5,89 Gl 1.770

11,500 6,39 0,30 4,69 Gl 1.610
13,500 6,09 0,90 14,78 Gl 2.160
16,000 5,19 0,75 14,45 Gl 1. 890
18,000 4,44 0,87 19,59 Gl 1.920
20,000 3,57 0,87 24,37 Gl 1.800
22,000 2,70 0,87 32,22 Gl 1. 680
25,000 1,83 0,87 47,54 Gl 1. 560
26,200 0,96 0,45 46,88 Gl 1.040
27,000 0,51 0,30 58,82 Gl 770

Sub Total Entregas 25.350

c. Cruce Quebradas

Km. ºcanal

16,200 4,44 Gl 1.320

Sub Total Derivado N° 6 Los Cardos 863.742



COSTOS DEL SISTEtffi LOS CARDOS.

(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-20

(US$).

5.
5.1.
5.2.

DESIGNACION

SUBDERIVADO N°
Canales
Obras de arte
a. Puentes

6-1

Uni
dad

Canti
dad

23.093,0

PreCio
Und.

3,10

Precio
Total

71.588

Km.

2,500
5,000

Qcanal

1,47
0,82

Tipo

4,Om
4,Om

Gl
Gl

1. 200
950

Sub Total Puentes

b. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %entrega

2.150

2,500 1,47 0,65 44,22 Gl 1.300

Sub Total Subderivado 6-1

Total Sistema Los Cardos

75.038

3.776.138

Nota: VALOR UNITARIO = US$ 3.776.138

18.962 há
= US$ 199,1/há



CUADRO N° VI.F.2-1-21

CANAL MATRIZ PARRAL. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Entrega
Km.

Canal Zona que
sirve

Q
m3/s

Superficie
Neta (Hás)

6,000 Derivado 1 07-157 4,67 4.137

6,700 Derivado 2 07-153 6,78 5.999

7,900 Derivado 3 07-156 1,72 1.524

11,000 Derivado 4 07-152 4,49 3.978

11,000 Cont. del Hatriz
Parral 07-151 11,71 10.367

TOTAL 29,37 26.005



CUADRO N° VI.F.2-1-22

SISTEHA CAN.Z\L HATRIZ PARRAL. CANl\L HATRIZ.
CAUDALES POR 'I'RAHOS y CUBICACIONES.

Tramos Q Excavaciones (m 3 )
Km. Inicial Km. Final (m 3/s) Parcial Acumul.

0,000 1,000 29,37 164.645 164.645

7,000 7,700 24,70 17.642 182.287

7,700 8,900 17,92 24.102 206.389

8,900 12,000 16,20 58.015 264.404

12,000 14,500 11,71 49.804 314.208

14,500 16,800 10,82 43.277 357.485

16,800 19,200 9,93 42.440 399.925

19,200 21,100 9,04 31.440 431.365

21,100 23,100 8,15 30.762 462.127

23,100 25,100 7,26 28.398 490.525

25,100 26,400 6,37 16.883 507.358

26,400 29,100 5,43 31.463 538.821

Nota: Desde el Km. ° al 11,000 el canal irá revestido en
hormig6n.



CUADRO N° VI.F.2-1-23

SISTEMP_ CANAL MATRIZ PARRAL. DERIVADOS CAUDALES POR TRMI0S
y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavación (m3 )
Km. Inicial Km. Final m3/s Parcial Acumul.

DERIVADO NORTE:

0,000 3,000 4,00 25.037 25.037
3,000 5,000 3,50 15.255 40.293
5,000 6,500 3,00 9.847 50.140
6,500 8,000 2,50 8.521 58.661
8,000 10,200 2,00 10.600 69.260

10,200 11,500 1,50 5.134 74.394
11,500 14,000 1,00 7.625 82.019
14,000 19,300 0,50 10.210 92.229

DERIVADO SUR:

0,000 5,000 1,50 19.746 19.746
5,000 7,000 1,20 6.891 26.637
7,000 10,300 0,90 9.141 35.779

10,300 12,400 0,60 4.462 40.240
12,400 15,000 0,30 3.679 43.920

DERIVADO N° 1 :

0,000 0,300 4,63 2.622 2.622
0,300 4,000 3,93 28.657 31.279
4,000 6,000 3,33 13.798 45.076
6,000 8,000 2,88 12.446 57.522
8,000 10,000 2,23 10.481 60.003

10,000 10,700 1,83 3.211 71.215
10,700 12,000 0,53 2.661 73.876
12,000 14,500 0,43 4.497 78.373
14,500 18,400 0,23 4.625 82.998

SUBDERIVADO 1-1:

0,000 1,000 1,30 3.649 3.649
1,000 4,600 0,65 8.441 12.090



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-23

SISTEMA CANAL IffiTRIZ PARRAL. DERIVADOS CAUDALES POR TRAMOS
Y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final m3/s Parcial Acumul.

DERIVADO N° 2 :

0,000 2,000 6,80 23.122 23.122
2,000 5,000 6,42 32.576 55.698
5,000 8,000 5,97 30.982 86.679
8,000 10,000 5,52 19.588 106.267

10,000 11,000 5,22 9.407 115.674
11,000 13,000 4,22 16.283 131.957
13,000 16,000 3,77 22.570 154.527
16,000 18,500 3,32 17.214 171. 740
18,500 20,000 2,62 8.733 180.514
20,000 22,000 1,82 9.129 189.643
22,000 24,000 1,32 7.374 197.016
24,000 26,000 1,02 6.242 203.258
26,000 30,400 0,72 10.900 214.158

DERIVADO N° 3 :

0,000 2,000 1,72 8.813 8.813
2,000 4,500 1,32 9.247 18.060
4,500 6,500 0,92 5.843 23.903
6,500 9,000 0,52 5.039 28.942
9,000 14,600 0,22 6.741 35.583

DERIVADO N° 4 :

0,000 2,000 4,50 17.008 17.008
2,000 6,000 4,05 31.357 48.363
6,000 9,000 3,60 21.857 70.222
9,000 12,000 3,15 20.011 90.232

12,000 15,000 2,70 17.951 108.183
15,000 17,000 2,25 10.521 118.705
17,000 19,000 1,80 9.082 127.787
19,000 21,000 1,35 7.458 135.245
21,000 23,000 0,90 5.775 141.020
23,000 26,000 0,45 5.574 146.594

TOTAL DERIVlmos 615.482



MATRIZ PARRAL. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-24

Km. Detalle Gastos Canal GastO entrega
m3/s m3/s

0,000 Bocatoma 29,37
0,200 Puente Caminero 4m 29,37
0,400 Puente Caminero 4m 29,37
1,800 Puente Ferrocarril 29,37
4,200 Puente Camino 4m 29,37
5,200 Puente Carnina 4rn 29,37
6,200 Puente Carnina 4m 29,37
6,800 Puente Carnina 4m 29,37
7,000 Entrega Derivado 1 29~37 4,67
7,600 Puente Camino 4m 24,70
7,700 Entrega Derivado 2 24,70 6,78
8,800 Puente Carnina 4m 17,92
8,900 Entrega Derivado 3 17,92 1,72

10,600 Puente Carnina 4m 16,20
12,000 Entrega Derivado 4 16,20 4,49
14,500 Entrega en Carnina 11,71 0,89
16,800 Entrega en Carnina 10,82 0,89
18,600 Puente Carnina 4m 9,93
19,200 Entrega en Carnina 9,93 0,89
20,200 Puente Carnina 4m 9,04
21,100 Entrega en Camino 9,04 0,89
21,900 Puente Carnina 4m 8,15
23,100 Entrega en Carnina 8,15 0,89
25,100 Entrega en Carnina 7,26 0,89
26,400 Entrega en Carnina 6,37 0,89
29,100 Entrega Derivado Sur 5,48 1,48

Entrega Derivado Norte 4,00



CUADRO N° VI.F.2-1-25

DERIVADO NORTE DEL tffiTRIZ PARRAL. LISTADO DE LAS OBRAS DE
ARTE.

Km. DetalLe Gasto canal Gasto entrega
m3/s m3/s

3,000 Entrega en camino 4,00 0,50
5,000 Entrega en camino 3,50 0,50
6,500 Entrega en camino 3,00 0,50
8,000 Entrega en camino 2,50 0,50

10,200 Entrega en camino 2,00 0,50
10,600 Cruce de quebrada 1,50· 0,50
11,500 Entrega en camino 1,50 0,50
12,800 Cruce de quebrada 1,00 0,50
14,000 Entrega en camino 1,00 0,50

CUADRO N° VI.F.2-1-26

DERIVADO SUR DEL MATRIZ PARRAL. LISTADO DE LAS OBRAS DE
ARTE.

Km. Detalle Gasto canal Gasto entrega
m3/s m3/s

5,000 Entrega en camino 1,50 0,30
7,000 Entrega en camino 1,20 0,30
9,400 Cruce de quebrada 0,90

10,300 Entrega en camino 0,90 0,30
12,400 Entrega en camino 0,60 0,30



CUADRO N° VI.F.2-1-27

DERIVADO N° 1 Y SUBDEIUVADO "a" DEL HATRIZ PARRAL.
LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

a) Derivado N° 1.

Km. Detalle Gasto canal Entrega bruta
m3/s

0,75
0,30 Entrega en camino 4,68 0,60
4,00 Entrega en camino 3,93 0,45
6,00 Entrega en camino 3,33 0,65
8,00 Entrega en camino 2,88
9,30 Puente en camino, 4m 2,23

10,00 Entrega en camino 2,23 0,40
10,70 Entrega sub-derivado "a" 1,83 1,30
10,80 Puente en camino, 4m 0,53
12,00 Entrega en camino 0,53 0,10
13,40 Puente en camino, 4m 0,43
14,50 Entrega en camino 0,43 0,20
15,50 Puente en camino, 4m 0,23

b) Subderivado "a"

1,00 Entrega en camino 1,30 0,65



CUADRO N° VI.F.2-1-28

DERIVADO N° 2 DEL ~ffiTRIZ PAR~~L. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Km. Detalle Gasto canal Entrega canal
m3/s m3/s

2,00 Entrega en camino 6,80 0,38
5,00 Entrega en camino 6,42 0,45
8,00 Entrega en camino 5,97 0,45
9,50 Puente camino, 4m 5,52

10,00 Entrega en camino 5,52 0,30
11,00 Entrega en camino 5,22 1,00
12,00 Puente camino, 4m 4,22
13,00 Entrega en camino 4,22 0,45
14,40 Puente camino, 4m 3,77
16,00 Entrega en camino 3,77 0,45
17,00 Puente en camino 3,32
17,90 Puente en camino 3,32
18,50 Entrega en camino 3,32 0,70
20,00 Entrega en camino 2,62 0,80
22,00 Entrega en camino 1,82 0,50
23,50 Puente camino, 4m 1,32
24,00 Entrega en camino 1,32 0,30
26,00 Entrega en camino 1,02 0,30
26,20 Puente camino, 4m 0,72

CUADRO N° VI.F.2-1-29

DERIVADO N° 3 DEL MATRIZ PARRAL. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Km. Detalle Gasto canal Entrega canal
m3/s m3/s

2,00 Entrega en camino 1,72 0,40
3,20 Puente camino, 4m 1,32
4,50 Entrega en camino 1,32 0,40
6,50 Entrega en camino 0,92 0,40
9,00 Entrega en camino 0,52 0,30
9,20 Puente camino, 4m 0,22



CUADRO N° VI.F.2-1-30

DERIVADO N° 4 DEL MATRIZ PARRAL. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Km. Detalle Gasto Canal Entrega Canal
m3/s m3/s

2,00 Entrega en camino 4,50 0,45

5,30 Puente en camino, 4m 4,05

6,00 Entrega en camino 4,05 0,45

7,20 Puente camino, 4m 3,60

8,00 Puente camino, 4m 3,60

9,00 Entrega en camino 3,60 0,45

12,00 Entrega en camino 3,15 0,45

12,70 Puente camino, 4m 2,70

13,30 Puente camino 2,70

14,80 Puente camino 2,70

15,00 Entrega en camino 2,70 0,45

16,80 Puente camino, 4m 2,25

17,00 Entrega en camino 2,25 0,45

17,20 Puente en camino, 4m 1,80

19,00 Entrega en camino 1,80 0,45

19,60 Puente en camino, 4m 1,35

21,00 Entrega en camino 1,35 0,45

21,90 Puente camino, 4m 0,90

23,00 Entrega en camino 0,90 0,45



CUADRO N° VI.F.2-1-31

COSTOS DEL SISTEHA ~1ATRIZ PARRAL. (US$).

1.

DESIGNACION

BOCATOHA

Uni
dad

GI

Canti
dad

Precio Precio
Und. Total

50.000

2 . CANAL HATRI Z
2.1. Canal

a. Excavaci6n
b. Revestimiento

Km.Inicial Km.Final Longitud

ro 3 538.821,00 3,10 1.670.345

0,00
7,00
7,70
8,90

7,00
7,70
8,90

12,00

7,00
0,70
1,20
3,10

m3
m3
m3
m3

7.030,24 80,0
662,25 80,0

1.015,68 80,0
2.528,11 80,0

562.419
52.980
81.254

202.249

Sub Total Revestimiento 898.902

--_._-----------------------------_._------
Sub Tata 1 Ca.nal 2.569.247

2 . 2 . Obras de arte
a. Puentes

KI)L Qcanal Tipo

0,200 29,37 4,Om GI 6.100
0,400 29,37 4,Orn GI 6.100
1,800 29,37 Ferrocarril Gl 46.500
4,200 29,37 4,Om GI 6.100
5,200 29,37 4,Om Gl 6.100
6,200 29,37 4,Om Gl 6.100
6,800 29,37 4,Om Gl 6.100
7,600 24,70 4,Om Gl 5.800
8,800 17,92 4,Om Gl 5.000

10,600 16,20 4,Om Gl 4.850
18,600 9,93 4,Om GI 3.550
20,200 9,04 4,Om Gl 3.350
21,900 8,15 4,Om GI 3.100

Sub Total Puentes 108.750



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-31

COSTOS DEL SISTE~~ ~ffiTRIZ PARRAL. (US$).

N° DESIGNACION Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. Total

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega

7,000 29,37 4,67 15,90 Gl 12.110
7,700 24,70 6,78 27,45 Gl 13.910
8,900 17,92 1,72 9,60 Gl 4.320

12,000 16,20 4,49 27,72 Gl 8.620
14,500 11,71 0,89 7,60 Gl 2.720
16,800 10,82 0,89 8,23 Gl 2.600
19,200 9,93 0,89 3,96 Gl 2.560
21,100 9,04 0,89 9,85 Gl 2.460
23,100 8,15 0,89 10,92 Gl 2.360
25,100 7,26 0,89 12,26 Gl 2.200
26,400 6,37 0,89 13,97 Gl 2.140
29,100 5,48 1,50 27,37 Gl 2.060

Sub Total Entregas 56.060

Sub Total Canal Matriz 2.734.057

3 . DERIVADO NORTE 33.1. Canal m 92.229,00 3,10 285.910
3.2. Obras de arte

a. Cruces de quebradas

Km. Qcanal

10,600 1,50 Gl 840
12,800 1,50 Gl 720

Sub Total cruces quebradas 1.560



(CONT. )

COSTOS DEL SISTEMA ~ffiTRIZ PARRAL. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-31

Uni Canti Precio Precio
N° dad dad- ·Und. TotalDESIGNACION

b. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %entrega

3,000 4,00 0,50 12,50 Gl 1. 490
5,000 3,50 0,50 14,29 Gl 1.430
6,500 3,00 0,50 .16,67 Gl 1.360
8',000 2,50 0,50 20,00 Gl 1. 290

10,200 2,00 0,50 25,00 Gl 1.220
11,500 1,50 0,50 33,33 Gl 1.130
14,000 1,00 0,50 50,00 Gl 1. 050

Sub Total Entregas 8.970

Sub Total Derivado Norte 296.440

4 . DERIVADO SUR 34.1. Canal m 43.920,00 3,10 136.152
4.2 . Obras de arte

a. Cruce de quebradas

Km. ºcanal

9,400 0,90 Gl 700

b. Entregas

Km. ºcanal Qentrega %entrega

5,000 1,50 0,30 20,00 Gl 950
7,000 1,20 0,30 25,00 Gl 900

10,300 0,90 0,30 33,33 Gl 850
12,400 0,60 0,30 50,00 Gl 790

Sub Total Entregas 3.490

Sub Total Derivado Sur 140.342



(CONT. )

COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-31

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

5. DERIVADO N° 1 Y SUBDERIVADO 1-1 35.1. Canal m 95.088,00 3,10 294.773
5.2. Obras de arte

a. Puentes

Km. ºcanal Tipo

9,300 2,23 4,Om Gl
10,800 1,83 4,Om Gl
13,400 0,43 4,Om Gl
15,500 0,23 4,Om Gl

Sub Total Puentes

b. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %entrega

0,300 4,68 0,75 16,03 Gl
4,000 3,93 0,60 15,27 Gl
6,000 3,33 0,45 13,51 'Gl
8,000 2,88 0,65 22,57 Gl

10,000 2,23 0,40 17,94 Gl
10,700 1,83 1,30 71,04 Gl
12,000 0,53 0,10 18,87 Gl
14,500 0,43 0,20 46,51 Gl

1,000 1,30 0,65 50,00 Gl

Sub Total Entregas

Sub Total Derivado N° 1

1.450
1.300

800
700

4.250

1.810
1. 570
1. 360
1.480
1.170
2.030

620
670

1.230

11.940

310.963



(CONT. )

COSTOS DEL SISTE~ffi HATRIZ PARRAL. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-31

Uni Canti Precio Precio
N° DERIVADO dad· dad Und. Total

6. DERIVADO N° 2 36.1. Canal m 214.158,00 3,10 663.890
6.2. Obras de arte

a. Puentes

Km. ºcanal Tipo

9,500 5,52 4,Om Gl 2.450
12,000 4,22 ·4,Om Gl 2.050
14,400 3,77 4,Om Gl 1.900
17,000 3,32 4,Om Gl 1.800
17,900 3,32 4,Om Gl 1.800
23,500 1,32 4,Om Gl 1.800
26,200 0,72 4,Om Gl 920

Sub Total Puentes 12.720

b. Entregas

Km. Qcanal ºentrega %entrega

2,000 6,80 0,38 5,59 Gl 1.730
5,000 6,42 0,45 7,01 Gl 1.750
8,000 5,97 0,45 7,54 Gl 1.700

10,000 5,52 0,30 5,43 Gl 1. 510
11,000 5,22 1,00 19,16 Gl 2.150
13,000 4,22 0,45 10,66 Gl 1.480
16,000 3,77 0,45 11,94 Gl 1.400
18,500 3,32 0,70 21,08 Gl 1. 590
20,000 2,62 0,80 30,53 Gl 1. 590
22,000 1,82 0,50 27,47 Gl 1.190
24,000 1,32 0,30 22,7.3 Gl 910
26,000 1,02 0,30 29,41 Gl 870

Sub Total Entregas 17.870

Sub Total Derivado N° 2 694.480



COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL.

(CONT. )

(US $) •

CUADRO N° VI.F.2-1-31

Uni Canti Precio Precio
N° DERIVADO dad dad Und. Total

7 . DERIVADO N° 3
m37 .1 . Canal 35.583,00 3,1 110.307

7.2. Obras de arte
a. Puentes

Km. ºcanal Tipo

3,200 1,32 4,Om Gl 1.150
9,200 0,22 4,Om Gl 730

Sub Total Puentes 1.880

b. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %entrega

2,000 1,72 0,40 23,26 Gl 1.090
4,500 1,32 0,40 30,30 Gl 1. 030
6,500 0,92 0,40 43,48 Gl 950
9,000 0,52 0,30 57,69 Gl 870

Sub Total Entregas 3.940

Sub Total Derivado N° 3 116.127

8 . DERIVADO N° 4
38.lo Canal In 146.594,00 3,1 454.441

8.2. Obras de arte
a. Puentes

Km. ºcanal Tipo

5,300 4,05 4,Om Gl 2.000
7,200 3,60 4,Om Gl 1.900
8,000 3,60 4,Om Gl 1.900

12,700 2,70 4,0!"1 Gl 1.600



(CONT. )

COSTOS DEL SISTEr1A rlATRIZ PARRAL. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-31

Uni Cahti Precio Precio
N° DERIVADO dad dad Und. Total

Km. Qcanal Tipo

13,300 2,70 4,Om Gl 1. 600
14,800 2,70 4,Om Gl 1.600
16,800 2,25 4,Om Gl 1.450
17,200 1,80 4,Om Gl 1.300
19,600 1,35 4,Om Gl 1.150
21,900 0,90 4,Om Gl 1.000

Sub Total Puentes 15.500

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega

2,000 4,50 0,45 10,00. Gl 1. 510
6,000 -4,05 0,45 11,11 Gl 1.450
9,000 3,60 0,45 12,50 Gl 1.400

12,000 3,15 0,45 14,29 Gl 1.310
15,000 2,70 0,45 16,67 Gl 1. 260
17,000 2,25 0,45 20,00 G1 1.200
19,000 1,80 0,45 25,00 Gl 1.130
21,000 1,35 0,45 33,33 G1 1.060
23,000 0,90 0,45 50,00 Gl 980

Sub Total Entregas 11.300

Sub Total Derivado N° 4 481.241

TOTAL SISTEMA MATRIZ PARRAL 4.823.650

Nota: VALOR UNITARIO = US$ 4.823.650 = US$ 185,50/há
26.005 há



CUADRO N° VI.F.2-1-32

CANALES BELEN Y FLOR DE &IQUEN. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

a) OBRAS DE A~TE CANAL BELEN

Km.

0,000
0,500
2,500
5,000
7,000
9,000

11,000
11,600
13,000
14,500
15,000
17,000
17,500

Obra

Bocatoma
Entrega
Entrega
Entrega
Entrega
Entrega
Entrega
Puente 4,0 n
Entrega
Puente 4,0 I:1
\

Entrega
Entrega
Puente 4,0 m

b) OBRAS DE ARTE CANAL FLOR DE ÑIQUEN

Km. Obra

0,000
2,200
4,200
5,100
9,500

12,000
14,000
14,800
15,500
16,800
17,000
18,900
19,000
19,200
20,500
22,000

Bocatoma
Puente 4,0 m
Puente 4,0 m
Puente 4,0 m
Puente 4,0 m
Entrega
Entrega
Puente 4,0 m
Entrega
Puente 4,0 m
Entrega
Puente 4,0 m
Entrega
Cruce Quebrada
Puente
Entrega



CUADRO N° VI.F.2-1-33

CANAL BELEN. CAUDALES POR TRM~OS y CUBICACIONES.

Tramo 3Q Excavaci6n (m 3 )
Km. Inicial Km. Final m /5 Parcial Acumul.

0,000 0,500 9,27 7.036 7.036
0,500 2,500 8,57 26.651 33.687
2,500 5,000 7,82 31.192 64.879
5,000 7,000 6,84 22.785 87.664
7,000 9,000 5,86 20.434 108.098
9,000 11,000 4,88 17.974 126.072

11,000 13,000 3,90 15.428 141.499
13,000 15,000 2,92 12.602 154.101
15,000 17,000 1,94 9.533 163.634
17,000 19,200 0,96 6.593 170.227

CUADRO N° VI.F. 2-1-34

CANAL FLOR DE ÑIQUEN. CAUDALES POR TRM10S y CUBICACIONES.

Tramo 3º Excavaci6n 3
(m )

Km. Inicial Km. Final m /5 Parcial Acumul.

0,000 12,000 5,50 117.527 117.527
12,000 14,500 4,70 21.915 139.442
14,500 15,500 4,00 7.839 147.281
15,500 17,000 3,00 9.636 156.917
17,000 19,000 2,00 9.726 166.643
19,000 22,000 1,50 12.050 178.693
22,000 25,600 0,70 8.795 187.487



CUADRO N° VI.F.2-1-35

CANALES BELEN Y FLOR DE ÑIQUEN. COSTOS DE LAS OBRAS DE ARTE. (US$)

DESIGNACION

1. CANAL BELEN

Uni
dad

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

1.1. Bocatoma
1.2. Canal
1.3. Obras de arte

a. Puente

Gl
m3 170.227 3,10

15.000
527.703

Km.

11,600
14,500
17,500

Qcanal

3,90
2,92
0,96

Tipo

4,Om
4,Om
4,Om

Gl
Gl
Gl

1.950
1.650
1. 000

Sub Total Puente 4.600

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega

0,500 9,27 0,70 7,55 Gl 2.310
2,500 8,57 0,75 8,75 Gl 2.270
5,000 7,82 0,98 12,53 Gl . 2.310
7,000 6,84 0,98 14,33 Gl 2.200
9,000 5,86 0,98 16,72 Gl 2.080

11,000 4,88 0,98 20,08 Gl 1.960
13,000 3,90 0,98 25,13 Gl 1.840
15,000 2,92 0,98 33,56 Gl 1.700
17,000 1,94 0,98 50,52 Gl 1.550

Sub Total Entregas 18.220

TOTAL CANAL BELEN 565.523



(CONT. ) CUADRO N° VI.F.2-1-35

CANALES BELEN Y FLOR DE flIQUEN. COSTOS DE LAS OBRAS DE ARTE. (US$l

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad- Und. Total

2. CANAL FLOR DE fíIQUEN

2.1. Bocatoma Gl 10.000
2 .2. Canal m3 187.487 3,10 581.210
2 . 3 . Obras de arte

a. Puentes

Km. ºcanal Tipo

2,200 5,50 4,Om Gl 2.430
4,200 5,50 4,Om Gl 2.430
5,100 5,50 4,Om Gl 2.430
9,500 5,50 4,Om Gl 2.430

14,800 4,70 4,Om Gl 2.200
16,800 3,00 4,Om Gl 1.550
18,900 2,00 4,Om Gl 1. 370
20,500 1,50 4,Om Gl 1.200

Sub Total Puentes 16.040

b. Entregas

Km. Qcanal ºentrega %entrega

12,000 5,50 0,80 14,55 Gl 1.970
14,000 4,70 0,70 14,89 Gl 1.760
15,500 4,00 1,00 25,00 Gl 2.000
17,000 3,00 1,00 33,33 Gl 1. 860
19,000 2,00 0,50 25,00 Gl 1. 220
22,000 1,50 0,80 53,33 Gl 1. 410

Sub Total Entregas 10.220

c. Cruce quebradas

Km. Qcanal

19,·200 1,50 Gl 840

TOTAL CANAL FLOR DE ~IQUEN 618.3'10



CUADRO N° VI.F.2-1-36

CANALES BELEN Y FLOR DE ÑIQUEN. COSTOS POR UNIDAD DE SUPERFICIE
(US$/há) .

Superficie Costo Costo
CANAL regada Total Unitario

há. neta

Belén 8.010 565.523 70,60

Flor de Ñiquén 4.754 618.310 130,10

Total Sub cuenca 08 12.764 1.183.833 92,70

CUADRO N° VI.F.2-1-37

CM~AL MELOZAL. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

9,100 Rev. Quebrada 0,46.0
2,300 Pte. caminero, b=4m 0,460
2,600 Pte. caminero, b=4m 0,460
3,700 Rev. Quebrada 0,460
4,600 Rev. Quebrada 0,460
5,900 Rev. Quebrada 0,460
7,000 Entrega 0,460 0,046
8,100 Rev. Quebrada 0,414
8,900 Entrega 0,414 0,069
9,400 Rev. Quebrada 0,345

10,700 Descarga 0,345
12,200 Entrega 0,345 0,023
12,500 Rev. Quebrada 0,322
13,700 Rev. Quebrada 0,322
14,900 Entrega 0,322 0,069
16,200 Entrega 0,253 0,172
18,200 Entrega 0,081 0,046



CUADRO N° VI.F.2-1-38

PROLONGACION DEL CANAL MELOZAL. CAUDALES POR TRAMOS Y
CUBICACION.

Tramo Q Excavación (m3 )
Km • Inicial Km. Final m3/s Parcial Acumul.

0,000 7,000 0,46 9.778 9.778

7,000 8,900 0,41 2.514 12.292

8,900 12,200 0,35 3.779 16.071

12,200 14,900 0,32 3.863 19.933

14,900 16,200 0,25 1.720 21.653

16,200 18,000 0,08 1.238 22.891

18,000 21,900 0,04 2.283 25.175



CUADRO N° VI.F.2-1-39

COSTOS DE LA PROLONGACION DEL CANAL MELOZAL. (US$).

Uni Canti Precio Precio
N° dad dad- Und. TotalDES IGNAC ION

1. CANAL m3 25.175 3,10 78.043

2 . Obras de arte
a. Puentes

Km. Qcanal Tipo

2,300 0,46 4,0 Gl 830
2,600 0,46 4,0 Gl 830

Sub Total Puentes 1. 660

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega

7,000 0,46 0,05 10,00 Gl 560
8,900 0,41 0,07 16,67 Gl 570

12,200 0,35 0,02 6,67 Gl 490
14,900 0,32 0,07 21,43 Gl 550
16,200 0,25 0,17 67,98 Gl 620
18,200 0,08 0,05 56,79 Gl 490

Sub Total Entregas 3.280

c. Revestimiento en quebradas

Km. Q

0,100 0,46 Gl 540
3,700 0,46 Gl 540
4,600 0,46 Gl 540
5,900 0,46 Gl 540
8,100 0,41 Gl 520
9,400 0,35 Gl 500



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-39

COSTOS DE LA PROLONGACION DEL CANAL HELOZAL. (US$).

DESIGNACION

Km. Q

Uni
dad

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

12,500
13,700

0,32
0,32

Gl
Gl

500
500

Sub Total Revestimientos

d. Descargas

4.180

Km.

10,700 0,35

Qdescarga

0,17 2.260

TOTAL PROLONGACION CANAL MELOZAL

Nota: COSTO UNITARIO = US$ 89.243 = US$ 255,71
349 há

89.243



CUADRO N° VI.F.2-1-40

CANAL ~IQUEN BAJO ORIENTE. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaci6n 3
(ro )

Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.

0,000 1,500 2,71 9.716 9.716

1,500 3,100 2,06 8.569 18.285

3,100 6,500 1,79 17.459 35.744

6,500 8,900 1,33 9.514 45.258

8,900 11,000 0,86 5.888 51.146

11,000 13,000 0,57 4.311 55.457

13,000 13,900 0,29 1. 365 56.822

13,900 18,800 0,14 4.699 61.521



CUADRO N° VI.F.2-1-41

CANAL ÑIQUEN BAJO ORIENTE. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

1,500 Entrega 2,706 0,643

2,100 Puente Caminero b=4m 2,063

2,200 Revestimiento 2,063

2,800 Paso Quebrada 2,063

2,900 Paso Quebrada 2,063

3,100 Revestimiento 2,063 0,275

3,600 Entrega 1,788

3,700 Revestimiento 1,788

3,800 Revestimiento 1,788

4,400 Revestimiento 1,788

5,900 Revestimiento 1,788

6,500 Entrega 1,788 0,463

7,100 Puente Caminero b=4m 1,325

7,200 Descarga 1,325

8,100 Obra Especial 1,325

8,900 Entrega 1,325 0,464

8,800 Paso Quebrada 0,861

11,000 Entrega 0,861 0,287

12,100 Revestimiento 0,574

12,400 Descarga 0,574

12,800 Revestimiento 0,574

13,000 Entrega 0,574 0,187

13,900 Entrega 0,287 0,144



COSTOS DEL CANAL ~IQUEN BAJO (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-42

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

1. CANAL HATRIZ

1.1. Canal (Excavaci6n) m3 515.200 . 3,1 1.597.120
1.2. Obras de arte (45% excavaci6n) Gl 722.880

Sub Total canal matriz 2.320.000

2 . CANAL ÑIQUEN BAJO ORIENTE
2.1. Canal m3 61.521 3,10 190.715
2.2. Obras de arte

a. Puentes

Km. ºcanal Tipo

2,100 2,06 4,Om Gl 1.400
7,100 1,33 4,Om Gl 1.250

Sub Total Puentes 2.650

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega % entrega

1,500 2,71 0,64 23,76 Gl 1.440
3,100 2,06 0,28 13,33 Gl 1.050
6,S"00 1,79 0,46 25,89 Gl 1.150
8,900 1,33 0,46 35,02 Gl 1.070

11,000 0,86 0,29 33,33 Gl 850
13,000 0,57 0,29 50,00 Gl 800
13,900 0,29 0,14 50,17 Gl 610

Sub Total Entregas 6.970



COSTOS DEL CANAL NIQUEN BAJO (US$) •

(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-42

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad- Und. Total

c. Revestimiento quebradas

Km. ºcanal

2,200 2,06 Gl 960
2,900 2,06 Gl 960
3,600 1,79 Gl 900
3,700 1,79 Gl 900
3,800 1,79 Gl 900
4,400 1,79 Gl 900
5,900 1,79 Gl 900

12,100 0,57 Gl 600
12,800 0,57 Gl 600

Sub Total Revestimientos 7.620

d. Descargas

Km. ºcanal Qdescarga

7,200 1,33 1,30 Gl 3.400
12,400 0,57 0,30 Gl 2.290

Sub Total Descarga 5.690

e. Paso quebradas

Km. ºcanal

2,800 2,06 Gl 2.810
9,800 0,86 Gl 2.420

14,400 0,14 Gl - 1. 500
16,200 0,14 Gl 1.500

Sub Total paso quebrada 8.230



(CONT. )

COSTOS DEL CANAL ~IQUEN BAJO (US$).

CUADRO N° VI-F.2-1-42

DESIGNACION
Uni
dad

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

f. Obras especiales

Tdnel= Km. 8,1; ºcanal=1,33ro3/s;
1=500 ro Gl

Sub Total canal ~iquen Bajo Oriente

TOTAL CANAL ~IºUEN BAJO

89.500

311.375

2.631.375

Nota: COSTO UNITARIO = US$ 2.631.375 = US$ 488,50/há
5.387 há



CUAPRO N° VI.F.2-1-43

SISTEMA ELEVACION CALIBORO. CAPACTERISTICAS DE LAS ELEVACIONES DE
LOS CANALES CALIBORO y CALIBORO PONIENTE.

Superficie Q P LAT
CANAL Sector hás. netas % (m3/s) (KW) (KP.l)

Caliboro 09-b 2.797 56,7 3,60 1.942 24

Caliboro Poniente 09-e 2.136 43,3 2,80 1.498 24

Total 4.933 100,0 6,40 3.440 24

Nota: Si se torna corno conjunto,· la lfnea de alta tensi6n tarnbi~n

serfa de 24 Km.

CUADRO Uo VI.F.2-1-44

CANAL CALIBORO. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.

0,000 0,600 6,40 9.774 9.774
0,600 3,200 3,61 27.368 37.143
3,200 4,500 2,22 8.220 45.363
4,500 5,900 1,97 8.137 53.500
5,900 9,600 1,40 13.113 66.613
9,600 11,500 1,23 6.145 72.758

11,500 12,200 1,15 2.201 74.959
12,200 13,600 1,03 4.036 78.995
13,600 14,600 0,90 2.226 81.221
14,600 . 17,600 0,53 4.552 85.772
17,600 18,800 0,33 1.358 87.131
18,800 19,800 0,20 741 87.871



CUADRO N° VI.F.2-1-45

CANAL CALIBORO. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal , Gasto Entrega
Km. Detalle rn3js m3 js

0,000 Elevaci6n Mecánica 6,395
0,600 Pte. caminero b=8m. 6,395
0,600 Entrega Canal Caliboro Poniente 6,395 2,785
1,700 Rev. Quebrada 3,610
1,800 Rev. Quebrada 3,610
1,900 Rev. Quebrada 3,610
3,200 Entrega 3,610 1,395
3,400 Paso Quebrada 2,215
3,900 Descarga 2,215
4,400 Paso Quebrada 2,215
4,500 Entrega en Camino 2,215 0,246
5,500 Rev. Quebrada 1,969
5,900 Entrega en camino 1,969 0,574
6,100 Rev. Quebrada 1,395
6,500 Pte. Caminero b=4 1,395
6,500 Rev. Quebrada 1,395
6,700 Rev. Quebrada 1,395
6,800 Rev. Quebrada 1,395
6,900 Rev. Quebrada 1,395
7,300 Pte. Caminero b=4rn 1,395
7,600 Rev. Quebrada 1,395
7,700 Descarga 1,395
8,000 Pte. caminero b=4m 1,395
8,900 Rev. Quebrada 1,395
9,400 Pte. caminero b=4m 1,39'5
9,500 Rev. Quebrada 1,395
9,600 Rev. Quebrada 1,395
9,600 Entrega 1,395 0,164
9,800 Rev. Quebrada 1,231

10,000 Pte. caminero, 4m ' 1,231
10,000 Descarga 1,231
10,200 Paso Quebrada 1,231
10,500 Paso Quebrada 1,231
11,500 Entrega 1,231 0,082
12,200 Entrega 1,149 0,123
12,800 Rev. Quebrada 1,026
13,100 Paso Quebrada 1,026
13,600 Entrega 1,026 0,123



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-45

CANAL CALIBORO. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle . m3 js rn 3js

13,900 Rev. Quebrada 0,903
14,100 Rev. Quebrada 0,903
14,500 Rev. Quebrada 0,903
14,600 Entrega 0,903 0,370
14,700 Pte. caminero b=8 0,533
15,600 Pte. caminero b=4 0,523
15,900 Rev. Quebrada 0,533
16,600 Descarga 0,533
16,700 Paso Quebrada 0,533
16,800 Paso Quebrada 0,533
17,100 Rev. Quebrada 0,533
17,600 Entrega 0,533 0,205
18,100 Rev. Quebrada 0,328
18,800 Entrega 0,328 0,128



CUADRO N° VI.F.2-1-46

CANAL CALIBORO PONIENTE. CAUDALES POR TRM10S y CUBICACION.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final (rn3/s) Parcial Acumul.

0,000 0,200 2,88 1. 469 1. 469

0,200 4,800 2,62 30.457 31.926

4,800 6,500 1,82 11.749 43.675

6,500 9,800 1,01 8.554 52.229

9,800 12,100 0,55 7.617 59.846

12,100 16,200 0,38 10.942 70.788

16,200 20,900 0,21 8.680 79.468



CUADRO N° VI.F.2-1-47

CANAL CALIBORO PONIENTE. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Km. Gasto Canal Gasto Entrega
Detalle m3/s m3/s

0,100 Pte. caminero b=4m 2,875
0,200 Entrega 2,875 0,253
0,700 Rev. Quebrada 2,622
1,100 T11nel, L=120m 2,622
1,800 Rev. Quebrada 2,622
2,800 Rev. Quebrada 2,622
3,600 Rev. Quebrada 2,622
3,800 Rev. Quebrada 2,622
4,100 Pte. caminero b=4m 2,622
4,200 Rev. Quebrada 2,622
4,800 Entrega 2,622 0,805
5,500 Descarga 1,817
6,500 Entrega 1,817 0,805
6,500 Pte. caminero 1,817
7,100 Paso Quebrada 1,012
7,300 Rev. Quebrada 1,012
9,800 Entrega 1,012 0,460
9,800 Pte. caminero b=4m 1,012

11,000 Rev. Quebrada 0,552
11,000 Paso Quebrada 0,552
11,300 Pte. caminero b=4m 0,552
11,200 Rev. Quebrada 0,552
12,100 Pte. caminero b=4 0,552
12,100 Entrega 0,552 0,172
12,900 Rev. Quebrada 0,380
14,500 Rev. Quebrada 0,380
14,500 Paso Quebrada 0,380
15,200 Pte. caminero b=4 0,380
16,200 Entrega 0,380 0,173



CUADRO N° VI.F.2-1-48

COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION CALIBORO. (US$).



(CONT. ) CUADRO N° VI.F.2-1-48

COSTOS DEL SISTE~L~ ELEVACION CALIBORO. (US $) •

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad- Und. Total

b. Descargas

Km. ºcanal ºentrega

3,900 2,22 2,22 Gl 4.190
7,700 1,40 0,70 Gl 3.020

10,000 1,23 1,23 Gl 3.260
16,600 0,53 0,27 Gl 2.390

Sub Total descargas 12.860

c. Puentes

Km. ºcanal Tipo

0,600 6,40 8,Om Gl 5.300
6,500 1,40 4,Om Gl 1.170
7,300 1,40 4,Om Gl 1.170
8,000 1,40 8,Oro Gl 2.300
9,400 1,40 4,Om Gl 1.170

10,000 1,23 4,Om Gl 1.100
14,700 0,53 8,Om Gl 1.500
15,600 0,53 4,Om Gl 800

Sub Total puentes 14.560

d. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %entrega

0,600 6,40 2,79 43,55 Gl 4.630
3,200 3,61 1,40 38,64 Gl 2.410
4,500 2,22 0,25 11,11 Gl 1.020
5,900 1,97 0,57 29,15 Gl 1.270
9,600 1,40 0,16 11,76 Gl 830

11,500 1,23 0,08 6,66 Gl 730



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-48

COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION CALIBORO. (US$)..

740
720
900
710
600

Precio
Total

Precio
Und.

Canti
dad-

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

Uni
dadN° DESIGNACION

Km. ºcanal ºentrega %entrega

12,200 1,15 0,12 10,70
13,600 1,03 0,12 11,99
14,600 0,90 0,37 40,97
17,600 0,53 0,21 38,46
18,800 0,33 0,13 39,02

Sub Total entregas 14.560

e. Paso quebradas

Km. Qcanal

3,400
4,400

10,200
10,500
13,100
16,700
16,800

2,22
2,22
1,23
1,23
1,03
0,53
0,53

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

2.840
2.840
2.560
2.560
2.480
2.240
2.240

Sub Total quebradas 17.760

TOTAL CANAL CALIBORO 1.316.110

2. CANAL CALIBORO PONIENTE

2.1. Elevaci6n mecánica
a. Instalaci6n bombas y otros
b. Obras Civiles
c. Fletes y otros

KvJ
KW
K~'J

1. 498
1. 498
1.498

294,0
54,6
71,4

440.412
81.791

106.957

Sub Total elevaci6n 629.160



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-48

COSTOS DEL SISTE~~ ELEVACION CALIBORO. (US$).

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

2.2. Línea de alta tensión Km 24 6.300,0 151.200

2.3. Canal m3 79.468 3,1 246.351

2 .4. Obras de arte
a. Revestimiento en quebradas

Km. O 1~cana

0,700 2,62 Gl 1.060
1,800 2,62 Gl 1.060
2,800 2,62 Gl 1.060
3,600 2,62 Gl 1.060
3,800 2,62 Gl 1.060
4,200 2,62 Gl 1. 060
7,300 1,01 Gl 720

11,700 0,55 Gl 580
12,900 0,38 Gl 520

Sub Total revestimiento 8.180

b. Descargas

Km. ºcanal ºdescarga

5,500 1,82 1,82 Gl 3.840
11,000 0,55 0,28 Gl 2.430
14,500 0,38 0,38 Gl 2.380

Sub Total descargas 8.650

c. Puentes

Km. ºcanal ºdescarga

0,100 2,88 8,0 m Gl 3.300
4,100 2,62 4,0 I:1 Gl 1.620



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-48

COSTOS DEL SISTE!'1A ELEVACION CALIBORO. (US$).

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total

Kn. ºcanal ºdescarga

6,500 1,82 4,0 m Gl 1. 300
9,800 1,01 4,0 m Gl 1.030

11,300 0,55 4,0 ro Gl 870
12,100 0,55 8,0 m Gl 1. 550
15,200 0,38 8,0 m Gl 1.380

Sub Total puentes 11.050

d. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %entrega

0,200 2,88 0,25 8,80 Gl 1.100
4,800 2,62 0,81 30,70 Gl 1.610
6,500 1,82 0,81 44,30 Gl 1.490
9,800 1,01 0,46 45,45 Gl 1.020

12,100 0,55 0,17 31,16 Gl 680
16,200 0,38 0,17 45,57 Gl 650

Sub Total entregas 6.550

e. Paso de quebrada

Km. Qcanal

7,100 1,01 Gl 2.480

f. Obras especiales
3Tdnel: Km. 1,100; º=2,62m /s;

1=120m. Gl 29.200

TOTAL CAN.Z\L CALIBORO PONIENTE 1.092.821

TOTAL SISTE~~ ELEVACION CALIBORO 2.408.931



CUADRO N° VI.F.2-1-49

CANAL LONCOMILLA. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACION.

Tramo
Km. Inicial Km. Final

Q
(m 3/s)

Excavaci6n (m3 ).
Parcial Acumul.

0,000 1,000 5,48 12.001 12.001

1,000 2,500 5,24 17.210 29.211

2,500 3 .500 5,16 11.381 40.592

3,500 6,500 4,42 30.103 70.695

6,500 8,700 3,61 19.010 89.705

8,700 13,200 3,29 36.175 125.880

13,200 15,800 2,92 19.225 145.105

15,800 17,500 2,69 7.684 152.789

17,500 20,500 2,27 12.150 164.939

20,500 23,500 1,92 10.875 175.813

23,500 26,500 1,58 9.538 185.351

26,500 29,000 1,23 6.774 192.125

29,000 32,500 0,89 7.763 199.888

32,500 35,000 0,54 8.164 208 ..052

35,000 37,400 0,20 4.433 212.485



CUADRO N° VI.F.2-1-50

CANAL LONCOMILLA. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

0,000 Elevaci6n Hecánica 5,474
1,000 Entrega 5,474 0,230
2,400 Descarga 5,244
2,500 Entrega 5,244 0,080
3,500 Entrega 5,164 0,748
4,500 Rev. Quebrada 4,416
5,100 Rev. Quebrada 4,416
6,000 Rev. Quebrada 4,416
6,500 Entrega 4,416 0,805
7,600 Descarga 3,611
8,700 Pte. caminero, b=4 3,611
8,700 Entrega 3,611 0,322

13,100 Rev. Quebrada 3,289
13,100 Descarga 3,289
13,200 Entrega 3,289 0,368
14,700 Paso Quebrada 2,921
15,000 Rev. Quebrada 2,921
15,100 Rev. Quebrada 2,921
15,800 Entrega 2,921 0,230
16,000 Rev. Quebrada 2,691
16,400 Rev. Quebrada 2,691
17,500 Entrega 2,691 0,425
18,600 Pte. caminero, b=4 2,266
19,000 Descarga 2,266
20,500 Entrega 2,266 0,346
21,000 Rev. Quebrada 1,920
21,500 Paso Quebrada 1,920
22,200 Paso Quebrada 1,920
23,500 Entrega 1,920 0,345
24,700 Descarga 1,575
24,900 Rev. Quebrada 1,575
26,500 Entrega 1,575 0,344
26,700 Paso Quebrada 1,231
27,800 Rev. Quebrada 1,231
28,000 Rev. Quebrada 1,231
28,800 Rev. Quebrada 1,231
29,000 Entrega 1,231 0,345
29,500 Descarga 0,886
29,800 Puente 0,886
30,200 Rev. Quebrada 0,886
32,000 Rev. Quebrada 0,886
32,100 Rev. Quebrada 0,886
32,300 Rev. Quebrada 0,886
32,500 Entrega 0,886 0,346
34,600 Descarga 0,540
35,000 Puente 0,540
35,000 Entrega 0,540 0,345



COSTOS SISTEHA ELEVACION LONCOHILLA. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-51

Uni Canti Precio Precio
N° dad dad- Und. TotalDESIGNACION

1 . ELEVACION MECANICA

a. Instalaci6n bombas y otros KW 2.600 294,0 764.400
b. Obras Civiles KvJ 2.600 54,6 141.960
c. Fletes y otros KW 2.600 71,4 185.640

Sub Total elevaci6n 1.092.000

2. LINEA ALTA TEN8ION Km 1 6.300,0 6.300

3 . CANAL m3 212.485 3,1 658.704

4 . OBRAS DE ARTE

a. Revestimiento quebradas

Km. Qcanal

4,500 4,42 Gl 1.320
5,100 4,42 Gl 1.320
6,000 4,42 Gl 1.320

15,000 3,29 Gl 1.170
15,100 2,92 Gl 1.100
16,000 2,69 Gl 1.070
16,400 2,69 Gl 1.070
21,000 1,92 Gl 930
24,900 1,58 Gl 860
27,800 1,58 Gl 860
28,000 1,58 Gl 860
28,800 1,23 Gl 770
30,200 0,89 Gl 690
32,000 0,89 Gl 690
32,100 0,89 Gl 690
32,300 0,89 Gl 690

Sub Total revestimientos 15.410



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-51

COSTOS SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA. (US$).

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad~ Und. Total

b. Descargas

Km. ºcanal ºdescarga

2,400 5,25 2,62 Gl 5.050
7,600 3,61 3,61 Gl 5.360

13,100 3,29 1,65 Gl 4.100
19,000 2,27 2,27 Gl 4.270
24,700 1,58 0,79 Gl 3.180
29,500 0,89 0,89 Gl 3.000
34,600 0,54 0,27 Gl 2.430

Sub Total descargas 27.390

c . Puentes

Km. ºcanal Tipo

8,700 3,61 4,Om Gl 1. 870
18,600 2,27 4,Om Gl 1. 450
29,800 0,89 4,Om Gl 1.000
35.000 0,54 4,Om Gl 870

Sub Total puentes 5.190

d. Paso de quebradas

Km. O-canal

14,700 2,92 Gl 3.010
21,500 1,92 Gl 2.770
22,200 1,92 Gl 2.770
26,700 1,23 Gl 2.560

Sub Total quebradas 11.110



(CONT. )

COSTOS SI8TEHA ELEVACION LONCOHILLA. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-51

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad- Und. Total

e. Entregas

Km. ºcanal Qentrega %entrega

1,000 5,47 0,23 4,20 Gl 1.450
2,500 5,24 0,08 1,53 Gl 1. 290
3,500 5,16 0,75 14,48 Gl 1.840
6,500 4,42 0,81 .18,23 Gl 1.850
8,700 3,61 0,32 8,92 Gl 1.470

13,200 3,29 0,37 11,19 Gl 1.460
15,800 2,92 0,23 7,87 Gl 1.140
17,500 2,69 0,43 15,79 Gl 1.230
20,500 2,27 0,35 15,27 Gl 1.220
23,500 1,92 0,35 17,97 Gl 1.170
26,500 1,58 0,35 21,84 Gl 1.110
29,000 1,23 0,35 28,03 Gl 1.060
32,500 0,89 0,35 39,05 Gl 990
35,000 0,54 0,35 63,89 G1 930

Sub Total entregas 18.210

f. Obras especiales
Portezuelo h=8,Om 1=170m
Km.0,500; º = 5,47m3/s Gl 19.000

TOTAL SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA 1.853.314

Nota: COSTO UNITARIO = ~U~S$~1~.~8~5~3~.~3~1~4 = US$ 443,80/há
4.176 há



CUADRO N° VI.F.2-1-52

SISTE~ffi PURAPEL. SECTORES REGADOS POR LOS CANALES QUE
COMPONEN EL SISTE~~ (SUPERFICIE EN há. NETAS)

Sector Superficie
CANAL Abastecido

Purapel Oriente 09-a 517

Purapel Poniente 10-a 640

Purapel Bajo 10-b 2.418

Total 3.575

CUADRO N° VI.F.2-1-53

CANAL PURAPEL ORIENTE. CAUDALES POR TR~10S y CUBICACrON.

Tramo Q Excavación (m3 )
Km. Inicial Km. Final (m 3/ s) Parcial Acumul.

0,000 3,000 0,67 4.297 4.297
3,000 6,000 0,57 3.894 8.191
6,000 9,000 0,48 2.624 11.815
9,000 12,000 0,38 3.172 14.987

12,000 14,000 0,28 1.848 16.835
14,000 15,000 0,18 790 17.625



CUADRO N° VI.F.2-1-54

CA~AL PURAPEL ORIENTE. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

1,600 Rev. Quebrada 0,672
2,300 Pte. caminero, b=4,Om 0,672
2,500 Descarga 0,672
3,000 Entrega 0,672 0,100
3,500 Pte. caminero, b=4,Om 0,572
4,500 Pte. caminero, b=4,Om 0,572
S,800 Pte. caminero, b=4,Om 0,572
6,000 Entrega 0,572 0,090
9,000 Entrega 0,482 0,100

10,900 Descarga 0,382
12,000 Pte. caminero, b=4,Om 0,382
12,000 Entrega 0,382 0,100
12,800 Pte. caminero, b=4,Om 0,282
14,000 Entrega 0,282 0,100

CUADRO N° VI.F.2-1-5S

CANAL PURAPEL PONIENTE. CAUDALES POR TRM10S y CUBICACION.

Tramo Q Excavación (rn3 )
Km. Inicial Km. Final (m 3/ s) Parcial Acumul.

0,000 2,SOO 0,84 5.244 5.244
2,SOO 4,000 0,64 2.633 7.877
4,000 6,000 0,44 2.919 10.796
6,000 8,000 0,24 2.193 12.988
8,000 9,500 0,14 1.302 14.291



CUADRO N° VI.F.2-1-56

CANAL PURAPEL PONIENTE. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

2,500 Entrega 0,835 0,200
3,500 Descarga 0,635
4,000 Entrega 0,635 0,200
4,800 Pte. caminero b=4,Om 0,435
5,600 Rev. Quebradas 0,435
6,000 . Entrega 0,435 0,200
6,200 Rev. Quebradas 0,235
8,000 Entrega 0,235 0,100
8,100 Rev. Quebradas 0,135

CUADRO N° VI.F.2-1-57

CANAL PURAPEL BAJO. CAUDALES POR T~10 y CUBICACION.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.

0,000 2,000 3,22 15.916 15.916
2,000 4,000 3,16 15.767 31.683
4,000 6,000 2,59 13.148 44.831
6,000 8,000 1,61 9.601 54.433
8,000 9,000 0,92 3.240 57.672
9,000 11,000 0,35 2.646 60.319

11,000 12,700 0,17 2.926 63.245



CUADRO N° VI.F.2-1-58

CANAL PURAPEL BAJO. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Km. Detalle
Gasto Canal

m3/s
Gasto Entrega

m3/s

0,000 Bocatoma 3,220
1,500 Revestimiento Quebrada 3,220
2,000 Entrega 3,220 0,058
4,000 Entrega 3,162 0,575
5,200 Revestimiento Quebrada 2,588
5,300 Descarga 2,588
6,000 Pte. caminero b=4m. 2,588
6,000 Entrega 2,588 0,978
7,100 Revestimiento Quebrada 1,610
8,000 Pte. caminero b=4m 1,610
8,000 Entrega 1,610 0,690
8,000 Descarga 0,920
9,000 Entrega 0,920 0,575

10,500 Pte. caminero b=4I'1 0,345
11,000 Entrega 0,345 0,172



COSTOS DEL SISTEHA PURAPEL. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-59

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total

l. EMBALSE PURAPEL Gl 7.473.000

2 . CANAL PURAPEL ORIENTE

2.1. Excavaci6n 3 17.625 3,10 54.638m

2.2. Obras de arte

a. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %e~trega

3,000 0,67 0,10 14,88 Gl 660
6,000 0,57 0,09 15,73 Gl 610
9,000 0,48 0,10 20,75 Gl 620

12,000 0,38 0,10 26,18 Gl 600
14,000 0,28 0,10 35,46 Gl 580

Sub Total entregas 3.070

b. Puentes

Km. ºcanal Tipo

2,300 0,67 4,Om Gl 900
3,500 0,57 4,Om Gl 870
4,500 0,57 4,Om Gl 870
5,800 0,57 4,Om Gl 870

12,000 0,38 4,Om Gl 800
12,800 0,28 4,Om Gl 750

Sub Total puentes 5.060



COSTOS DEL SISTEMA PURAPEL. (US$).

(CONT. ) CUADRO N° VI.F.2-1-59

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total

c. Descargas

Km. Qcanal Qdescarga

3,500 0,64 0,700 Gl 2.720

d. Cruce quebradas

Km. Qcanal

5,600 0,44 Gl 540
6,200 0,24 Gl 460
8,100 0,14 Gl 420

Sub Total cruce quebrada 1. 420

Sub Total Purapel Poniente 52.022

4. CANAL PURAPEL BAJO

4.1. Excavaci6n 3 63.245 3,10 196.060m

4 .2. Obras de arte
a. Revestimiento quebradas

Km. Qcanal

1,500 3,22 Gl 1.160
5,200 2,59 Gl 1.060
7,100 1,61 Gl 860

Sub Total revestimiento quebradas 3.080



COSTOS DEL SISTEMA PURAPEL. (US$).

(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-59

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DES IGNAC ION

b. Puentes

Km. Qcanal Tipo

6,000 2,59 4,Om Gl 1.570
8,000 1,61 4,Om Gl 1.250

10,500 0,35 4,Om Gl 750

Sub Total puentes 3.570

c. Descargas

Km. Qcanal Qdescarga

5,300 2,59 2,59 Gl 9.540
8,800 0,92 0,46 Gl 2.990

Sub Total descargas 12.530

d. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega

2,000 3,22 0,06 1,80 Gl 1.010
4,000 3,16 0,58 18,18 Gl 1.450
6,000 2,59 0,98 37,79 Gl 1.770
8,000 1,61 0,69 42,86 Gl 1.320
9,000 0,42 0,58 62,50 Gl 1.100

11,000 0,35 0,17 49,86 Gl 640

Sub Total entregas 7.290



(CONT. )

COSTOS DEL SISTEHA PURAPEL. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-59

DESIGNACION

e. Bocatoma

Sub Total canal Purapel Bajo

Uni
dad

Gl

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

80.300

302.830

TOTAL SISTEMA PURAPEL 7.896.330

Nota: COSTO UNITARIO = US$ 7.896.330 = US$ 2.220,60/há
3.556 há



CUADRO N° VI.F.2-1-60

CANAL QUELLA. CAUDALES POR TRN~O y CUBICACION.

Tramo
(mf/s)

Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final Parcial Acumul.

0,000 0,100 10,74 1.024 1. 024

0,100 1,000 10,71 9.202 10.226

1,000 2,500 10,53 15.184 25.410

2,500 3,900 9,45 20.340 45.750

3,900 4,800 7,84 11.611 57.361

4,800 7,400 6,34 62.321 119.682

7,400 10,300 4,62 50.480 170.162

10,300 ·13,500 3,19 48.525 218.687

13,500 15,500 2,15 23.399 242.086

15,500. 18,900 1,07 25.562 267.648

18,900 22,500 0,54 17.815 285.463



CANAL QUELLA. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-61

Gasto Canal Gasto Entrega
Obra Km. Detalle m3/s m3/s

1 0,000 Elevaci6n mecánica 10,742

2 0,100 Entrega en camino 10,742 0,037

3 1,000 Entrega en camino 10,705

4 1,500 Puente caminero, b 4m 10,705

5 2,500 Entrega en camino 10,527 0,178

6 3,900 Entrega en camino 9,453 1,074

7 4,800 Entrega en camino 7,841 1,641

8 7,400 Entrega en camino 6,338 0,503

9 10,300 Entrega en canino 4,619 1,719

10 13,500 Entrega en camino 3,185 1,434

11 13,600 Puente caminero b=4m 3,185

12 13,800 Puente caminero b=4m 3,185

13 15,500 Entrega en call1ino 2,149 1,036

14 15,550 Puente caminero b=4m 2,149

15 15,800 Puente caminero b=4m 2,149

16 18,900 Entrega en camino 1,074 1,074



COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION QUELLA. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-62

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

1. ELEVACION HECANICA

1.1. Instalaci6n bombas y otros KW 2.550 294,0 749.700

1.2. Obras Civiles Kn 2.550 54,6 139.230

1.3. Fletes y otros KN 2.550 71,4 182.070

Sub Total elevaci6n 1.071.000

2. LINEA ALTA TENSION Km 2,0 6.300,0 12.600

3 . CANAL QUELLA

3.1. Excavaci6n m3 285.463 3,1 884.935

3.2. Revestimientos m3 11.817 80,0 945.352

3 . 3 . Obras de arte

a. Puentes

Km. ºcanal Tipo

1,500 10,53 4,Om Gl 3.700
13,500 3,19 4,Orn Gl 1.750
13,700 2,15 4,Om Gl 1.480
15,600 1,07 4,Orn Gl 1. 050
16,100 1,07 4,Om Gl 1. 050

Sub Total puentes 9.030



(CONT. )

COSTOS DEL SISTErm ELEVACION QUELLA. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-62

DESIGNACION
Uni
dad

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega..

0,100 10,74 0,04 0,34 Gl 1.900
1,000 10,71 0,18 1,66 Gl 1. 990
2,500 10,53 1,07 10,20 G1 2.840
3,900 9,45 1,61 17,05 Gl 3.340
4,800 7,84 1,50 19,17 Gl 2.980
7,400 6,34 1,72 27,12 Gl 3.120

10,300 4,62 1,43 31,05 Gl 2.570
13,500 3,19 1,04 32,53 Gl 1. 930
15,500 2,15 1,08 50,02 Gl 1.830
18,900 1,07 0,54 50,00 Gl 1.090

Sub Total entregas 23.590

Sub 1'otal canal Quella 1.862.907

TOTAL SISTEMA ELEVACION QUELLA 2.946.507

Nota: COSTO UNITARIO = US$ 2.946.507 = US$ 324/há
9.088 há



CUADRO N° VI.F.2-1-63

CANAL SAN JUAN. CAUDALES POR TR&~O y CUBICACION.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km.Final (m3/s) Parcial Acumul.

0,000 10,600 7,18 141.857 141.857

10,600 21,900 7,13 150.798 296.655

21,900 24,500 6,48 32.343 324.998

24,500 27,200 5,78 30.982 355.980

27,200 27,500 5,75 3.354 359.334

27,500 31,800 5,73 47.937 407.271

31,800 33,500 5,69 18.895 426.166

33,500 33,800 5,55 3.296 429.462

33,800 37,000 5,41 34.642 464.104

37,000 40,300 4,13 29.016 493.120

40,300 44,800 3,37 33.925 527.045

44,800 48,800 2,86 27.086 554.131

48,800 50,000 0,29 1.716 555.847



CUADRO N° VI.F.2-1-64

SISTEl1A EMBALSE SAN JUAN. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE DEL
CANAL DE SALIDA DEL EMBALSE.

Km.

0,900
1,000
3,100
6,400
6,400
7,800
8,200
8,500
8,900

10,600
11,100
11,500
12,200
12,500
13,700
14,000
14,200
15,100
16,500
17,000
17,100
17,900
18,000
18,200
18,400
19,300
19,400
20,100
20,300
21,000
21,500
21,900
22,200
24,500
24,600
26,000
26,200
26,500
26,900
27,100

Detalle

Revestimiento quebrada
Revestimiento quebrada
Paso de quebrada
Descarga
Sifón, L = 10m
Paso de quebradas
Revestimiento quebrada
Revestimiento quebrada
Revestimiento quebrada
Entrega
Revestimiento quebrada
Puente caminero, b=4m
Descarga
?uente caminero, b=4m
Revestimiento quebrada
Puente c&~inero, b=4m
Revestimiento quebrada
Revestimiento quebrada
Puente caminero, b=4m
Revestimiento quebrada
Descarga
Revestimiento quebrada
Puente caminero, b=4m
Revestimiento quebrada
Tdnel, L = 300 m
Puente caminero, b=4m
Revestimiento quebrada
Revestimiento quebrada
Revestimiento quebrada
Descarga
Tdnel, L = 550 m
Entrega
Revestimiento quebrada
Entrega .
Puente caminero, b=4m
Puente caminero, b=4m
Revestimiento quebrada
Puente caminero
Revestimiento quebrada
Puente caminero, b=4m

Gasto Canal
m3/s

7,175
7,175
7,175
7,175
7,175
7,175
7,175
7,175
7,175
7,175
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
7,133
6,477
6,477
5,778
5,778
5,778
5,778
5,778
5,778

Gasto Entrega
m3/s

0,042

0,656

0,699



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-64

SISTE~1A EBBALSE SAN JUl->.N. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE DEL
CANAL DE SALIDA DEL EMBALSE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

27,200 Descarga 5,778
27,200 Entrega 5,778 0,025
27,200 Sif6n" L = 380m 5,753
27,500 Entrega 5,753 0,025
29,500 Revestimiento quebrada 5,728
29,900 Revestimiento quebrada 5,728
30,100 Revestimiento quebrada 5,728
30,400 Puente ca."1linero, b=4m 5,728
31,800 Entrega 5,728 0,034
32,000 Puente caminero, b=4m 5,694
33,000 Tdnel, L = 500 m 5,694
33,500 Descarga 5,694
33,500 Entrega 5,694 0,144
33,800 Entrega 5,550 0,145
33,900 Revestimiento quebrada 5,405
34,400 Revestimiento quebrada 5,405
36,000 Revestimiento quebrada 5,405
36,300 Revestimiel1 to quebrada 5,405
37,000 Entrega 5,405 1,275
38,000 Revestimiento auebrada 4,130
38,400 Revestimiento quebrada 4,130
39,000 Descarga 4,130
40,300 Entrega. 4,130 0,765
43,400 Revestimiento quebrada 3,365
43,700 Revestimiento quebrada 3,365
44,500 Puente caminero, b=4 3,365
44,800 Entrega, 3,365 0,510
45,200 Puente caminero, b=4m 2,855
46,300 Puente caminero, b=4n 2,855
47,900 Puente caminero, b=4m 2,855
48,100 Revestimiento quebrada 2,855
48,800 Entrega 2,855 2,570



COSTOS DEL SISTEMA EMBALSE SAN JUAN. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-65

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION daa dad- Und. Total

1. EMBALSE SAN JUAN Gl 5.389.000

2 . CANAL SAN JUAN

2 .1 . Excavaci6n 3 555.847 } 3,10 1.723.126m

2 .2 . Obras de arte
a. Revestimiento quebradas

Km. Q

0,900 7,18 Gl 1. 660
1,000 7,18 Gl 1.660
8,200 7,18 Gl 1.660
8,500 7,18 Gl 1.660
8,900 7,18 Gl 1.660

11,100 7,13 Gl 1. 650
13,700 7,13 Gl 1.650
14,200 7,13 Gl 1.650
15,100 7,13 Gl 1.650
17,000 7,13 Gl 1.650
17,900 7,13 Gl 1.650
18,200 7,13 Gl 1.650
19,400 7,13 Gl 1.650
20,100 7,13 Gl 1.650
20,300 7,13 Gl 1.650
22,200 6,48 Gl 1. 580
26,200 5,78 Gl 1.500
26,900 5,78 Gl 1.500
29,500 5,78 Gl 1.500
29,900 5,78 Gl 1.500
30,100 5,78 Gl 1. 500
33,900 5,55 Gl 1.460
34,400 5,41 Gl 1.440
36,000 5,41 Gl 1. 440
36,300 5,41 Gl 1.440
38,000 4,13 Gl 1.280
38,400 4,13 Gl 1. 280
43,400 3,67 Gl 1.180
43,700 3,37 Gl 1.180
48,100 2,86 Gl 1.180

Sub Total revestimientos quebradas 45.760



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-65

COSTOS DEL SISTEr1A EMBALSE SAN JUAN. (US$) .

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

b. Puentes

Km. ºcanal Tipo

11,500 7,13 4,Om Gl 2.850
12,500 7,13 4,Om Gl 2.850
14,000 7,13 4,Om Gl 2.850
16,500 7,13 4,Om Gl 2.850
18,000 7,13 4,Orn Gl 2.850
19,300 7,13 4,Om Gl 2.850
24,600 5,78 4,Om Gl 2.500
26,000 5,78 4,Om Gl 2.500
26,500 5,78 4,Om Gl 2.500
27,100 5,78 4,Om Gl 2.500
30,400 5,73 4,Om Gl 2.500
32,000 5,69 4,Om Gl 2.490
44,500 3,66 4,Om Gl 1. 800
45,200 2,86 4,Om Gl 1. 650
46,300 2,86 4,Om Gl 1.650
47,900 2,86 4,Om Gl 1.650

Sub Total puentes 38.840

c. Descargas

Km. Qcanal Qdescarga

6,400 7,18 4,0 Gl 6.190
12,200 7,13 7,0 Gl 8.040
17,100 7,13 4,0 Gl 6.190
21,000 7,13 7,0 Gl 8.040
27,200 5,78 3,0 Gl 5.360
33,500 5,69 6,0 Gl 7.240
39,000 4,13 2,0 Gl 1.526

Sub Total descargas 42.586



(CONT. )

COSTOS DEL SISTEHA EMBALSE SAN JUAN. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-65

Uni Canti Precio Precio
N° dad dad- Und. TotalDESIGNACION

d. Entregas

Km. ºcanal Qentrega %entrega

10,600 7,18 0,04 0,59 Gl 1. 460
21,900 7,13 0,66 9,20 Gl 2.010
24,500 6,48 0,70 10,79 Gl 1.980
27,200 5,78 0,03 0,43 Gl 1.230
27,500 5,75 0,03 0,43 Gl 1.220
31,800 5,73 0,03 0,59 Gl 1.240
33,500 5,69 0,14 2,53 Gl 1.370
33,800 5,55 0,15 2,61 Gl 1.320 .
37,000 5,41 1,28 23,59 Gl 2.400
40,300 4,13 0,77 18,52 Gl 1.750
44,800 3,37 0,51 15,16 Gl 1. 410
48,800 2,86 2,57 90,02 Gl 3.890

Sub Total entregas 21.280

e. Paso quebradas

Km. Qcanal

3,100 7,18 Gl 3.740
7,800 7,18 Gl 3.740

46,800 2,86 Gl 3.010

Sub Total paso quebradas 10.490

f. Obras especiales

Km. Qcanal Descripci6n

6,400 7,18 Sif6n L=10 m Gl 2.500
18,400 7,13 Túnel L=300rn Gl 170.000
21,500 7,13 Túnel L=550rn Gl 313.000



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-65

COSTOS DEL SISTEMA EMBALSE SAN JUAN. (US$).

Uni Canti Precio
N° DESIGNACION dad dad Und.

Km. Qcanal Descripci6n

27,200 5,75 Sif6n L=380m Gl
33,000 5,69 T'C1nel L=500m Gl

Sub Total obras especiales

Sub Total canal San Juan

TOTAL SISTEMA EMBALSE SAN JUAN

Nota: COSTO UNITARIO = US$ 8.023.582 = US$ 1.504,20/há
5.334 há

Precio
Total

45.000
222.000

752.500

2.634.582

8.023.582



CUADRO N° VI.F.2-1-66

CANAL GARZAS NORTE. CAUDALES POR TPJ.L~O y CUBICACION.

Tramo
Km. Inicial Km. Final

Q
(m3/s)

Excavación (m3 )
Parcial Acumul.

0,000
4,000

4,000
8,000

0,56
0,30

8.252
5.575

8.252
13.827

CUADRO N° VI.F.2-1-67

CANAL GARZAS NORTE. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Km.

1,000
1,900
2,900
3,000
3,200
3,800
4,000
4,300

Detalle

Revestimiento quebrada
Paso quebrada
Revestimiento quebrada
Pte. caminero, b=8m
Pte. caminero, b=4m
Revestimiento quebrada
Entrega
PaSo quebrada

Gasto Canal
m3/s

0,561
0,561
0,561
0,561
0,561
0,561
0,561
0,302

Gasto Entrega
m3/s

0,259



CUADRO N° VI.F.2-1-68

CANAL GARZAS SUR: CAUDALES POR TRAMO Y CUBICACION.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.

0,000 1,300 1,81 6.405 6.405

1,300 5,400 1,48 17.112 23.517

5,400 7,000 1,17 7.929 31.446

7,000 8,000 0,95 2.389 33.835

8,000 15,500 0,73 15.541 49.376

15,500 19,300 0,35 9.236 58.612

19,300 25,000 0,17 9.451 68.063



CUADRO N° VI.F.2-1-69

CANAL GARZAS SUR. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

1,300 Entrega 1,812 0,330
2,400 Pte. caminero, b=8m 1,482
4,100 Paso Quebrada 1,482
5,000 Pte. caninero, b=4m 1,482
5,400 Entrega 1,482 0,217
5,600 Descarga 1,165
6,700 Pte. caminero, b=10m 1,165
7,000 Entrega 1,165 0,216
7,300 Pte. caminero, b=4m 0,949
8,000 Entrega 0,949 0,215
8,600 Revestimiento quebrada 0,734
8,700 Pte. caminero, b=4m 0,734
9,500 Revestimiento quebrada 0,734

12,000 Descarga 0,734
14,700 Pte. caminero, b=4m 0,734
15,400 Sif6n, L=10m 0,734
15,500 Entrega 0,734 0,389
15,800 Cruce río Cauquenes, L=45m 0,345
16,400 Revestimiento quebrada 0,345
17,900 Pte. caminero, b=4m 0,345
18,500 Pte. caminero, b=4m 0,345
19,300 Entrega 0,345 0,172



COSTOS DEL SISTEHA LAS GARZAS. (US$).

CUADRO N° VI.F.2-1-70

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad- Und. Total

lo EMBALSE LAS GARZAS. CANAL
ALIMENTADOR Gl 7.464.000

2 . CANAL GARZAS NORTE

2 ~ lo Excavaci6n m3 13.8'27 3,10 42.864

2 .2 . Obras de arte
,

a. Revestimientos quebradas

Km. Qcanal

1,000 0,56 Gl 580
2,900 0,56 Gl 580
3,800 0,56 Gl 580

Sub Total revestimientos quebradas 1. 740

b. Puentes

Km. ºcanal Tipo

3,000 0,56 8,Om Gl 1.550
3,200 0,56 4,Orn Gl 870

Sub Total puentes 2.420

c. Entregas

Km. ºcanal Qentrega %entrega

4,000 0,56 0,26 46,17 Gl 760



(CONT.)

COSTOS DEL SISTEMA LAS GARZAS. (U5$).

CUADRO N° VI.F.2-1-70

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

d. Paso quebradas

Km. ºcanal

1,900 0,56 Gl 2.240
4,300 0,30 Gl 2.100

Sub Total paso quebradas 4.340

Sub Total canal Garzas Norte 52.124

3 . CANAL GARZAS SUR

3.1. Excavación 3 68.063 3,10 210.995m

3 .2 . Obras de arte

a. Revestimiento quebradas

Km. ºcanal

8,600 0,73 Gl 620
9,500 0,73 Gl 620

16,400 0,35 Gl 500
21,500 0,17 Gl 680
23,700 0,17 Gl 680

Sub Total revestimiento quebradas 3.100

b. Puentes

Km ºcanal Tipo

2,400 1,48 '8,Om Gl 2.100
5,000 1,48 4,Om Gl 1. 200



(CONT. )

COSTOS DEL SISTEMAS LAS GARZAS. (UsS).

CUADRO N° VI.F.2-1-70

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

Km. Qcanal Tipo

6,700 1,17 10,Om Gl 2.610
7,300 0,95 4,Om Gl 1.000
8,700 0,73 4,Om Gl 930

14,700 0,73 4,Om Gl 930
17,900 0,35 4,Om Gl 790
18,500 0,35 4,Om Gl 790

Sub Total puentes 10.350

c. Descargas

Km. Qcanal ºdescarga

5,600 1,17 1,20 Gl 3.240
12,000 0,73 0,40 Gl 2.420

Sub Total descargas 5.660

d. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %entrega

1,300 1,81 0,33 18,21 Gl 1. 040
5,400 1,48 0,22 14,64 Gl 900
7,000 1,17 0,22 18,54 Gl 850
8,000 0,95 0,22 22,66 Gl 810

15,500 0,73 0,39 53,00 Gl 890
19,300 0,35 0,17 49,86 Gl 640

Sub Total entregas 5.130



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-70

COSTOS DEL SISTEMA LAS GARZAS. (US$).

2.620

Precio
Total

Precio
Und.

Canti
dad-

Gl

Uni
dadN° DFSIGNACION

e. Paso quebradas

Km. ºcanal

4,100 1,49

f. Obras especiales

Km. ºcanal Descripci6n

15,400
15,800

0,73
0,35

Sif6n L=10m Gl
Cruce río Cau-
quenes L=45m Gl

600

8.000

Sub Total obras especiales 8.600

Sub Total canal Garzas Sur 248.455

TOTAL SISTE~m LAS GARZAS 7.764.579

Nota: COSTO UNITARIO US$ 7.764.579=
1.802 há

= US$ 4.380,90/há



CUADRO N° VI.F.2-1-71

SISTEMA ELEVACION HECANICA NIQUEN. CAUDALES y SUPERFICIES CUBIERTAS
POR LOS CANALES QUE COHPONEN EL SI8TEHA.

Canal Q m3/s Superficie neta

Ñiquén Troncal 17,661 3.388
Niquén Bajo Oriente 2,706 2.026
Ñiquén Alto Oriente 3,807 2.850
Ñiquén Alto Poniente 7,271 5.442

Total 13.706

CUADRO N° VI.F.2-1-72

CANAL ÑIQUEN TRONCAL. CAUDALES POR TRM10S y CUBICACION.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final (m3/5) Parcial Acumul.

0,000 0,900 17,661 9.208 9.208
0,900 3,500 15,963 24.807 34.015
3,500 4,900 15,548 13.153 47.169
4,900 7,000 15,133 19.414 66.582
7,000 8,500 14,667 23.877 90.460
8,500 11,000 14,262 38.242 128.702

11,000 14,000 13,847 44.042 172.744
14,000 15,000 13,784 14.651 187.396

Nota: Revestimiento = 10.785 m3 de hormig6n.



CANAL ÑIQUEN TRONCAL.

CUADRO N° VI.F.2-1-73

LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

0,000 Elevaci6n mecánica N° 1 17,661
0,900 Entrega 17,661 1,698
1,500 Revestimiento quebrada 15,963
1,800 Revestimiento quebrada 15,963
3,500 Entrega 15,963 0,415
3,900 Revestimiento quebrada 15,548
4,400 Revestimiento quebrada 15,548
4,900 Entrega 15,548 0,415
5,500 Descarga 15,133
6,500 Paso quebrada 15,133
7,000 Entrega 15,133 0,466
7,800 Revestimiento quebrada 14,667
8,500 Entrega 14,667
9,600 Descarga 14,262
9,600 Sifón L=400 14,262

11,100 Entrega 14,262
12,100 Revestimiento quebrada 13,847
12,600 Puente caminero, b=4m 13,847
12,900 Puente caminero, b=4m 13,847
13,000 Puente caminero, b=4m 13,847
14,000 Entrega 13,847 0,063
14,200 Puente caminero, b=4m 13,784
15,000 Entrega canal Alto Pon. 13,784 7,271
15,000 Entrega Sif6n Canales Oriente 13,784 6,513
15,000 Sifón canales Oriente 6,513



CUADRO N° VI.F.2-1-74

CANAL ÑIQUEN ALTO PONIENTE. CAUDALES POR TRN10 Y CUBICACION.

Tramo Q Excavaci6n (m3 )
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.

0,000 1,500 7,27 21.128 21.128

1,500 4,400 7,12 40.772 61. 901

4,400 7,700 6,37 33.574 95.475

7,700 11,500 6,05 46.606 142.080

11,500 17,400 4,99 74.857 216.937

17,400 21,500 4,82 50.915 267.853

21,500 26,000 0,75 8.323 276.176
,

26,000 28,900 0,66 4.994 281.170

28,900 41,000 0,36 14.871 296.041



CUADRO N° VI.F.2-1-75

CANAL ÑIQUEN ALTO PONIENTE. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Km. Detalle Gasto Canal Gasto Entrega
m3/s m3/s

0,000 Elevaci6n mecánica N° 2 7,271
1,500 Entrega 7,271 0,150
3,400 Descarga 7,121
4,400 Entrega 7,121 0,747
5,000 Puente caminero, b=4 6,374
5,500 Revestimiento 6,374
5,900 Puente caminero, b=4m 6,374
6,400 Revestimiento 6,374
7,700 Entrega 6,374 0,320
9,800 Puente caminero, b=4 6,054

10,000 Descarga 6,054
11,500 Entrega 6,054 1,068
13,400 Revestimiento 4,986
14,300 Descarga 4,986
14,300 Obra Esp. Sif6n Entr. L=10m 4,986
15,100 Puente caminero, b=4m 4,986
15,400 Revestimiento 4,986
16,000 Paso Quebrada 4,986
16,600 Puente caminero, b=4m 4,986
17,400 Entrega 4,986 0,171
19,500 Puente caminero, b=4m 4,815
20,400 Puente caminero 4,815
21,500 Entrega 4,815 4,067
21,600 Puente caminero, b=4m 0,748
22,500 Puente caminero, b=4m 0,748
23,400 Descarga 0,748
24,400 Puente caminero, b=4m 0,748
26,000 Entrega 0,748 0,086
28,100 Puente caminero, b=4m 0,662
28,800 Puente caminero, b=4m 0,662
28,900 Entrega 0,662 0,300
29,600 Descarga 0,362
29,600 Obra Es., Sif6n L=10m 0,362
30,500 Puente caminero, b=4m 0,362
30,900 Puente caminero, b=4m 0,362
32,100 Revestimiento 0,362



CUADRO N° VI.F.2-1-76

6ANAL ÑIQUEN ALTO ORIENTE. CAUDALES POR T~10 y CUBICACION.

Tramo
Km. Inicial Km. Final

Q
(rn3/s)

Excavaci6n (m3)
Parcial Acumul.

0/000 1,000 3,81 8.606 8.606

1,000 5,500 2,72 29.447 38.053

5,500 9,500 2,52 25.248 63.301

9,500 12,500 1,69 13.791 77.093

12/500 15,500 0,85 5.834 82.927

15/500 18,000 0,74 6.592 89.518

18/000 20/000 0,67 5.111 94.619

20/000 22,000 0,50 4.121 98.750

22,000 23,000 0,20 1.161 99.911



CUADRO N° VI.F.2-1-77

CANAL ÑIQUEN ALTO ORIENTE. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s m3/s

0,000 Elevaci6n mecánica 3,807
0,200 Puente caminero, b=4m 3,807
1,000 Entrega 3,807 1,090
1,800 Revestimiento quebrada 2,717
2,900 Puente caminero, b=4m 2,717
3,000 Puente caminero, b=4m 2,717
3,500 Revestimiento 2,717
3,900 Puente caminero, b=4m 2,717
4,100 Puente caminero, b=4m 2,717
4,300 Paso quebrada 2,717
4,800 Revestimiento 2,717
5,100 Revestimiento 2,717
5,500 Entrega 2,717 0,194
6,000 Revestimiento 2,523
6,300 Descarga 2,523
7,500 Paso quebrada 2,523
7,700 Puente caminero, b=8m 2,523
8,100 Puente caminero b=4m 2,523
9,100 Puente caminero, b=4m 2,523
9/200 Puente caminero, b=4m 2,523
9,500 Entrega 2,523 0,837
9/800 Paso quebrada 1,686
9,900 Revestimiento 1,686

11,300 Revestimiento 1,686
11,700 Puente caminero, b=4m 1,686
11,800 Descarga 1,686
11,900 Puente caminero, b=4m 1,686
12,500 Entrega 1,686 0,836
12,800 Puente caminero, b=4m 0,850
13,400 Paso quebrada 0,850
14,400 Paso quebrada 0,850
15,400 Puente caminero, b=4m 0,850
15,500 Entrega 0,850 0,106
15,600 Peunte caminero, b=4m 0,744
15,900 Revestimiento 0,744
17,100 Descarga 0,744
18,000 Entrega 0,744 0,070
19,000 Paso quebrada 0,674
20,000 Entrega 0,674 0,171
20,800 Obra Especial 0,503
21/000 Revestimiento 0,503
22,000 Entrega 0,503 0,303



CUADRO N° VI.F.2-1-79

CANAL ÑIQUEN TRONCAL. COSTOS DE LAS OBRAS (U8$).

N° DESIGNACION

1. ELEVACION MECANICA ÑIQUEN N°1

Uni
dad

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

a. Instalaci6n bombas y otros
b. Obras Civiles
c. Fletes y otros

Sub Total elevaci6n

KW
KV!
Kv.l

7.730
7.730
7.730

294,0 2.272.620
54,6 422.058
71,4 551.922

3.246.600

d. Línea Alta Tensi6n

Total Elevaci6n N°1

2. CANAL ÑIQUEN TRONCAL

Km. 11 6.300,0 69.300

3.315.900

2.1.Excavaci6n
2.2.Revestimiento
2.3.0bras de arte

a. Revestimiento quebradas

Km. Qcanal

m3 187.396
m3 10.785

3,1
80,0

580.928
862.800

1,500
1,800
3,900
4,400
7,800

12,100

15,96
15,96
15,45
15,45
14,67
13,85

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

2.450
2.450
2.410
2.410
2.340
2.270

Sub Total revestimiento quebradas 14.330



(CONT. ) CUADRO N° VI.F.2-1-79

CANAL ÑIQUEN TRONCAL. COSTOS DE LAS OBRAS (US$).

Uni Canti Precio Precio
N° dad dad- Und. TotalDESIGNACION

b. Puentes

Km. ºcanal Tipo

12,600 13,85 4,Om Gl 4.430
12,900 13,85 4,Om Gl 4.430
13,000 13,85 4,Om Gl 4.430
14,200 13,78 4,Om Gl 4.400

Sub Total puentes 17.690

c. Entregas

Km. ºcanal ºentrega %entrega

0,900 17,66 1,70 9,61 Gl 4.340
3,500 15,96 0,42 2,60 Gl 2.770
4,900 15,55 0,42 2,67 Gl 2.710
7,000 15,13 0,47 3,08 Gl 2.720
8,500 14,67 0,41 2,76 Gl 2.600

11,100 14,26 0,41 2,84 Gl 2.550
14,000 13,85 0,42 3,00 Gl 2.530
15,000 13,78 13,78 100,00 Gl

Sub Total entregas 20.220

d. Descargas

Km. ºcanal ºdescarga

5,500 15,13 5,00 Gl 7.840
9,600 14,26 15,00 Gl 13.940

15,000 13,78 6,00 Gl 8.300

Sub Total descargas 30.080



(CONT. ) CUADRO N° VI.F.2-1-79

CANAL ÑIQUEN TRONCAL. COSTOS DE LAS OBRAS (US$).

N° DESIGNACION

e. Paso quebradas

Km. Qcanal

6,500 15,13

f. Obras especiales

Km. Qcanal Descripción

9,600 14,26 Sifón L=400m
15,000 6,51 Sifón L=600m

Sub Total obras especiales

Uni
dad

Gl

Gl
Gl

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

4.740

80.000
85.000

165.000

TOTAL CANAL ÑIQUEN TRONCAL 1.695.788



CUADRO N° VI.F.2-1-80

:ANAL ÑIQUEN ALTO PONIENTE. COSTO DE LAS OBRAS. (US$).

DESIGNACION

~. ELEVACIO~ MECANICA ~IQUEN N° 2

Uni
dad

Canti
dad-

Precio
Und.

Precio
Total

a. Instalaci6n bombas v otros
b. Obras Civiles
c. Fletes y otros

Sub Total Elevaci6n

d. Línea de Alta Tensi6n

Total Elevaci6n N° 2

2. CN~AL ÑIQUEN ALTO PONIENTE

Kt'v 2.817,0 294,0 828.198
KW 2.817,0 54,6 153.808
K\/J 2.817,0 71,4 201.134

1.183.140

Kt'J 7,5 6.300,0 47.250

1.230.390

2.1. Excavaci6n
2.2. Obras de arte

a. Entregas

Km. Qcanal

1,500
4,400
7,700

11,500
17,400
21,500
26,000
28,900

7,27
7,12
6,37
6,05
4,99
4,82
0,75
0,66

ro 3 296.041,0

Qentrega %entrega

0,.15 2,06 Gl
0,75 10,49 Gl
0,32 5,02 Gl
1,07 17,64 Gl
0,17 3,43 Gl
4,07 84,47 Gl
0,09 11,50 Gl
0,30 45,32 Gl

3,1 917.727

1.590
2.120
1.630
2.330
1.340
6.620

650
800

Sub Total entregas 17.080



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-S0

CANAL ÑIQUEN ALTO PONIENTE. COSTO DE LAS OBRAS. (US$).

Uni Ca.nti Precio Precio
N° dad dad- Und. TotalDESIGNACION

b. Descargas

Km Qcanal Qdescarga

3,400 7,12 7,000 Gl S.040
10,000 6,05 3,000 Gl 5.400
14,300 4,99 5,000 Gl 6.500,
23,400 0,75 0,400 Gl 2.600
29,600 0,36 0,400 Gl 2.020,
36,100 0,36 0,200 Gl 1. 900

Sub Total descargas 26.460

c. Paso quebradas

Km Qcanal

16,000 4,99 Gl 3.400
35,900 0,36 Gl 1. SOO
36,100 0,36 Gl 1.S00

Sub Total quebradas 7.000

d. Revestimiento quebradas

Km. Qcanal

5,500 6,37 Gl 1.560
6,400 6,37 Gl 1.560

13,400 4,99 Gl 1.400
15,400 4,99 Gl 1.400
32,100 0,36 Gl 500

Sub Total revestimiento quebradas 6.420



(C)NT.) CUADRO N° VI.F.2-1-80

CANAL ÑIQUEN ALTO PONIENTE. COSTO DE LAS OBRAS. (US$).

N° DESIGNACION Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. Total

e. Puentes

Km. Qcanal Tipo

5,000 6,37 4,Om Gl 2.660
5,900 6,37 4,Om Gl 2.660
9,800 6,05 4,Om Gl 2.620

15,100 4,97 4,Om Gl 2.300
16,600 4,97 4,Om Gl 2.300
19,500 4,82 4,Om Gl 2.230
20,400 4,82 4,Om Gl 2.230
21,600 0,75 4,Om Gl 950
22,500 0,75 4,Om Gl 950
24,400 0,75 4,Om Gl 950
28,100 0,66 4,Orn Gl 900
28,800 0,66 4,Om Gl 900
30,500 0,36 4,Om Gl 800
30,900 0,36 4,Om Gl 800
32,000 0,36 4,Om Gl 800
32,500 0,36 4,Om Gl 800
35,600 0,36 4,Om Gl 800

Sub Total puentes 25.650

f. Obras especiales

Km. Qcanal Descripci6n

14,300 4,97 Sif6n enterrado
L = 10m Gl 2.000

29,600 0,36 Sif6n L = 10m Gl 400
Sub Total obras especiales 2.400

'T'OTAL CANAL ÑIQUEN ALTO PONIENTE 1.002.737



CUADRO N° VI.F.2-1-81

CANl'~L ÑIQUEN ALTO ORIENTE. COSTO DE LA.S OBRAS. (US$).

DESIGNACION

1. ELEVACION HECANICA ÑIQUEN N° 3

a. Instalaci6n bombas y otros
b. Obras Civiles
c. Fletes y otros

Uni
dad

Canti
dad-

1.000
1.000
1. 000

Precio
Und.

294,0
54,6
71,4

Precio
Total

294.000
54.600
71.400

Sub Total Elevac¡ón
d. Línea de alta tensión

Total elevación N° 3

2. CANAL ÑIQUEN ALTO ORIENTE

Km 1 6.300,0
420.000'

6.300

426.300

2.1. Excavaci6n

2.2. Obras de arte

a. Revestimiento quebradas

Km. Qcanal

m3 99.911 3,1 309.724

1,800
3,500
4,800
5,100
6,000
9,900

11,300
15,900
21,000

2,72
2,72
2,72
2,72
2,52
1,p9
1,69
0,74
0,50

Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl

1. 070
1.070
1.070
1. 070
1. 040

880
880
620
560

Sub Total revestimiento quebradas 8.260



(CONT. ) CUADRO N° VI.F.2-1-81

CANAL ÑIQUEN ALTO ORIENTE. COSTO DE LAS OBRi\S. CUS$l ~

Uni Canti PreciO Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

b. Puentes

Km. Qcanal Tipo

0,200 3,81 4,Om Gl .... 1.950
2,900 2,72 4,Om Gl 1. 600
3,000 2,72 4,Orn Gl 1.600
3,900 2,72 4,Om Gl 1. 600
4,100 2,72 4,Om Gl 1.600
7,700 2,52 4,Om Gl 1.550
8,100 2,52 4,Om Gl 1. 550
9,100 2,52 8,Om Gl 3.060
9,200 2,52 4,Om Gl 1.550

11,700 1,69 4,Orn Gl 1.270
11,900 1,69 4,Om Gl 1. 270
12,800 0,85 4,Om Gl 980
15,400 0,85 4,Om Gl 980
15,600 0,74 4,Orn Gl 920

Sub Total puentes 21.480

c. Paso quebradas

Km. Qcanal

4,300 2,72 Gl 2.960
7,500 2,52 Gl 2.920
9,800 1,69 Gl 2.700

13,400 0,85 Gl 2.420
14,400 0,85 Gl 2.420
19,000 0,67 Gl 2.320

Sub Total quebradas 15.740



(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-81

CANAL ÑIQUEN ALTO ORIENTE. COSTO DE LAS OBRAS. (US$).

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

d. Descargas

Km Qcanal Qdescargas

6,300 2,52 2,52 Gl 4.420
11,800 1,69 0,84 Gl 2.910
17,100 0,74 0,74 Gl 2.830

Sub Total descargas 10.160

e. Entregas

Km. Qcanal Qentrega %entrega

1,000 3,81 1,09 28,63 Gl 2.080
5,500 2,72 0,19 7,14 Gl 1.060
9,500 2,52 0,84 33,17 Gl 1.610

12,500 1,69 0,84 49,58 Gl 1. 490
15,500 0,85 0,11 12,47 Gl 690
18,000 0,74 0,07 9,41 Gl 630
20,000 0,67 0,17 25,37 Gl 700
22,000 0,50 0,30 60,24 Gl 770

Sub Total entregas 9.030

TOTAL CANAL flIQUEN ALTO ORIENTE 374.394



CUADRO N° VI.F.2-1-82

ELEVACION MECANICA PA~~ EL LLENADO DEL EMBALSE POCILLAS. (US$).
COSTOS DE LA INSTALACION.

Uni Canti Precio Precio
dad dad- Und. TotalN° DESIGNACION

a. Instalaci6n de bombas y otros K~-v 1.660 294,0 488.040

b. Obras Civiles KW 1.660 54,6 90.636

c. Fletes y otros Kv'] 1.660 71,4 118.524

Sub Total elevaci6n 697.200

d. Línea de Alta Tensi6n Km 11 6.300,0 69.300

TOTAL ELEVACION 766.500



Anexc:>VI.F.2-2.- ANALlSIS ECONOMICOS
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Vp x i
=

1- 1
(1+i)n

Ánexo N° V lo F.2-2 Análisi?econémi,cos, simples.

1. GENERALIDADES.

El análisis econ6mico simple se ha efectuado para decidir global
mente sobre la .f,actibilidad económica de un determinado'. p'royecto,
o bien para elegir entre alternativas de soluci6n de ese proyec­
to.

El análisis se orienta esencialmente a comparar los costos anua­
les aue demanda. eL r.iego, con eL aumento de los ,.beneficios .. netos
anuales q~e se prC?d.\lgen en EÜ. ~r-ea, al" pasar qe secano a riego. ,

Los valores de costos é' i'ngtesó~ sé ha,n'" expresado' por' uriidad ..d~
superficie neta (US$/ha) ~ " ,-

Los proyectos específicos, cuyo análisis ecoI}gmicb se inQluye
en el' presente anexo," Son aqueiios cuyo resul tádoeconómico es
claiamente rt~gativotántq ~ p~eci9§ d~:~,rcado~·Ó9~b~~ód~~1~s•.
Aque llos proyectos, que éirr9ja9~tj.·;dudas~sóbre ~u' qqir\r~nie.nc.ia
económica, se ~ometi~rori-abh ~Báli~iscOmpletol·cbmpar~rid¿-los
ingresos y egresos para cada uno de'lbs años' del- período de
treinta, que se ha considerado para el análisis completo. del es
tudio. Estos se encuentran en la pa~te V, correspondiente a los
estudios agroeconómicos. .

1.1 Metodología.

Para la reducci6n de los costos de inve~sión.a costos.anualesse
ha hecho una dis.tinci6n-ent>re:-:lasobras con'·amorti:z:acióná5.Ú
años y las que 10 t·ie~heh,a25:·año$•. ,P~ra .' ello ~.~ 'han:ud,.liza:dq:
las f6rmulas y datosque.se: indicanacontínuación.. '..

1.1.1 F6rmulas.
Para reducir los costos deinvers{ón a costos anuáles, se ha liti
lizado la siguiente fÓ,rmu¡'a:

Valor anual



2
• ~~-- - Q"' ,. q • t·

donde:

Vp = Valor presente
i = Tasa de inter~s anual
n = Años de duraci6n de la instalaci6n

Para la deterrninaci6n del valor presente se ha empleado la f6r
mula:

Vpresente = VI - % Remanente x VI x

donde:

1

(l+i)n

VI = Valor de la instalaci6n¡" y ciü .% remanente es el por­
centaje del valor de la -instalaci6n 6 del elemento de ~sta,

que se considera recuperable al t~rrnino del per~odo de duraci6n
de ellos.

Cuando en una instalaci6n hay elementos con distinto plazo de
amortizaci6n, o bien hay que hacer reposiciones en medio del
per~odo considerado, el valor presente debe calcularse para ca
da uno de esos elementos por separaqo. En estos casos, el valor
presente de una inversi6nque deba hicerse a "n" años plazo, se
calcula aplicando la f6rmula:

Vpresente = V Inversi6n

(l+i)n

1.1.2 Antecedentes y datos utilizado& en el anális~s econ6mico.

1. 1.2 •a .;.;.E..;.;n.e..r.....:..;;;1;.;.a........;,,;.,¡FT~~~;;.......~'"""f-~T-:-~~~~~~~±~~~
de altura. e ca
elevar 10.000 m3 a 1 m de altura, suponiendo que para el caso
real la variaci6n de energ~a, será proporcional a la del volu­
men de la tasa que se considere y de la altura de elevaci6n,
puesto que se supone que para cad~ caso, el proyecto se adecúa
a los rendimientos que se han-considerado.

Los antecedentes básicas son los siguientes:

- 1 KW de potencia = 102. (Kg-m!seg)
- 1 KWH = 102 x 3.600 = 367.200·-(-Kg-m)= 367,2 (T-m)
- Rendimiento instalaci6n = 75%

Energ1a necesaria para elevar 10.000 m3 a 1 m•.



Anexo N° V lo F.2-2 Análisis económicos simples. 3

E = Peso x H =
Rendo

10.000 x 1x1
0,75

(T-m) .=. 13'.333,3 ' (T-m)

E = (KWH) = 13.333,3 =36,31 (KWH)'
367,2

Tasa de riego media = 13.500 m3
Energ1a necesaria para elevar la tasa de riego media a 1 m
de altura:

E = 36,31 x 13.500 = 49,02 KWH
10.000

Se aproxima a 50 KWH

1.1. 2.b Plazos de amortizaci6n remanentes dé diversas obrás.
Los antecedentes han sido tomados de las tablas de evaluaci n
de proyectos usadas por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) • .

Denominaci6n

1 Embalses
2 Canales
3 Estructuras
4 Líneas el~ctricas

5 Elevaciones mecánicas

a. Bombas, motor el~c­

trico, tablero, trans
formadores, protecto=
res'de fases.

Plazo de amor
tizacion

(años)

50
50
50
50

25

Rema­
nente
(% )

20

Grado de in
cidencia

(%)

100
l'O(j,
100
100 .

70

b. Obras civiles, impul~

si6n, cables de conduc
ci6no

c. Fletes, seguros, monta
je bombas, gastos gen~

rales, etc.

50 25 13

17

Para obtener el grado de incidencia de las partidas que compo­
nen la elevaci6n mecánica se hizo un análisis de varias eleva­
ciones mecánicas, obteniéndose un promedio. (Ver Anexo ,N°
VI. E.1-1 de Precios Unitarios), •.



Anexo N° V1 o Fe 2-2 Analisiseconómicos s,impl~~e

l,l.2.c Datos varios necesarios"pa~a:el-análisis ecoh6mico.

i) Potencia instalada. Se determina mediante la f6rmula:

P = 12,5 Q.H (KW)

donde:

Po es potencia instalada en (KW);Q es el caudal máximo (m3/s)
y H es la altura de elevaci6n (m).

4

ii) Inter~s anual. 8,5%

iii) Costos de mantenci6n de las elevaciones mecánicas y embal­
ses. Se ha considerado que el costo anual de las primeras es un
1% de los costos de las bombas, con la insta.laci6n adyacente y
para los segundos el 2%e del valor total del embalse.

iv) Costo de energfa. Es funci6n de la energía consumida y de
la potencia instalada.

Costo = 5 x Pot.instalada x Preció KWH + Consumo x Precio KWHo

El costo de KWH es de US$ 0,023.

1.2 Coeficientes de conversi6n
si n a anuales ..

asar de costos de inver-

A continuaci6n se determinan los coeficientes. y f6rmulas, desti
nadas a relacionar los costos de inversi6n con los ~ostos anui
les correspondientes.

1.2 o 1 Obras con amortizaci6n a 50 años f sin valor re"sidual.
Corresponde este tipo de obra a la mayor a de las inversiones
en riego.

1-

Valor anual = Vo x i =-
1- 1

(l+i)n.

Vp x 0,085

1

(1+0,085)50

= 0,08646 VP

Como el valor presente es igual al valor- de- lainversi6n, se tie
ne que:

Valor anual = 0,08646 Vinvers-H5n



Anexo N° V lo F~ 2-2 Análisis económicos simples o

Luego, para calcular el valor anual que representa una inver­
sión de las características señaladas basta con multiplicar el
valor directo de la inversi6n por el coeficiente 0,086460

1.2.20 Elevaciones mecánicas con valores residuales.
Para reducir a costos anuales los costos de instalaci6n del
equipo de bombeo, que de acuerdo al anexo VloE.1-1, de precios
unitarios, se han calculado por KW instalado, es necesario con
siderar los plazos de amortizaci6n, remanentes y grados de iñ
cidencia de las distintas partes qué componen la instalaci6n y
que se indican en el punto 1.1.2.b del presente anexo. Para te
mar un período total de 50 años, es necesario considerar que a
los 25 años debe reponerse el equipo de bombeo con sus insta­
laciones anexas. Llamando VKW, el valor del kilowatt instala­
do, que es de US$ 420 por unidad de acuerdo a lo expresado en
el anexo sobre precios unitarios, se tiene que: '
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- Valor bombas y anexos instalaci6n
- Valor obras civiles y otros
- Valor fletes y otros

0,70 VKW
'0,13 VKW
0,17 VKW

Total 1,00 VKW

Los valores presentes de cada uno de los items indicados son
los siguientes:

Bomba 1) Vp 1= 0,7 VKW - 0,2 x 0,7 x VKW x =O,6818VRW
(1+0,085)25

Bomba 2) Vp = 0,7 VKW -O,20xO,7 VKW x
(1+0,085)25

1

(1+0,085)50
=0,0887VKW

Obras civi
les y otros Vp = 0,13 VKW-0,25xO,13 VKW x 1

=0,1294VRW

Fletes y otros
0,17 VKWBcrnba 1) Vp = =

(1+0,085)0

Fletes y otros 0,17 VKW
Bomba 2) Vp =

(1+0,085)25

(1+0,085)50

0,1700VKW

0,0221VKW
1,092 VKW

Luego el valor presente del KW instalado es 1,092 veces el valor considera-
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do para el total de la instalación.

El costo anual correspondiente será:

6

C anual =
1- 1

1-
(1+0,085)50

0,09442 VKW

Costo anual = 0,09442 VKW

Esto significa que para calcular el costo anual de la instala
ción, siendo el período de amortización total de 50 años y la­
tasa de interAs anual del 8,5%, debe multiplicarse el valor
del kilowatt instalado por 0,09442, lo que reducido a U8$, da
lo siguiente:

V anual KW = U8$ 420 x 0,09442 = U8$ 39,66
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2. COSTOS AJ.~UALES COMUNES.A DIFERENTES OBRAS.

A continuaci6n se indican los' costos anuales que representan ·la
ejecuci6n de obras, que son comunes a todos los proyectos que
se analizan, como son los de : habilitaci6n de los terrenos pa­
ra la puesta en riego, los de la· red de riegointérna y tercia­
ria y los de operaci6n de la red y obras.

2.1 Costos de inversi6n.
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Todos los costos de inversi6n señalados
amortizaci6n de 50 años, por lo tanto,y
do anteriormente, para obtener el costo
sentan, deben multiplicarse .sus valores
0,08646. .....

tienen un período de
de acuerdo a 10 indica­
anual que ellos repre­
ror el_ coficient~ .

Los valores unitarios que Se indican a continuaci6n, se ·han ob
tenido del. anexo VI. E. 3-1: sobre precios unitarios y se consig=
nan en el cuadro N° VI.F.2-2-1. El costo total.·anual~de etlos­
ascienden a US$ 55,48/ha al año.

2.2 Costos de operaci6n anual.

Los proyectos que se analizan econ6micamente se encue·ritran en
las subcuencas ubicadas al poniente de 105 ríos Perquilauqugn
y Loncomilla, por 10 que los costos~e operaci6n.de la red de'
riego comprometida en ellos, se ha estimado en US$ 13/ha, para
todos (Ver cuadro N° VI.F.3-1).

Respecto de los costos anuales de energía y mantenci6n" de las
obras, se han calculado para cada caso específico siguiendo
las pautas señaladas en el punto 1.1.2.c, de este anexo.
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3. ANALISIS ECONOMICOS DE LOS PROYECTOS.

Los estudios que se han sometido al análisis econ6mico simple,
son los siguientes:

- Elevaci6n Caliboro, en el sector 09-e
- Elevaci6n Quella, en el sector 11-e
- Sistema Ñiquén, en sus dos alternativas

Tal como se dec1a anteriormente, los análisis se han hecho es­
tudiando la situaci6n por unidad de superficie neta. Estos se
presentan a continuaci6n:

3.1 Elevaci6n Caliboro - Sector 09-e.

De acuerdo a lo dicho en el punto 11 del anexo VI.F.2-1, sobre
proyectos espec1ficos, las caracter1sticas de la elevaci6n 'me­
cánica de Caliboro, en lo relacionado con el riego del sector
09-e, son las siguientes:
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- Superficie bruta regable
- Superficie neta regable
- Potencia instalada
- Longitud l!nea alta tensi6n
- Altura de elevaci6n
- Costo elevaci6n mecánica
- Costo l!nea alta tensi6n
- Costo canal Caliboro Poniente

2.422 hás
2.136 hás
1. 498 KW

24 Km
43 m

US$ 629.160
151.200
312.461

3.1.1 Costos.
Los costos anuales por unidad de superficie, de inversi6n, op~

raci6n y mantenci6n son los siguientes:

3.1,1.a Costos de inversi6no De acuerdo a las pautas indicadas
en el punto 1.1.2, del presente anexo, y considerando que la.s~
perficie regable es de 2.136 hás, los costos anuales por un~­

dad de superficie, de las inversiones en proyectos espec1ficos,
son de US$ 46,62/há, cuyo detalle aparece en el cuadro N° VI.
F.2-2-2.
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Si a e'stos' costos se agregan' l6s de 'iÍ1ver:s.i9:I),:~n obras comunes·
indicados en el punto 2 o 1 . de· este anexo, se tiene que los·· cos:':'
tos anuales por inversi6h son:

US$/há

- Costos anuales en obras específicas
- Costos anuales comunes

:Total

46,62
55,48

102,10

3.101.b . Costos de operaci6n anual.
i) Costos de energía. Lá poténcia instalada por unidad de supe~
ficie es de 0,7013 KW/há (L498'KW/2.136 hás)~La energía, para'
elevar la tasa de riego anual a un metro es de 50 KWH, lo que su
pone un consumo para elevarla a 43 m de 2.150 KWH/ha.El costo ­
anual será segan el punto 1.1.2.c de este anexo, el siquiente:

Costo' = 5 x.12 x 0,7013 x .. O.,023 72.150·x 0,023, (qS$) ,"

Costo = US$ $0,42/há

ii) Costos de mantenci6n. Se estima 'en un 1% del costodeinver
si6n de las bombas. Gon ~a instalaci6n adyacent~o ,De·acuerdo al
cu~dro N° Vi.F.2-1-4B; el'co~tod~ estap~rte.dela elevaci6n'
mecánica es de US$ 440.412;,' lo que repres~nta,:uI1,costo ,p6r·hec~
tarea de US$ 206,2/há.

El costo anual será

tosto =·O,oix. 206,2 (US$)

Costo = US$2,06/há

iii) Costo de operaci6n de la red. Se ha considerado en 'US$'13/
há, parala.subcuenca 09 ..

f:

iv) Resumen'. El resumen de los costos anuales de operaci6n será
el siguiente:

Costo de energía US$
Costo de mantenci6n
Costo de operaci6ri de la red·

50,42/ha
2,06/há"

,13,00/há

Total US$ '65 ,48/há"
======
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3.1.1.c Costos anuales totales. A partir de los costos anuales­
señalados, los totales son los siguientes:

Costos anuales de inversi6n
Costos anuales de operaci6n

Total

US$

US$

102,10/há
65,48/há

167,58/há
--------------

Los costos anuales a precios de mercado son US$ 167,58/há.

Para pasar de precios de mercado a precios sociales se ha multi­
plicado por un coeficiente global!:§. _ O 95 lo que da un costo

PM - , ,

anual a precios sociales de US$ 159,20/há.

3.1.2 Ingresos.
Para el an&lisis econ6mico es necesario determinar la diferencia
de ingresos netos anuales entre la situaci6n de riego en pleno de
sarrollo y la de secano en situaci6n básica. Los datos de la pri=
mera han sido obtenidos del cap!tulo V.C.6 y los de la segunda
del V.C.5, correspondientes a la parte de estudios agroecon6micos.

Los ingresos en la situaci6n de riego de pleno desarrollo se han
expresado por hectárea neta, en cambio los de secano en situaci6n
de desarrollo básico por hectárea bruta, debido a las razones que
se indican en el cap!tulo V.C.4, sobre "Proyecci6n del crecimien­
to en situación actual", de la parte de estudios agroecon6micos.
Como el balance económico se hará por hectárea neta, para deducir
los ingresos de secano por há bruta, a hectárea neta, será necesa
rio multiplicarlos por la relaci6n entre superficies brutas y ne=
t as (2 • 422/2 •136=1 , 134) •

Los ingresos netos en las situaciones descritas y el incremento
de los ingresos por hectárea neta a precios de mercado y social
se indican en el cuadro N° VI.F.2-2-3. Dichos incrementos son ­
US$ 73/há y US$ 150/há a precios de mercado y social respectiva-
mente. .

3.1.3 Balance econ6mico.
Comparando el incremento de los ingresos anuales al pasar de la
situaci6n de secano a la-de riego en pleno desarrollo, con los cos
tos que ello demanda, se tiene lo siguiente para precios de merca=
do y sociales.
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i) Precios de mercado.
- Incremento de los ingresos
- Costos del riego

Diferencia'

US$ 73,OO/há
167,58/há

US$- 94,58/há'

11

.,

Al ser los costos anuales por há US$ 94,58 más altos que los in
gresos, se tiene' que a precios de mercado el riego es claramen=
te antieconómico.

ii) Precios sociales.
- Incremento de losingresós'

Costos del riego
,Diferencia

USo$ ·.. ·150"OQ/há·
159,20/há

US$.'" 9,20/há

También a precios sociales, el balance es antiecon6mico, aunque
en bastante menor proporción 'que a precj.os'de mercado.

En vista de los resultados obtenidos, se abandona el riego del
sector 09-e.

3.2 Elevación Quella - Sector 11-e.

Según el punto 14, anexo VI.F.2-1, las características de la ele
vaci6n mecánica de Quella, destinada al riego del sector 11-e,
son las siguientes:

- Superficie bruta regable
- Superficie neta regable
- Potencia instalada
- Longitud línea alta tensión
- Altura de elevaci6n
- Costo elevación mecánica
- Costo línea alta tensi6n
- Costo canal Quella

10.742 hás
9,088 hás
2~550"KW

1" 2. kms
19 In '

US$ 1.071.000
12.600

1.862 :907

3,2.1 Costos.
Los costos anuales de inversión y operación, por unidad de supeE
ficie se indican a continuación.

3.2.1.a Costos de inversi6n. De acuerdo a las pautas estableci­
das, se obtienen los costos anuales, correspondientes a los pro­
yectos específicos, los cuales aparecen en el cuadro N° VLF.2-2­
4, y qUé ascienden a US$ 28~97/há.

Agreg~nc01e los costos por obras, comunes, indicados en el punto,
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2.1 de este anexo, se tiene que los costos anuales por inversión
son:

- Costos anuales en obras espec1ficas
- Costos anuales comunes

Total

US$/ha
28,97
55,48

84,45

3.2.1.b Costos de operación anual.

i) Costos de enert1a. La potencia instalada poi unidad de super
ficie es de 0,280 K~v/ha (2.550/9.088). La energ1a para elevar­
la tasa de riego a 19 m., considerando que la necesaria para ele
varIa 1,0 m es de 50 KWH, es de 950 KWH/ha, cuyo costo es el si­
guiente:

Costo = 5 x 12 x 0,2806 x 0,023 + 950 x 0,023 (US$)

Costo = US$' 22,24/ha

ii) Costos de mantención. Se estiman en un 1% del costo de ins­
talaci6n de las bombas, que de acuerdo a cuadro N° VI.F.2-1-62,
es de US$ 749.700. Esto representa un cqsto de US$ 82,5/ha,

El costo anual sera:

Costos = 901 x 82,5 (US$)

Costo = US$ 0,83/há

iii) Costo de operación de la red. Se ha estimado en US$ 13/há.

iv) Resumen. El resumen de los costos anuales de operación es el
siguiente:

- Costo de energ1a
- Costo de mantención
- Costo de operación de la red

- US$ 22,24/há
0,83/há

13,OO/há

Total US$ 36,07/há

3.2.1.c Costos anuales totales. De acuerdo a las cifras sefiala
das los costos anuales totales son los siguientes:

- Costos anuales de inversión
- Costos anuales de operación

US$ "84, 45/há
36,07/há

Total US$ 120,52/há

Para obtener los costos a precios sociales, se multiplican los
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de mercado por el coeficiente Bnico PS/PM=0,9~, lo~ue da/unva
lar de US$ 114,94/h'.

3.2.2 Ingresos.
Igual que en el punto anterior., los ingresos en las situaciones
de riego en pleno desarrollo y de secano enb's~co, ~ehan ob·
tenido de los capítulos V.C.6 y V.C.S respectivamente. En este
caso, para reducir los ingresos por hectárea bruta en secano a
hectárea neta, deberá multiplicarse el primero por la relación
entre las superficies brutas y netas, que en este caso es de
1,182 (10.742/90088).
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Los ingresos netos en las situaciOnes descritas y el incremento
de los ingresos por hectárea. neta a precios de mercado y social,
se indican en el cuadro N° VI.F.2-2-5. Dichos incrementos son
US$ 68/há y US$ 44/há, a precios. de mercado y social respectiv~

mente.

3.2.3 Balance económico.
De lacomparaci6n del incremento de los ingresos anuales Y los
costos se obtiene el siguiente balance económico a precios de
mercado y sociales.

i) Precios de mercado.
Incremento de los ingresos

- Costos del riego

Diferencia

U5$ 68,00/há
120,S2/há

U5$- S2,52/há

Al ser los costos de riego mayores que el incremento de los in
gresos, se tiene qu~.el re~ult~do es negativo y por ta~to anti=
económico.

ii) Precios sociales.
- Incremento de los ingresos
- Costos del riego .

U5$ 44,00/há
114,94"

U5$- 70,94/há

También a precios sociales es negativo el balance económico,

De acuerdo a los resultados obtenidos se abandona eliiegodel
sector 11-e,

3.3 Sistema ~iquén.(5ector 11-d).

De acuerdo a lo dicho en el punto 17 del anexo VI.F.2-1, sobre
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proyectos especificas, se éstudiaron dos alternativas de riego
para el sector 11-d. La primera en base a una elevación desde
el rio ~iquén y la segunda en base a una combinación del canal
~iquén Bajo con el embalse Pocillas y elevaciones mecánicas.

El análisis de las alternativas se hace para la totalidad del
sector 11-d, incluyendo la fracción de este sector que se in­
corporó al. sistema principal, para ser regado por el canal fli­
quén Bajo.

Debido a que se determinó en forma temprana en el desarrollo del
estudio que el riego de la parte alta del sector 11-d era an­
tiecon6mico , no se analizaron para el conjunto del sector los
ingresos netos para la situación de riego en pleno desarrollo,
ni para el secano en situación básica. Sin embargo, lo que no
se hizo para el conjunto, se hizo 'para partes de éste en cada
una de las situaciones señaladas. Para la situación de pleno
riego, se estudiaron los ingresos netos de la fracción regada
por el canal Ñiquén Bajo, y para la situación de secano en desa
rrollo básico, se estudió la parte alta del sector 11-d. Como ­
las diferencias de los valores obtenidos en los estudios de las
fracciones señaladas, con respecto a los que se obtendrian para
el conjunto no son representativas, se han tomado para el aná­
lisis económico de este último, los valores de las fracciones-

Las caracteristicas en cuanto a superficies de la totalidad del
sector 11-d, son las siguientes:

Superficie bruta total
Superficie neta total

15.863 hás
13.706 hás

El análisis económico se hará para ambas soluciones simultánea­
mente, a partir de los antecedentes de costos de inversión y
operación, efectuado en el punto 17 del anexo VI.F.2-1.

3.3.1 Costos.
Los costos anuales por inversiones y operación de las obras son
los siguientes:

3.3.1.a Costos de inversión. Considerando que la superficie ne­
ta del sector 11-d son 13.706 hás, los costos anuales por pro­
yectos específicos son US$ 55,54/há y US$ 112,09/há, para la
primera y segunda soluci6n, cuyo detalle se encuentra en los cua
dros N° VI.F.2-2-6 y VI.F.2-2-7, respectivamente.

Si a cada una de las soluciones se les agregan los costos de las
inversiones por red terciaria y puesta en riego comunes a todos
los proyectos, cuyo coste anual asciende a US$ 55,48/há, se ten-
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drá que los costos por inversi6n da cada soluci6n ascienda,a lo
siguiente:

.15

- Primera soluci6n:
- Segunda'soluci6n

U8$: 111,02/há'
.US$ i67,57/há

3.3.1.b Costos de operación anual. De acuerdo a los anteceden­
tes indicados en el punto 17 del anexo VI.F.2-1, los costos ope
racionales anuales de la primera y segunda.sólución son
US$ 864.385 y US$ 354.498/há,respectivarii:ente¡ que rép'résen.tan
un costo por hectárea ·deUS$ 63,07 y US$ 25,86, .cuy6:detalle
aparece en los cuadros N° ·.VI~F.2-2~8 yVI.F.2-2~9.

3.3.1. c Costos anuales totales. A partir de los áid::.ecedentes
dados en los puntos anteriores, se tiene, que los costos anuales.
totales son los siguientes para cada soluci6n:

Primera solución.
- Costos anuales por inversiones
- Costos operacionales anuales

Totql prime'ra soluci6n

US$' 111,02/há
mf$" G·~3";,07/há.

US$ 174,D9jhá

Segunda soluci6n.

- Costos anuales por invers iones.
- Costos operacionales :anu.ales

Total segurida ~bluci6n

.U8$
'US$

US$

. .16_;7,57 Ihá
.25,86/há

"193" 43/há

Como puede apreciarse, la segunda solución tiene un costo supe­
rior en un 11% al de la primera, por lo que la solución que se
analizará económicamente será esta ültima.

Los costos a precios sociales se obtienen multiplicando los va­
lores por el coeficiente PS/PM=O,95, lo que da un valor de
US$ 16S,39/há para la primera solución y US$ 183,76/há para la
segunda.

La elección de la primera solución supone el abandono del embal
se Pocillas corno soluci6n adecuada al riego del sector.

3.3.2 Ingresos.
Los ingresos netos por unidad de superficie para la situación
de pleno riego, de la fracción del sector 11-d r~gado por el
canal Diquén Bajo se ha obtenido del capftulo V.C.6.Los de sec~

no, en situación de desarrollo básico, de la fracción alta del
sector, se han tomado de los D.I.E del cap!tulo V.C.S. Para la
reducción de los ingresos por hectárea bruta a neta deberán mul
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tiplicarse los primeros por el fadtor 1,157 (15.863/13.706).
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Los ingresos netos en las situaciones descritas y el incremen­
to de los ingresos por hectárea neta a precios de mercado y so
cial se indican en el cuadro N° VI.F.2-2-10. Dichos incremen=
tos son US$ 77/há y US$ 79/há a precios de mercado y social
respectivamente.

3.3.3 Balance econ6mico.
Comparando los ingresos netos anuales con los costos de la pri­
mera soluci6n,que es. la más fav6iable, se obtiene el balance
econ6mico a precios de mercado' y social.

i) Precios de mercado.
- Incremento de los ingresos
- Costos del riego en Primera soluci6n

US$
US$

77,OO/há
174,09/há

Diferencia US$ - 97,09/há

ii) Precios sociales.

- Incremento de los ingresos
- Costos del riego en Primera solución

Diferencia

US$ 79,00/há
US$ 165,39/há

US$ - ~6,3~/há

Como puede apreciarse, tanto a precios de mercado como social,
la solución incluso más favorable, es ampliamente antieconómi­
ca, por lo que se abandona el riego de la parte alta del sector
ll-d.



CUADRO N°VI.F.2-2-1

COSTOS ANUALES DE INVERSION, COMUNES A DIFERENTES OBRAS.
( US $/há neta) .

N° LABOR INVERSION ANUAL

1.- HABILITACION DE TERRENOS

a. Destronque 91,06 7,87
b. Nivelación 22,48 1,94
c. Emparejamiento 34,78 3,01
d. Cercos 59,19 5,12
e. Caminos interiores 39,39 3,41
f. Red de riego interna 228,28 19,74

SUB TOTAL 475,18 41,08

2.- RED TERCIARIA

a. Red
b. Regulación nocturna

SUB TOTAL

TOTAL GENERAL

110,50
56,00

116,50

641,68

9,55
4,84

14,39

55,48



CUADRO N° VI.F.2-2-2

SECTOR 09-e.
ELEVACION CALIBORO-COSTOS ANUALES POR HECTAREA NETA CORRES
PONDIENTES A LAS INVERSIONES EN OBRAS ESPECIFICAS A PRE­
CIOS DE MERCADO. (US$/há).

N° ITEM INVERSION COEFICIEN COSTO
TE DE COÑ ANUAL
VERSION

lo Elevaci6n mecánica 295 0,09442 27,85
2. Línea alta tensi6n 71 0,08646 6,14
3. Canal Caliboro Poniente 146 0,08646 12,62

TOTAL 512 0,09105 46,62

CUADRO N° VI.F.2-2-3

SECTOR 09-e.
ELEVACIOlJ CALIBORO-INGP..ESOS NETOS ANUALES EN SITUACIONES
DE RIEGO DE PLENO DESARROLLO Y BASICA DE SECANO. PRECIOS
DE ~1E~CADO y SOCIALES (US$).

PRECIO
DESIGNACION HE RCADO

- Ingreso neto por hectárea neta en
situación de pleno desarrollo 148

- Inqreso neto de secano por hectárea
bruta en situación de desarrollo
básico 66

- Ingreso neto de secano por há neta
en situación de desarrollo básico 75

INCRP1ENTO POR HECTAREA NETA 73

PRECIO
SOCIAL

310

141

160

150



CUADRO N° VI.F.2-2-4

SECTO':( l1-e.
ELEVACION QUELLA-COSTOS ANUALES CORRESPONDIENTES A LA
INVERSION EN OBRAS ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO
(US5/há) .

INVERSION COEFICIEN COSTO
TE DE CON ANUAL

N° ITEH VERSION

1 . Elevación mecánica 118 0,09442 11,13
2 • Línea de alta tensión 1 0,08646 0,12
~ Canal Caliboro Poniente 205 0,08646 17,72.) .

':'OTAL 324 0,08935 28,97

CUADRO N° VI.F.2-2-5

SECTOR 11-e.
ELEVACION QUELLA-INGRESOS NETOS A.NUALES EN SITUACIONES
DE RIEGO DE PLENO DESARROLLO Y BASICA DE SECANO, PRECIOS
DE MERCADO Y SOCIALES (US$).

PRECIO PRECIO
DESIGNACION MERCADO SOCIAL

- Ingreso neto por hectárea neta en si-
tuación de riego de pleno desarrollo 126 173

- Ingreso neto de secano por hectárea bru
ta situación de desarrollo básico - 49 109en

- Ingreso neto de secano por hectárea ne
ta situación de desarrollo básico - 58 129en

INCREMENTO POR HECTAREA NETA 68 44



CUADRO N° VI.F.2-2-6

SECTOR 11-d.
SISTE~1A ~IQUEN-PRIMERA SOLUCION-COSTOS ANUALES CORRESPONDIENTES
~ LA I~r!ERSION EN OBRAS ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO.
(USS/há neta) .

INVERSION COEFICIEN COSTO
TE DE COÑ ANUAL

N° DESIGNACION VERSION

1 CA,Nl>_L i\!IQUEN TRONCAL~ .
l.a Elevación mecánica N° 1 236,87 0,09442 22,37
1.b Línea alta tensi6n 5,06 .0,08646 0,44
l.c Canal Ñiquén Troncal 123,73 0,08646 10,70

Sub total 365,66 0,09139 33,51

2 • CANAL ~IQUEN ALTO PONIENTE

2.a Elevaci6n mecánica N° ., 86,32 0,09442 8,15...
2.b Línea alta tensión 3,45 0,08646 0,30
2.c Canal !'1iquén Alto Poniente 73,16 0,08646 6,33

Sub total 162,93 0~09071 14,78

3. C~l~IJ)\.L )~IQUEN ALTO O~IENTE

3.a Elevación mecánica N° 3 30,64 0,09442 2,89
3. b Línea de alta tensión 0,46 0,08646 0,04
3.c Canal Ñiquén lüto Oriente 27,32 0,08646 2,36

Sub total 58,42 0,09055 5,29

4 . CANAL ÑIQUEN BAJO ORIENTE 22,72 0,08646 1,96

TOTAL GENERAL DE LAS INVERSIO
NES 609,73 0,09109 55,54



CUADRO N° VI.F.2-2-7

SECTOR l1-d.
SIS~EMA ÑIQUEN-SEGUNDA SOLUCION-COSTOS ANUALES CORRESPONDIENTES
A LA IN\ffiR5ION EN OBRAS ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO.
(US$/h~ neta) .

COEFICIENTE DE COSTO
N° DESIGNACION INVERSION CONVERSION ANUAL

lo EMBALSE POCILLAS,ELEV~

CION MECP~ICA y CANAL
DE ALH1ENTACION

l.a Elevación mec~nica 50,87 0,09442 4,80
1.b Línea de alta tensión 5,06 0,08646 0,44
l.c Canal de alimentación

del embalse 164,01 0,08646 14,18
l.d Embalse Pocillas 776,57 0,08646 67,14

Sub total 996,50 0,08385 86,56

2. CANAL ÑIQUEN ALTO PONIEN
TE.

2.a Elevación mec~nica 86,32 0,09442 8,15
2.b Línea de alta tensión 3,45 0,08646 0,30
2.c Canal ~iquén Alto Ponien

te 88,90 0,08646 7,69

Sub total 178,67 0,09033 16,14

3 • CANAL t1IQUEN ALTO ORIENTE

3.a Elevación mecánica 30,64 0,09442 2,89
3.b Línea de alta tensión 0,46 0,08646 0,04
3.c Canal de alimentación 24,70 0,08646 2,14
3.d Canal Ñiquén Alto Ponien

te 27,32 0,08646 2,36

Sub total 83,12 0,08939 7,43

4 • CANAL ÑIQUEN BAJO ORIENTE 22,72 0,08646 1,96

TOTAL GENERAL DE LAS IN-
SIONES 1.281,01 0,08516 112,09



CUADRO N° VI.F .2-2-8

SECTOH l1-d.
SISTEHA 1'1IQUEN-PRP·1ERA SOLUCrON-COSTOS OPERACIONALES ANUA
LES DE LAS OBRAS ESPECIFICJI.S 1. PRECIOS DE MERCADO. (US$)

POR HEC-
N° DESIGNACION TOTALES TAREA

lo CANAL ÑIQUEN TRONCAL

.1. a Energfa 562.334 41,03
Lb Mantenci6n de la elevaci6n 22.726 1,66

Sub total 585.060 42,69

2. CANAL f'!IQUEN ALTO PONIENTE

2.a Energfa 197.895 14,44
2.b Mantención de la elevación 8.282 0,60

Sub total 206.177 15,04

3. CA.."1AL llIQUEN ALTO ORIENTE

3.a Energfa 70.208 5,12
3.b ~1antenci6n de la elevaci6n 2.940 0,21

Sub total 73.148 5,34

TOTAL GENERAL 864.385 63,07



CUADRO NA VI.F.2-2-9

SECTOR l1-d.
SISTEMA 'lIQUEN-SEGUNDA SOLUCION-COSTOS OPERACIONALES
ANUALES DE LAS OB~~S ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO.
(US $) •

N° DESIGNACION

1. EMBALSE POCILLAS ELEVACION
t~CANICA y CANAL DE ALIMENTA
CION.

1.a Enerqía
1.b Manténci6n elevación
l.c Mantención embalse

Sub total

2. CANAL ÑIQUEN ALTO PONIENTE

2.a Energía
2.b Mantenci6n elevación

Sub total

3. CANAL ÑIQUEN ALTO ORIENTE

3.a Energía
3.b Mantención elevación

Sub total

TOTAL GENERAL

TOTALES

141.629
4.880

21.287

167.796

105.272
8.282

113.554

70.208
2.940

73.148

354.498

POR RECTA
REA

10,33
0,36
1,55

12,24

7,68
0,60

8,28

5,12
0,22

5,34

25,86



CUADRO N° VI.F.2-2-1ü

SECTOR l1-d.
SISTEMA ÑIQUEN-INGRESOS ANUALES EN SITUACIONES DE RIEGO
DE PLENO DESARROLLO Y BASICA DE SECANO. PRECIOS DE MER­
CADO Y SOCIALES. (US$).

PRECIO PRECIO
DESIGNACION MERCADO SOCIAL

- Ingreso neto por hectárea neta en
situación de riego de pleno desa-
rrollo 145 234

- Ingreso neto de secano por hectá-
rea bruta en situación de desarro
110 básico 59 134

- Ingreso neto de secano por hect!
rea neta en situación de desarro-
llo básico 68 155

INCREMENTO POR HECTAREA NETA 77 79
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'V 1 • F 'o 3 . e o s t os

.1. COSTOS UNITARIOS.

Como se dec!a en la se'cci6n anterior, el det·alle de los precios
unitarios :se encuentra en el anexo VI .E. 3-1. No obstante ello,
se har'á un resumen de los ma'snecesario'S para la determinación
de los costos totales.

L 1,. Costo's deinverSÍ'ón.

Una lista de prec.ios de mercados y Eoci,a1es se encuentra en los
cuadros VLE. 3-1 Y VI. Eó '3-2 d:e loa secci6n E .

.1.~ 2 ~ .COEto'sanuales destinados a la operaci6n de las obras e$~

pecrficas~

Se han considerado dos tipDs de costos:: los de energía y los de
man'tencH5n de las obras ..

1.2.1. Costos de energía.
Son función .de la potencia inst-alada y del consumo efectivo y se
obtienen de la f6rmula sigu'iente.::

C = 5 x 12x P x 0,029 + E x 0,023 (U5$) ,

donde el primer término de la ecuaci6nrepresenta un costo fijo
mensual al multiplicarse por 12 da el costo anual~ función de la
potencia instalada, y el segundo, el del ·consumo-éfect:.ivo .

C - Costo anual en US$

P - 'Potencia instalada (KW)

E = Energía consumida (KWH)

Costo KWH = DS$ 0,023



VI.F.3. Costos.

1.2.2. Costos de rnantenci6n.

2

El costo de mantenci6n de los embalses y de las elevaciones mecáni
cas, se han estimado en un porcentaje de su valor de inversi6n.
Las cifras tomadas son:

- Embalse: 2 0/00 de su costo

- Elevaciones mecánicas: 1% del valor de instalaci6n de las bombas,
motores, tabLero, etc.

1.3. Costo anua¡' de operaci6n de la red de riego.

En las subcuencas 01, 02, 03, 04, 05 Y 06 que poseen una red de
riego que cubre la casi totalidad de susuperficié regable, se
ha considerado un costo unitario anual de óperaci6n igual al ya
establecido para la ~ittiaci6n básica.

En las subcuencas 07 y 08, adn cuando se contempla la incorpora
ci6n de nuevas áreas respecto a las ~egadas en situaci6n básici,
se ha estimado que el costo unitario anual de operaci6n no debe
sobrepasar la cifra ~e US$ 13/há ya adoptado en dicha situaci6n.
Para las subcuencas 09, 10 Y 11 se adopta también el valor antes
indicado considerando la similitud de los sistemas de riego pro­
yectados para estas subcuencas, con las de las subcuencas 07 y
08.

En el cuadro N° VI.F.3-1 se indica los costos unitarios anuales
de operaci6n de la red en situaci6n de pleno riego.



VI.F.3. Costos.

2. COSTO DEL SISTEMA PRINCIPAL.'

Se ha diferenciado los Costos determinados por la inversi6n de
los correspondientes a la operaci6nanualg.el sistema.

2.1. Costos de inversión.

Para la determinación de los costos, calculables por .. unidad de. su
perficie, como son los de la red, re'gulación' nocturna y puesta en
riego, se han multiplicado las,cantidades de obras contenidas en
el cuadro N ó VLF.2-1, por los precios unitarios indicados en los
cuadros N°s. VI.E.3-1 y VI.E.3-2 d'e ~~. secci6n E:. -

Los costos de ios proyect6s'e*p~cIfi~osl se han obtenido aplican­
do las proporciones correspondientes al pleno riego, contenidas 'en
el cuadro RO VI .E. 2-3, a los valores de dichas obras. obtenidos del
anexo VLF.2-1. Los resultados se lI!dicanen el cuad·ro 'N° VI .E~"
3-5.

Los resultados totales de las partidas senaladas se resumen en el
cuadro N~ VI.F.3-2.

Para pasar de precio de mercado, a sociales, deben multipiicarse
los primeros por los coeficientes PS/PU, qUe sé indican a cot:lt:i­
nuaci6n. Los resultados seihdican en el cUé3,drot:J" VI.F..3"'3.

3

Designaci6n

Red de riego

Regulación nocturna

Puesta en riego

Proyectos especIficos

PS!PM

0,84

1,13

0,92

0,84

Los valores finales obtenidos para pasar de la situación básica
a la de pleno riego, a precio de mercado y social son;



VI.F.3. Costos

US$ 44.916.103 Y US$ 40.826.057, respectivamente.

(Ver cuadro N° VI.F.3-2 y VI.F.3-3) •

Si se quiere obtener el costo del paso de la situaci6n actual a
la de pleno desarrollo, ser~ preciéo sumar a las ~ifras reci~n

determinadas, las del paso de la situaci6n actual a la básica.
Dicho costo es a precio de mercado y social de
US$ 102.018.941 Y US$ 93.921,.. 421', respectivamente.

(Ver cuadro N° VI.F.3-4).

2.2. Costos de operaci6n.

4

En el sistema principal, los costos de operaci6n se refieren ex­
clusivamente a los de la red de riego.

La determinaci6nde éstos costos' en 'si tu'aci6n de pleno riego a par
tir de la situaci6n .b~sica, se obtiene por diferencia entre los de
ambas situaciones. El 'proceso es semejante al señalado en el pun­
to VI.E.3.2.2, utilizando los precios unitarios anuales de la si­
tuaci6n de pleno riego contenidos en el cuadro N° VI.F.3-1.

Los antecedentes de cálculo se indican en el cuadro N° VI.F.3-5,
siendo el aumento de los costos del pasar de la situaci6n básica
a la de peIno riego, a precios de mercado y precio social, de
US$ 1.009.252 y US$ 908.327, ,respectivamente. (Ver cuadro N°
VI .F. 3-5) .

Para determinar el costo que representa pasar de la situaci6n
actual a la de pleno riego, deben sumarse a los costos reci~n se
ñalados, los del paso de'lasituaci6n actual a la.básica indica=
dos en capítulo VI.E.3. Ellos son US$ 2.500.521 a precios de
mercado y US$ 2.250.471 a precios sociales. (Ver cuadro N°
VIoF.3-6) .



VI.F.3. Costos.

3. COSTOS DE LOS SISTEMAS INDEPENDIENTES •.'

En este subcapítulo:se analizan los costos de la totalidad ,de ­
los sistemas de riego independientes' considerados ,; 'Estos costos
incluyen el de las obras . específicas., el ~cual ,se ¡determina' en el
anexo VI. F. 3-1; 'el de' 'la red de riego, regulaci6n, nocturna. y pues
ta en riego, que se determinan a partir de precios unitarios, y ­
el de la operaci6n yman;tenci6n:'quese determina<a partir 'de' los
criterios enunciados en el- subcapítulo VLF. 3.1. . '

Los costos de, los embalses mayores ,se han obtenido de la secci6n
VII.C.

Debe tenerse presente que los costos de inversi6n, abarcan toda
lainversi6n que debe realizarse en los 30 años que dura el pe­
ríodo del análisis econ6mico y que va desde·el año~1980aI 2010.
Ello tiene especial importancia en el caso de las 'elevaciones me
cánicas, cuyo período de;amortizaci6ndura 25 años,,' lo cual oblí
ga. a reponer 'parte de lainstalaci:6n(Veranexo VI.F. 3-2 ;"AnálI­
sis econ6mico").

Para el cálCUlo de los- 'costos soci,ales se han determinado diferen
tes c'Oeficientes PS/PH, seg1Ínse.an los elementos'que,se conside::
ren dentro de la obra total. La determinaci6n de. ellos' se. encuen
tra en el anexo VI.E.3-1 sobre precios unitarios. Para el caso
de la red de riego y regulaci6nnocturna seiha, tomado un coeficien
te PS/p~, ponderado' de 0,94.'

En cada uno de los sistemas independientes estu;diados, se ha he­
cho la distinci6n entre los costos de inversi6n y operaci6n, ha­
biéndose discriminado en los primeros de acue;rqo ,a susdiferen ­
tes períodos de amortizaci6n o coeficiente PS/EM.

3.1. Costos de inversi6n de las obras.

En el cuadro N° VI.F .3-7 se presenta para cada uno de 'los' s'iste
mas independientes, los costos de inversi6n a'precios de mercado
y sociales.



VI.F.3. Costos.

Como puede apreciarse, las inversiones en las subcuencas ubica­
das al poniente de los rfos Perquilauqu~n y Loncomilla ascien ­
den a miles de US$ 39.865,5 a precios de mercado y miles US$
37.851,3 a precios sociales, lo q~e da un ~oeficienté PS/PM de o
0.95. Para la cuenca total-loscorrespondieñtes valores .son:
miles US$ 70.864,5, miles US$ 66.351,3 y 0.94.

A partir de los montos totales obtenidos y de las superficies
regables,o se han detérminado los costos de inyersi6npor hectá
rea para cada uno de los sistemas," el" conjunto de los' sistemas
ubicados al poniente del Perquilauqu~n-Loncomil1ay el total de
los sistemas independientes. (Ver cuadro N° VI.F.3-8) .'

El valor medio de.los sistemas del área poniente "arroja un valor
de miles US$ 2,25/háa ~recio de mercado y miles US$2,14/há a
precio social y el del total de los sistemas independientes mi­
les US$ 2,02/há y-miles US$ 1,89/há, respectivamente.

3.2. Costos de operaci6n.

En el cuadro N° VI.F.3~10 se presentan -los costos unitarios de o
operaci6n. de cada uno de los sistemas independientes analizados.

Los costos totales están constitufdos por los de mantenci6n de
las obras principales (embalses y elevaci6nmecánica) , ·consUP.l.O
de energfa de las elevaciones y operaci6n de -la red -de riego
asociada al sistema.

Para pasar de. los precios de mercado a precio social Sé han utj
lizado los siguientes coeficientes PS/PM (anexo VI.E.3-1) .

6

Designaci6n

Hantenci6n bombas

Consumo de energfa

Mantenci6n embalses

Operaci6n red

(Ver cuadro N° VI.F.3-9) .

PS/P~1

1,00

0,82

0,90

0,90

A partir de los costos totales obtenidos y de las superf.icies re­
gadas, se han obtenido los costos unitarios anuales para cada uno
de los sistemas analizados.



CUADRO N° VI.F.3-1

COSTOS UNITARIOS ANUAl,ES, DE OPERACION DE LA RED DE
RIEGO EN SITUACION DE PLENO RIEGO.

Subcuenca Costo unitario anual
(US$/há)

01 8,0

02 8,0

03 8,0

04 13,0

OS 11,0

06 10,0

07 13,0

08 13,0

09 13,0

10 13,0

11 13,0



SISTEMA PRINCIPAL. COSTO DE LAS OBRAS DE RIEGO PARA PAS~R DE LA SITUACION DE RIEGO
BASICO A LA DE PLENO DESARROLLO, PRECIOS DE MERCADO. (US$) .

CUADRO N° VI.F.3-2

Costo Red Regulación Puesta Proyectos Total
Sub- Secundaria Terciaria Total nocturna en riego específicos General
cuenca Mejorada Nueva Mejorada Nueva red

01 20.680 20.680 13.160 33.840

02 122.144 255.672 377~816 148.960 604.200 1.130.976

03 294 294 336 630

04 75.738 75.738 54.376 130.1:14

·05 210.912 210.912 130.200 341.112

06 1.391.904 775.458 71.331 538.572 2.777.265 1.181.040 4.137.250 1.377.582 9.473.137

07 1.030.536 283.410 183.844 3.2i4.167 4.771.957 2.420.040 14.680 ..825 6.234.354 28.107.176

08 156.579 639.915 796.494 366.464 3.108.400 534.691 4.806.049

09

10

11 87.690 87.690 44.240 375.250 :385.889 893.069

Total 2.852.208 1.471.119 255.175 4.540.344 9.118.846 4.358.816 22.905.925 8.532.516 44.916.103



CUADRO N° VI.F.3-3

SISTE!1A PRINCIPAL. COSTO DE LAS OBRAS DE RIEGO PARA PASAR DE LA
SITUACION DE RIEGO BASICO A LA DE PLENO DESARROLLO. PRECIOS SO­
CIALES (US$).

Sub- Red de Regulaci6n Puesta Proy~ctos

cuenca ~iego nocturna en riego específicos Total

01 17.371 14.871 32.242

02 317.365 168.325 555.864 1.044.554

03 247 380 627

04 63.620 61.445 125.065

05 177.166 147.126 324.292

06 2.332.903 1.334.575 3.806.270 1.157.169 8.630.917

07 4.008.444 2.734.645 13.506.359 5.236.857 25.486.305

08 669.055 414.104 2.859.728 449.140 4.392.027

09

10

11 73.660 49.991 345.230 324.147 793.028

Total 7.659.831 4.925.462 21.073.451 7.167.313 40.826.057



CUADRO N° VI.F.3~4

SISTEHA PRINCIPAL. COSTO DE LAS OBRAS DE RIEGO PARA PASAR DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO DES1\RROLLO.
PRECIOS DE r1ERCADO y SOCIALES. (US$) •

1 T E H
PRECIOS DE MERCADO

Actual a Básica a Actual a
básico Pleno riego Pleno riego

PRECIOS SOCIALES
Actual a Básica a
básica Pleno riego

Actual a
pleno riego

Red de riego 27.405.051

Regulación nocturna 15.188.880

Puesta en riego 9.052.550

Proyectos específicos 5.456.357

Total 57.102.838

9.118.846

4.358.816

22.905.925

8.532.516

44.916.103

36.523.897 23.020.243

19.547.696 17.163.435

31.958.475 8.328.346

13.988.873 4.583.340

102.018.941 53.095.364

7.659.831

4.925.462

21.073.451

7.167.313

40.826.057

30.680.074

22.088.897

29.401.797

11.750.653

93.921.421



CUADRO N° VI.F.3-5

SISTEr-1A PRINCIPAL. AUf1ENTO DE LOS COSTOS ANUALES DE OPERACION PARA PASAR DE LZ\ SITUACION BASICA
A LA DE PLENO RIEGO, PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES. (US$).

SUPERFICIES PRECIOS DE MERCADO AU1'1ENTO GASTOS
Sub- Situac. Pleno S.Básica P.Riego s.Básica P.Riego Precios Precios
cuenca básica riego US$/há US$/há Total Total Hercado Sociales·

01 2.900 3.135 8,0 8,0 23.200 25.080 1.880 1.192

02 117.710 120.370 8,0 8,0 941.680· 962.960 21.280 19.152

03 55.542 55.548 8,0 8,0 444.336 444.384 48 43

04 47.405 48.376 13,0 13,0 616.265 628.888 12.623 11.361

05 19.013 21.717 11,0 11,0 209.143 238.887 29.744 26.770

06 18.851 41. 658 10,0 10,0 188.510 416.580 228.070 205.263

07 29.664 73.229 13,0 13,0 385.632 951.977 566.345 509.711

08 16.399 22.943 13,0 13,0 213.187 298.259 85.072 76.565

09 7.737 7.736 9,0 13,0 69.633 100.568 30.935 27.842

10

11 4.597 5.387 8,0 13,0 36.776 70.031 33.255 29.930

Total 319.818 400.099 9,8 10,3 3.128.362 4.137.614 1.009.252 908.327



CUADRO N° VI.F.3-6

SISTE~~ PRINCIPAL. AUMENTO DE LOS COSTOS
ANUALES DE OPERACION PA~\ PASAR DE LA SI­
TUACION ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO, PRECIOS
DE r·1ERCADO y SOCIALES. (US$).

Pasa de situaci6n
Precios de

r'1ercado
Precios
Sociales

- Actual a básica 1.491.269 1.342.144

- Básica a pleno
riego 1. 009.252 908.327

- Actual a pleno
riego 2.500.521 4. 25 0.471



CUADRO N° VI.F.3-7

SISTEr1AS INDEPENDIENTES. COSTOS DE INVERSION DE LAS OBRAS.
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE ÚS$).

DESIGNACION

1. SISTE~ffi PURAPEL ( SUPF.REGABLE 3.575 há)

PS!PH
Precío Precio

Hercado ·Social

1.1. Embalse Purapel (Capítulo VII.C.14) 0,942 7.473,0 7.039,6

1.2. Canales: Purapel Poniente, Bajo y Oriente
(Anexo VI. F. 2-1)
Excavaci6n
Obras de arte y obras especiales

0,74
0,94

295,0
128,4

218,3
120,7

1.3. Red terciaria y regulaci6n nocturna
3.575 hás. a Miles US$ 0,167/42

1.4. Puesta en riego
3.575 hás a Miles US$ 0,475/há

Total

2. SISTEr1A ELEVACION CALIBORO (SUPF.REGABLE
2.795 hás.)

0,94 597,0 261,2

0,92 1.698,2 1.562,3

0,90 10.191,6 9.202,1

2.1. Elevaci6n mecánica (Anexo VI.F.2-1
Instalaci6n bombas (2 veces en 30 años)
Obras Civiles
Fletes y otros (2 veces en 30 años)

2.2. Línea Alta Tensi6n (Anexo VI.F.2-1)

2.3. Canales (Anexo VI.F.2-1)
Excavaci6n
Obras de arte y obras especiales

2.4. Red terciaria y regulaci6n nocturna
2.795 hás a Miles US$ 0,167/há

2.5. Puesta en riego
2.795 hás a Hiles US$ 0,475/há

Total

1,45
1,00
1,00

1,13

0,74
0,94

0,94

0,92

1,08

1.141,8
106,0
277,4

151,2

272,4
76,9

468,8

1.327,6

3.820,1

1.655,6
106,0
277,4

170,9

201,6
72,3

438,8

1.221,4

4.143,9



(CONT. ) CUADRO N° VI.F.3-7

SISTEt1AS INDEPENDIENTES. COSTOS DE INVERSION DE LAS OBRAS.
PRECIOS DE HERCADO y SOCIALES (r·ULES DE US$) .

DESIGNACION

3. SISTEt,lA ELEVACION LONCOMILLA (SUPF.REGA
BLE 4.176 hás)

3.1. Elevación mecánica (Anexo VI.F.2-1)
Instalación bombas (2 veces en 30 afias)
Obras Civiles
Fletes y otros (2 veces en 30 afias)

3.2. Línea Alta Tensión (Anexo VI.F.3-1)

3.3. Canales (Anexo VI.F.3-1)
Excavación
Obras de arte y obras especiales

3.4. Red terciaria y regulación nocturna
4.176 hás a Miles US$ 0,167/há

3.5. Puesta en riego
4.176 hás a Miles US$ 0,475/há

Total

PS/PH

1,45
1,00
1,00

1,13

0,74
0,94

0,94

0,92

1,06

Precio
Hercado

1.528,8
142,0
371,2

6,3

658,7
96,3

697,4

1.983,6

5.484,3

Precio
Social

2.216,8
142,0
371,2

7,1

487,4
90,6

655,6

1.824,9

5.795,6

4. SISTEr1A LAS GARZAS (SUPF.REGABLE 1.803 há)

4.1. Embalse Las Garzas (Capítulo VII.C.15)

4.2. Canales (Anexo VI.F.2-1)
Excavación
Obras de arte y obras especiales

4.3. Red terciaria y regulación nocturna
1.803 hás a Miles US$ 0,167/hás

4.4. Puesta en riego
1.803 hás a Miles US$ 0,475/hás

Total

0,942

0,74
0,94

0,94

0,92

0,93

7.464,0

253,9
46,7

301,1

856,4

8.922,1

7.031,1

187,9
43,9

283,0

787,9

8.333,8



(CONT. ) CUADRO N° VI.F.3-7

SISTEHAS INDEPENDIENTES. COSTOS DE INVERSION DE LAS OBRAS.
PRECIOS DE HERCADO y SOCIALES (HILES DE US$) .

DESIGNACION

5. SISTEY~ SAN JUAN (SUPF. REGABLE
5.333 hás)

5.1. Embalse San Juan (Capítulo VII.C.16)

5.2. Canales (Anexo VI.F.2-1)
Excavaci6n
Obras de arte y obras especiales

5.3. Red terciaria y regulaci6n nocturna
5.333 hás a Miles US$ 0,167/há

5.4. Puesta en riego
5.333 hás a Miles US$ 0,475/há

PS/PM

0,942

0,74
0,94

0,94

0,92

Precio
Mercado

5.389,0

1. 723,1
911,4

890,6

2.533,2

Precio
Social

5.076,4

1.275,1
856,7

837,2

2.330,5

Total

TOTAL SISTE~~S SECTOR PONIENTE (SUPF.
REGABLE 17.682 hás)

6. SECTOR 02-K (SUPF. REGABLE 17.389 hás)

6.1. Ensanche canal Maule Alto (Capítulo VII.
C .13)

0,91 11.447,3 10.375,9

0,95 39.865,5 37.851,3

0,924 29.229,0 27.007,6

6.2. Red secundaria
104 hás red nueva a Miles US$ 0,201/há
17.285 hás mejoramiento red a Hiles US$
0,098/há

0,84

0,84

20,9 17,6

1.693,9 1.422,8

6.3. Regulaci6n nocturna
104 hás a Miles US$ 0,056/há

6.4. Puesta en riego
104 hás a Miles US$ 0,475/hás

1,13

0,92

5,8

49,4

6,6

45,4

Total

TOTAL SISTEMAS INDEPENDI.ENTES (SUPF.
REGABLE 35.071 hás)

0,92 30.999,0 28.500,0

0,94 70.864,5 66.351,3



CUADRO N° VI.F.3-8

SISTEr1AS INDEPENDIENTES. COSTOS UNITARIOS DE IN
VERSION EN OBRAS. PRECIOS DE MERCADO Y SOCIAL­
(MILES DE US$/Há) .

Precios Precios
N° Sistema Hercado Sociales

lo Purapel 2,85 2,57

2. Elevaci6n Caliboro 1,37 1,48

3 . Elevaci6n Loncomilla 1,31 1,39

4 . Las, Garzas 4,95 4,62

5. San Juan 2,15 1,95

Sub Total Sistemas Sector
Poniente

6. Sector 02-K

TOTAL SISTEMAS ESPECIALES

2,25

1,78

2,02

2,14

1,64

1,89



CUADRO N° VI.F.3-9

SISTEMAS INDEPENDIENTES. cosrros ANUALES DE OPERACION DE LA RED,
MANTENCION DE LAS OBRAS DE CONSUMO DE ENERGIA. PRECIOS DE MER­
CADO Y SOCIALES (MILES DE US$) .

DESIGNACION

1. SI8TE~A PURAPEL (SUPF. REGABLE 3.575há)

1.1. Operaci6n de la red
3.575 hás a Miles de US$ 0,013/há

1.2. Mantenci6n embalse
2 0/00 de Miles de US$ 7.473

Total

2. SISTE~ffi ELEVACION CALIBORO (SUPF.REGABLE
2.795 hás)

PS/P~1

0,90

0,90

0,90

Precio
H.ercado

46,4

14,9

61,3

Precio
Social

41,8

13,4

55,2

2.1. Operaci6n de la red
2.795 hás a Miles US$ 0,013/há 0,90

2.2. Mantenci6n elevaci6n
1% de Hiles US$ 570,9 (Valor bombas) 1,00

2.3. Energía consumida: (P=1.942 KW)
6.978.747 KWH x 0,023 + 1,38 x 1.942 (U8$) 0,82

Total 0,84

3. SISTE~~ ELEVACION LONCOMILLA (SUPF.REGABLE
4.176 hás)

36,3

5,7

163,2

205,2

32,7

5,7

133,8

172,2

3.1. Operaci6n de la red
4.176 hás a rUles US$ O, 013/há

3.2. Mantenci6n elevaci6n
1% de Miles U8$ 764,4

3.3. Energia consumida: (P = 2.600 K{v)
9.364.527 x 0,023 + 1.38 x 2.600 (US$)

Total

0,90

1,00

0,82

0,84

54,3

7,6

219,0

280,9

48,9

7,6

179,6

236,1



(CONT. ) CUADRO N° VI.F.3-9

SISTE~~S INDEPENDIENTES. COSTOS ANUALES DE OPERACION DE LA RED,
r1ANTENCION DE LAS OBRAS DE CONSUMO DE ENERGIA. PRECIOS DE HER­
CADO Y SOCIALES (MILES DE US$) .

Precio Precio
N° DESIGNACION PS/PH Mercado Social

4 . SISTEHA LAS GARZAS (SUPF . REGABLE 1.803há)

4.1. Operaci6n de la red
1.803 hás a ~1iles US$ O,013/há 0,90 23,4 21,1

4.2. Mantención embalse
2%0 de Miles US$ 7.464,0 0,90 14,9 13,4

Total 0,90 38,3 34,S

5 . SISTF.MA SAN JUAN (SUPF •REGABLE 5.333 há)

5.1. Operación de la red
5.333 hás a Hiles US$ O,013/há 0,90 69,3 62,4

5.2. !-1antención embalse
2%0 de Miles US$ 5.389,0 0,90 10,8 9,7

Total 0,90 80,1 72,1

6. SECTOR 02-K (SUPF. REGABLE 17.389 há)

6.1. Operación de la red
17.389 hás a Miles US$ O,008/há 0,90 139,1 125,2



CUADRO N° VI.F.3-10

SISTEMAS INDEPENDIENTES. COSTOS UNITARIOS ANU~LES

DE OPERACION. PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES.
(MILES DE US$/há) .

Sistema
Precios
Mercado

Precios
Sociales

l. Purapel 0,017 0,015

2 . Elevaci6n Caliboro 0,073 0,062

3. Elevaci6n Loncornilla 0,067 0,057

4. Las Garzas 0,021 0,019

5. San Juan 0,015 0,014

6. Sector 02-K 0,008 0,007
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VI.F.4. Programas de inversiones.

La confecci6n de los programas de inversi6n anual para el pleno
riego, a lo largo del período que abarca el análisis econ6mico,
requiere de una metodología semejante a la desarrollada en el ca
pítulo anterior, cuando se analiz6 el paso de la situaci6n actual
a la básica. En consecuencia se considerarán,' para el sistema
principal y los sistemas independientes, los programas de inver
siones en obras de infraestructura, el incremento de·los costos
anuales de operaci6n, los costos residuales al fin del período'
de análisis econ6mico, y finalmente los flujos de ingresos yegre
sos para cada año. -

1. SISTEMA PRINCIPAL.

1.1. Inversiones en obras de riego de infraestructura.

Comprende todo lo relativo a las redes de riego, embalses de re­
gulaci6n nocturna, puesta en riego y las obras correspondientes
a los proyectos específicos.

Los costos de inversi6n se estiman para el paso de la situaci6n
básica a la de pleno riego en miles USoS 44.916,1 a precio de mer
cado y en miles US$ 40.826,1 a precio social. Para el paso de ­
la situaci6n actual a la de pleno rieg.o dichos costos serían:
miles US$ 102 .. 018,9 y miles US$ 93.921,4 respectivamente (cuadro
N ° VI. F • 3- 4) .

Las condiciones impuestas a la inversi6n son semejantes a las in
dicadas en el punto VI.E. 4 .1.1." en el sentido de que el desarro
110 de los pI.anes de inversi6n se ha ceñ.ido a una curva logísti=
ca y de que los incrementos de .obras se han mantenido dentro de
los límites que se explican en dicho punto señalado.

Todas las condiciones de este caso se expresan en la figura N°
VI.F .4-1.

El programa de inversiones a precios de mercado y social conjun­
tamente con la superficie incorporada anualmente se indican en el
cuadro N° VI.F.4-1~En él ·se ha hecho una distinci6n entre lo que
significan obras de mejoramiento y obras nuevas, puesto que no
tiene sentido construir obras de riego nuevas, mientras no estén
construidas en parte las grandes obras que aportarán el recurso
para el riego. Se ha considerado como obra de mejoramiento aque.-



VI.F.4. Programas de inver~ione$. 2 .

lla que tiene relaci6n con la acci6n de mejorar la red existente
y la construcci6nde la regulaci6n nocturna. Todo el rest6 se
ha supuesto obra: nueva. '

Los montos de.las obras:de mejoramiento y nuevas son a precios
sociales y de mercado,calculadbs a partii de los datos. indica
dos. en .cuadros N° 'VI .F.3-2, VI.F. 3-3 ¡VI.F. 3-6 J y VI.F. 3-7 - se -
presentan en el cuadro N° VI.F. 4-2. . "

1.2. Incremento de los costos anuales de operaci6n.

El aumento de los costos anuales de operaci6n va a depender del
desarrollo agropecuario efectuado en la cuenca, que repercute di
rectamente en el de la red de riego.

Los costos de operaci6n en la situaci6n actual son de miles US$
1.637,1 (cuadro N° VI.F.3-8) y en la situaci6n de pleno riego mi
les US$ 4.137,6 (cuadro N° VI.F.3-5), lo cual supone un incremeñ
to de costos de miles US$ 2.500,5 a pr~cios d~ mercado y miles ­
US$ 2.250,5 a 'pr'ecios sociales. Dicho incremento se verifica pro
gresivamente a medida que se va efectuando el desarrollo. . ' -

El programa de desarrollo de las superficies regadas' y los incre
mentas de los costos de operaci6n se indican en el cuadro N° VI~
F.4-3. El desarrollo de la"supeificie va desde las 21j,310 hás.
que se riegan actualmente hasta las 400!007 hás.de ,pleno riego.

1.3. Costos residuales.

Por las mismas razones expuestas en el subcap~túlo VI.E.4.3, de­
ben calcularse los costos residuales de las inversiones. Para
ello es necesario'descriminar entre las inversiones de 'mejoramien
to y las nuevas, puesto que el centro de gravedad de ellas ~s dii
tinto y por lo tanto lo es el de l6s valores residuales (punto '­
VI.F.4.1.1) .

El período que dura el análisis econ6mico va desde 1980 a 2'010 y
dura 30 años. El plazo de amortizaci6n es de 50 años.

1.3.1. Mejoramiento de. la ,red yreghlaci6n ·noct~rna.
Centro de gravedad de la inversión: 1990' . ..

- Duraci6n período uso obras:25 años
- Proporci6n residual:25/50
- Monto inversi6n a ~reciosmercado~mil~s US$ 47.301,1



VI.F.4. Programas de inversiones.

- Monto de inversi6n a precios sociales: miles US$ 45.401,8
- Monto valor residual (P. Mercado) = _2_5__x__4_7_._3_0_1~,1_- = Miles

50

3

US$ 23.650,5

_ Monto valor residual (P.Social) = 25 x 45.401,8 = MilesUS$ 22.700,9
50

1.3.2. Obras nuevas.

- Centro de gravedad de lainversi6n 1990
- Duraci6n período uso obras 21 años
- Proporci6n residual: 29/50
- Monto inversi6n a precio mercado Miles US$ 54.717,8
- Monto inversi6n a precio social Miles US$ 48.51~,.6

29 x 54.717,8Monto valor residual (P .Mercado) = 50 = Miles US$ 31.736,3

Monto valor residual (P.Social) = 29 x ~~.519,6 = Miles US$ 28.141,~

1.3.3. Valores residuales totales.
Sumando las partidas anteriores se obtienen los valores residuales
totales, los que aparecen en el cuadro N° VI.F.4-4.

1.4. Ingresos y egresos anuales durante el período de análisi.s
econ6mico.

A partir de los antecedentes expuestos en los subcapítulos anteriore's,
se ha confeccionado un cuadro de ingresos y egresos, donde' ellos se
indican para cada uno de los años que componen el período que dura
el análisis econ6mico (1980 - 2010). Los egresos están constituí-
dos por los gastos de inversi6n y operaci6n (cuadros N° VI.F.4-1 y
VI.F.4-3) y los ingresos por los valores residuales, indicados en
el subcap!tulo anterior. (Ver cuadro N° VI.F.4-S).



VI.F.4. Programas de inversiones:

2. SISTEMAS INDEPENDIENTES.

2.1. Inversiones en obras de riego de infraestructura.

Los programas de construcci6n de los embalses que alimentan alg~

nos de los sistemas independientes han sido determinados en la
secci6n VII.D. En estos casos, las obra~ relacionadas'corila
red de riego, regulaci6n nocturna y puesta en riegb, ~e ha con
sultado efectuarlas el año de término de la construcci6il" del em
balseo

En cuanto a los casos de nuevo riego con elevaciones mecánicas,
se.ha considerado que la'construcci6n de ellas y de las obras
anexas, se efectdan durante un solo año, que se ha supuesto el
año 1981. Para el Sector 02-K, las obras complementarias al en
sanche del canal Maule Alto, se realizarán un año antes del tér
mino de la construcci6n del canal.

En el cuadro N° VI.F. 4-6, se indica el programa de inversiones pa:
ra cada uno de los sistemas independientes. Los valores señala-­
dos han sido obtenidos del cuadro N° VI.F.3-7.

2.2. Incremento de los costos anuales de operaci6n.

Al pasar de secano a 'riego, él aumento de los costos de operaci6n
anual, serán para todos los años simplemente los costos que se: de'"
terminaron y que se consignan en el cuadro N° VI.F.3-9 .

2.3. Valores residuales.

De acuerdo a los programas de inversiones indicados en el cuadro
N° VI.F.4-4, se han calculado. los valores residuales de cada uno
de los sistemas independientes analizados. Para ello se han dis
tinguido las obras que tienen un período de amortizaci6n de 25
años (instalaci6n bombas y fletes), de las que lo tienen de 50
años (resto de obras) .



VI.F.4. Programas de inversiones.

Todos estos datos se indican en el cuadro N° VI.F.4-7.

2.4. Ingresos y egresos anuales durante el per10do de análisis
econ6mico.

5

Igual que para el caso del sistema principal, se ha confecciona­
do un cuadro de ingresos y egresos, indicándose su valor para ca
da uno de los años que dura el análisis econ6mico. Los egresos­
se forman por los gastos de inversi6n (cuadro N° VI.F.4-6) y los
costos anuales de operaci6n (cuadro N° VI.F.3-9). Los ingresos
los forman los valores residuales contenidos en €l cuadro N°
VI.F.4-7, los cuales se ingresan al término del período, es de
cir el año 2010. (Ver cuadro N° VI.F.4-8) .



CUADRO N° VI.F.4-1

SISTEr1A PRINCIPAL. COSTO DE LOS PROGRAMAS DE CONSTRUCCION PARA
PASAR DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO, A PRECIOS DE
MERCADO Y SOCIALES (MILES DE US$) .

SUPERFICIE ANUAL INCOR PRECIO MERCADO PRECIOS
A~O paRADA (hás) SOCIALES

Mejorada Nueva Total Mejorada Nueva Total

1980 12.000 12.000 1.664,5 1.664,5 1.532,4

1981 13.000 13.000 1.803,2 1.803,2 1.662,2

1982 15.000 15.000 2.080,6 2.080,6 1.915,5

1983 35.000 35.000 4.854,8 4.854,8 4.469,4

1984 35.000 35.000 4.854,8 4.854,8 4.469,4

1985 35.000 35.000 4.854,8 4.854,8 4.469,4

1986 35.000 35.000 4.854,8 4.854,8 4.469,4

1987 24.000 11.000 35.000 3.514,8 8.946,0 12.460,8 11.471,7

1988 24.000 11.000 35.000 3.514,8 8.946,0 12.460,8 11.471,7

1989 24.000 11.000 35.000 3.514,8 8.946,0 12.460,8 11.471,7

1990 24.000 11.000 35.000 3.514,8 8.946,0 12.460,8 11.471,7

1991 24.000 11.000 35.000 3.514,8 8.946,0 12.460,8 11.471,7

1992 2.719 12.281 15.000 584,6 9.987,8 10.572,4 9.733,3

1993 15.000 15.000 2.080,6 2.080,6 1.915,5

1994 10.000 10.000 1.387,0 1.387,0 1.276,9

1995 5.097 5.097 707,0 707,0 650,9

Total 332.816 67.281 400.097 47.301,1 54.717,8102,018,9 93.921,4



CUADRO N° VI.F.4-2

SISTEMA PRINCIPAL. MONTO DE LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO Y NUEVO A
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE US$) .

PRECIOS PASO DE SITUACION
ITEM ACTUAL A BASICA A

BASICA PLENO RIEGO TOTAL

A. PRECIOS DE MERCADO:

Mejorada 39.834,9 7.466,2 47.301,1

Nueva 17.267,9 37.449,9 54.717,8

Total

B. PRECIOS SOCIALES:

Mejorada

Nueva

Total

57.102,8

37.866,1

15.229,3

53.095,4

44.916,1

7.535,7

33.290,3

40.826,0

102.018,9

45.401,8

48.519,6

93.921,4



CUADRO N° VI.F.4-3

SISTEMA PRINCIPAL. COSTOS DE OPERACION DEL PROGRAMA DE DESARROLLO AGROPECUARIO PARA PASAR DE LA
SITUACION DE RIEGO ACTUAL A LA DE PLENO DESARROLLO. PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE US$).

SUPERFICIE há. C O S T O INCREMENTO
NO DESA DESARRO NO DESA DESARRO COSTO

A~O RROLLADO LLADO- RROLLADO LLADO- TOTAL P.MERCADO P.SOCIALTOTAL

1980 213.310 213.310 1.637,1 1.637,1
1981 204.485 10.805 215.290 1.569,4 111,7 1.681,1 44,0 39,6
1982 195.660 21.610 217.270 1.501,6 223,5 1.725,1 88,0 79,2
1983 186.111 36.604 222.715 1.428,3 378,5 1.806,8 169,7 152,7
1984 176.562 51.597 228.159 1.355,1 533,6 1.888,7 251,6 226,4
1985 147.691 87.612 235.303 1.113,5 906,0 2.039,5 402,4 362,2
1986 187.800 116.674 304.474" 1.441,3 1.206,6 2.647,9 1.010,8 909,7
1987 162.408 155.16C 317.574 1.246,4 1.604,7 2.851,1 1.214,0 1.092,6
1988 137.001 193.539 330.540 1.051,4 2.001,5 3.052,9 1.415,8 1.274,2
1989 109.603 234.859 344.462 841,2 2.428,8 3.270,0 1.632,9 1.469,6
1990 85.336 271.588 356.924 654,9 2.808,6 3.463,5 1.826,4 1.643,8
1991 63.598 304.300 367.898 488,1 3.146,9 3.635,0 1.997,9 1.798,1
1992 44.671 332.839 377.510 342,8 3.442,1 3.784,9 2.147,8 1.933,0
1993 32.893 350.650 383.543 252,4 3.626,3 3.878,7 2.241,6 2.017,4
1994 21.115 368.460 389.575 162,1 3.810,4 3.972,5 2.335,4 2.101,9
1995 13.690 379.574 393.264 105,1 3.925,4 4.030,5 2.393,4 2.154,1
1996 6.264 390.688 396.952 48,1 4.040,3 4.088,4 2.451,3 2.206,2
1997 3.132 395,3~3 398.525 24,0 4.089,0 4.113,0 2.475,9 2.228,3
1998 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
1999 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2000 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2001 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2002 400.0Q7 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2003 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2004 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2005 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2006 400.0Q7 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2.007 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2008 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2009 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2010 400.097 400.097 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5

Total 56.605,4 50.945,5



CUADRO N° VI.F.4-4

SISTEMA PRINCIPAL. VALORES RESIDUALES TOTALES A
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE US$) .

ITEM

- Mejoramiento

- Obras nuevas

Totales

PRECIOS DE
MERCADO

23.650,5

31.736,3

55.386,8

PRECIOS
SOCIALES

22.700,9

28.141,3

50.842,2



COADRO N° VI.F.4-S

SISTEMA PRINCIPAL. FLUJOS DE INGRESOS Y EGRESOS ANUALES DURANTE EL PERIODO DE
ANALISIS ECONOMICO (1980-2010). PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE US$) .

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
AÑO EGRESOS INGRESOS TOTAL EGRESOS INGRESOS TOTAL

1980 1.664,5 -1.664,5 1.532,4 -1.532,4
1981 1.847,2 -1.847,2 1.701,8 -1.701,8
1982 2.168,6 -2.168,6 1.994,7 -1.994,7
1983 5.024,5 -5.024,5 4.622,1 -4.622,1
1984 5.106,4 -5.106,4 4.695,8 -4.695,8
1985 5.257,2 -5.257,2 4.831,6 -4.831,6
1986 5.865,6 -5.865,6 5.379,1 -5.379,1
1987 13.674,8 -13.674,8 12.564,3 -12.564,3
1988 13.876,6 -13.876,6 12.745,9 -12.745,9
1989 14.093,7 -14.093,7 12.941,3 -12.941,3
1990 14.287,2 -14.287,2 13.115,5 -13.115,5
1991 14.458,7 -14.458,7 13.269,8 -13.269,8
1992 12.720,2 -12.720,2 11.666,3 -11.666,3
1993 4.322,2 -4.322,2 3.932,9 -3.932,9
1994 3.722,4 -3.722,4 3.378,8 -3.378,8
1995 3.100,4 -3.100,4 2.805,0 -2.805,0
1996 2.451,3 -2.451,3 2.206,2 -2.206,2
1997 2.475,9 -2.475,9 2.228,3 -2.228,3
1998 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
1999 2.500,5 -2.500,5' 2.250,5 -2.250,5
2000 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2001 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2002 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2003 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2004 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2005 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2006 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 ~ -2.250,5
2007 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2008 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2009 2.500,5 -2.500,5 2.250,5 -2.250,5
2010 2.500,5 55.386,8 +52.886,3 2.250,5 50.842,2 +48.581,7

Total 158.624,3 55.386,8 -103.237,5 144.866,9 50.842,2 -94.024,7



SISTEMAS ESPECIALES. COSTO DE LOS PROGRAMAS DE <'ONSTRUCCION PARA PASAR DE LA srrUACrON ACTUAL A LA DE PLENO
RIEGO, A PRECIOS DE MERCADO Y.SOCIALES (MILES DE US$).

CUADRO N° VI.F.4-6

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
AÑO EMBAL ELEVAC.MECANICAS ELEVAC.MECANICAS

!

N° SISTEMA SES INSTAL. OBRAS OBRAS EN TOTAL EMBAL INSTAL. OBRAS OBRAS EN TOTAL
BOMBAS CIVILES SUPERF. SES BOMBAS CIVILES SUPERF.

1. PURAPEL
1980 204,0 204,0 192,2 192,2
1981 3.018,0 3.018,0 2.843,0 2.843,0
1982 4.251,0 2.718,6 6.969,6 4.004,4 2.162,5 6.166,9

Total 7.473,0 2.718,6 10.191,6 7.039,6 2.162,5 9.202,1

2 . ELEVACION CALIBORO 1981 709,6 257,2 2.143,7 3.110,5 966,5 276,9 1.934,1 3.177,4
2006 70"9,6 709,6 966,5 966,5

Total 1.419,2 257,2 2.143,7 3.820,1 1.933,0 276,9 1.934,1 4.143,9

3. ELEVACION LONCOMILLA
1981 950,0 148,3 3.436,0 4.534,3 1.294,0 149,1 3.058,5 4.501,6
2006 950,0 950,0 1.294,0 1.494,0

Total 1.900,0 148,3 3.436,0 5.484,3 2.588,0 149,1 3.058,5 5.795,6

4 . LAS GARZAS
1980 233,0 233,0 219,5 219,5
1981 2.700,0 2.700,0 2.543,4 2.543,4
1982 4.531,0 1.458,1 5.989,1 4.268,2 1.302,7 5.570,9

Total 7.464,0 1.458,1 8.922,1 7.031,1 1.302,7 8.333,8

5. SAN JUAN
1980 168,0 168,0 158,3 158,3
1981 2.403,0 2.403,0 2.263,6 2.263,6
1982 2.818,0 6.058,3 8.876,3 2.654,5 5.299,5 7.954,0

Total 5.389,0 6.058,311.447,3 5.076,4 5.299,5 10.375,9



(CONT. )

SISTEMAS ESPECIALES. COSTO DE LOS PROGRAMAS DE CONSTRUCCION PARA PASAR DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO
RIEGO, A PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE US$) .

CUADRO N° VI.F.4-6

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
EMBAL ELEVAC.MECANICAS ELEVAC.MECANICAS

N° SISTEMA AÑO SES INSTAL. OBRAS OBRAS EN TOTAL EMBAL INSTAL. OBRAS OBRAS EN TOTAL
BOMBAS CIVILES SUPERF. SES BOMBAS CIVILES SUPERF.

6 . SECTOR 02-K
1980 569,0 569,0 525,8 525,8
1981 2.769,0 2.769,0 2.558,6 2.558,6
1982 5.942,0 5.942,0 5.49Q,4 5.490,4
1983 8.678,0 8.678,0 8.018,5 8.018,5
1984 8.891,0 1.770,0 10.661,0 8.215,3 1.492,4 9.707,7
1985 2.380,0 2.380,0 2.199,1 2.199,1

Total 29.229,0 1.770,0 30.999,0 27.007,6 1.492,4 28.500,00



SISTEMAS ESPECIALES. MONTO DE LOS VALORES RESIDUALES AL FIN DEL PERIODO DE ANALISIS ECONOMICO (2010) 1

PARA PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE USS) .

CUADRO N° VI.F.4-7



CUADRO N° VI.F.4-8

SISTEMAS ESPECIALES: PURAPEL, SAN JUAN Y LAS GARZAS. FLUJO NETO
DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS ECONOMICO A PRECIOS DE MERCADO Y
SOCIALES. (MILES DE US$).

P U R A P E L S A N J U A N L A S G A R Z A S
PRECIO PRECIO PRECIO

A~O MERCADO SOCIAL MERCADO SOCIAL MERCADO SOCIAL

1980 204,0 - 192,2 168,0 - 158,3 233,0 - 219,5
1981 -3.018,0 -2.843,0 -2.403,0 -2.263,6 -2.700,0 -2.543,4
1982 -6.969,6 -6.166,9 -8.876,3 -7.954,0 -5.989,1 -5.570,9
1983 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1984 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34-,5
1985 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1986 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1987 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1988 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1989 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1990 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1991 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1992 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1993 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1994 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1995 61,3 - .55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1996 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1997 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1998 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
1999 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2000 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2001 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2002 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2003 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2004 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2005 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2006 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2007 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2008 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2009 61,3 - 55,2 80,1 - 72,1 38,3 - 34,5
2010 +4.423,0 +3.993,7 +4.956,7 +4.493,3 +3.887,.4 +3.632,4

Total -7.423,7 -6.698,8 -8.653,3 -7.829,3 -6.068,8 -5.632,9



(CONT.) CUADRO N° VI.F. 4-8

SISTEMAS ESPECIALES: ELEVACION CALIBORO (09-b), ELEVACION LONCO
MILLA (09-c), SECTOR 02-k. FLUJO NETO DURANTE EL PERIODO DE ANA
LISIS ECONOMICO A PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES. MILES DE US$.-

ELEV. CALIBORO ELEV. LONCOMILLA SECTOR 02-K
PRECIO PRECIO PRECIO

A~O MERCADO SOCIAL MERCADO SOCIAL MERCADO SOCIAL

1980
1981 -3.110,5 -3.177,4 -4.534,3 -4.501,6 569,0 - 525,8
1982 205,2 - 172,2 280,9 - 236, 1 -2.769,0 -2.558,6
1983 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 -5.942,0 -5.490,4
1984 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 -8.678,0 -8.018,5
1985 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 -10.661,0 -9.707,7
1986 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 -2.519,1 -2.324,2
1987 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1988 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1989 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1990 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1- 125,2
1991 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1992 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1993 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1994 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1995 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1996 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1997 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1998 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
1999 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2000 205,2. - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2001 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2002 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2003 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2004 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2005 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2006 914,8 _1.138,7 _1.230,9 _1.530,1 139,1 125,2
2007 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2008 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2009 205,2 - 172,2 280,9 - 236,1 139,1 - 125,2
2010 +1.399,3 +1.568,3 +2.022,5 +2.198,1 +14.740,4+13.554,8

Total -8.166,4 -7.397,2 -11.327,0-10.208,3 -19.736,1-18.075,2



FIGURA VI. F. 4-1

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