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

La metodologia seguida para el cdlculo de las superficies regadas
en situacién bisica y de pleno desarrollo est8 explicada en el
capitulo general sobre metodologias del presente informe. E1 c&l-
culo especifico se ha hecho mediante el modelo de simulacién,
siendo necesario para que éste opere la definici6én de ciertos an-
tecedentes b&sicos que permiten determinar tanto las demandas co-
mo la totalidad de los recursos de que se dispone. Los elementos
que permiten determinar cada uno de los dos aspectos sefialados,
asf como la divisién territorial con que se ha trabajado en la
solucién de los problemas especificos se indican a continuacién.

1. ©SUB DIVISION TERRITORIAL DE LA CUENCA.

Como se dice en el capftulo que trata de la metodologia 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 yn sistema de rie-
go interconectado, donde el elemento fundamental serfa un canal
que irfa desde el rfio Maule al Perquilauquén. A la superficie que
cubre este sistema se la ha denominado "sistema principal". El
estd 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 gque no esté incluido dentro del sis-
tema principal, es el sector 02-k, que actualmente se riega en

su mayor parte con aguas de los rfos Lontué y Claro, gue entran a
la cuenca del Maule por el extremo nor-oriente de ella. Este hecho
obliga a un tratamiento diferente del sector, que estd condiciona-
do a los beneficios que producirfian los mencionados recursos fue-
ra de la cuenca del rfio 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 &rea regada actualmente por el ca-
nal Melozal, el cual se alimenta actualmente a través del canal
Maule Sur (Sector 09-4).

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

Por otra parte se vi6 que habifia otras zonas, ubicadas fuera del
sistema principal, posibles de regar mediante elevaciones mecdni-
cas o embalses locales, cuyo andlisis debe hacerse necesariamente
en forma independiente, los cuales se han denomiando genéricamen-
te "Sistemas Especiales". Todos estos sectores, a excepcién del
02-k antes mencionado, estdn ubicados al poniente de los rios
Perquilauguén y Loncomilla.

Los sistemas especiales analizados son los siguientes:

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

- Sistema embalse Purapel: se alimentarfa mediante el embalse
Purapel y comprende los sectores 09-a, 10-a y 10-b.

- Sistema elevacién Caliboro: que se alimentarfa a través de la
elevacién Caliboro, que captaria sus aguas del rio Loncomilla.
La elevacifn tendria dos derivados: el oriente que regaria el
sector 09-b y el poniente que regaria el sector 09-e.

- Sistema elevacién Loncomilla: se alimentaria mediante la ele-
vacién Loncomilla, captando aguas del rfo del mismo nombre y
estarfa destinada al riego del sector 09-c.

- Sistema embalse Las Garzas: obtendrfa sus aguas a través del
embalse Las Garzas, ubicado en el estero del mismo nombre, y
serviria el sector ll-a.

- Sistema embalse Tutuvén: que se abastece en la actualidad por
el embalse del mismo nombre y que riega el sector 1l1l-b.

- Sistema embalse San Juan: que se alimentaria por el embalse
San Juan, el cual se ubicarfa en el rfo del mismo nombre. El
sistema abastece el sector ll-c; y

- Sistema elevacibn Quella: que se abasteceria mediante una ele-
vacién mecénica ubicada sobre el rifio Perquilauquén y que rega-
ria el sector 1ll-e.

A continuacién se indica en un cuadro la distribucién 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
gque ha utilizado el modelo de simulacién. En cuanto a las ci
fras que se indican vale todo lo dicho en el capitulo VI.A.2,
en el sentido de las diferencias que arroja el computador con
relacibn a las cifras b&sicas que se consideraron para su tra-
bajo. Las cantidades sefaladas corresponden a la situacién de
pleno riego. (Ver cuadro N° VI.D.1-1).

2. TASAS DE RIEGO.

Previa a la determinacién 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 é&stas 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 hectérea, cubierta por un
determinado. cultivo durante cada mes de su desarrollo. En este
concepto, no se incluyen las pérdidas por conduccién en los ca-
nales.

Las tasas son dependientes de un factor clim&tico, que actla so-
bre el cultivo de que se trate a lo largo de su perfodo de desa-
rrollo, y de un factor de té&cnica de aplicacibn del agua al cul-
tivo. El primero se denomina evapotranspiracién y el segundo efi-
ciencia de riego. A continuacifén se analiza cada uno de estos
factores para los distintos cultivos que se consultan dentro de
los programas agricolas recomendados.
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2.1. Evapotranspiracién.

Se denomina evapotranspiracifn o uso consumo de un cultivo, a
la suma de los consumos efectuados por las plantas, por transpi-
racién y creacién de tejidos y la evaporacién del terreno sobre
el cual estd establecido dicho cultivo. En general, la determi-
nacibén de la evapotranspiracién de los diversos cultivos se ha
hecho experimentalmente, habiéndose llevado los resultados obte-
nidos a férmulas ' empfiricas, relacionados con los factores cli-
miticos que inciden en ella.

Como consecuencia de é€stos se han planteado por diferentes inves-
tigadores una gran cantidad de f6rmulas, que se apoyan en dis-
tintos elementos climdticos, tales como: las temperaturas medias,
las temperaturas m&ximas y minimas, la radiacién 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, "evapotranspiracifén poten-
cia". Sin embargo, este factor no es suficiente para medir 1la
evapotranspiracifn real, puesto que ésta depende ademis del cul-
tivo de que se trate y de la etapa de desarrollo en que se en-
cuentra. La relacifn que existe entre la evapotranspiracién real
y la potencial, se expresa en un coeficiente "K" caracteristico
de cada cultivo y variable en el tiempo, como se dijo, segln su
grado de desarrollo.

La f6rmula b&sica de la evapotranspiracién es entonces:
ET = K. ETO.

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

El hecho de que no hayan experiencias directas en la zona, y que
las f6rmulas constituyan sflo aproximaciones, que arrojan resul-
tados diferentes, crea una indeterminacién difficil de resolver.
Como método préctico para solucionar esta situacibén se ha opta-
do por hacer en primer término un anflisis comparativo de los re-
sultgdos obtenidos a través de las metodologfas usadas por dife-
rentes consultores dentro de la zona.

Las fuentes de referencias fundamentales que se han utilizado
para el andlisis de la evapotranspiracién son, el estudio hecho
por J. Doorenbos y W.0. Pruitt, para la F.A.0, 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 primero de estos estudios se publicé en 1975 y el segundo en

1973. Mientras el primero desarrolla muy a fondo 1la metodologia
para la determinacién del coeficiente K,el segundo lo hace para

las de la evapotranspiracién potencial.

Conviene tener presente ciertas diferencias en lo relativo a la
base a la que se refiere la evapotranspiracién potencial. Mien-
tras el estudio de la F.A.0. toma una gramfnea de 8 a 15 cms 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 1los coeficientes K méximos
de la graminea y la alfalfa son semejantes en ambas obras, 1lo

que no gquita que en una apreciacifn de conjunto de los coeficien-
tes de cultivo, el estudio de F.A.O0., arrojen valores entre un
10% y 15% mayores que los del otro estudio mencionado.

2.1.a. Evapotranspiracién potencial (ETO)

Se ha investigado la metodologia seguida por diferentes consul-
tores en trabajos especificos efectuados en la cuenca del Rio
Maule. Estos estudios son: canal Linares (Ing. E. Doha); 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 Regién (IREN). En cada uno de los estudios senala-
dos se ha empleado una metodologfa diferente, la que se descri-
be brevemente a continuacién.

2.1.a.1. Estudio Canal Linares (Ing. E. Doha). Se utiliz6 el mé-
todo tradicional de Blaney y Criddle, que hace depender la eva-
potranspiracifn potencial de las temperaturas medias mensuales

y del porcentaje de horas de iluminacibén mensual, segGn la f&rmu-
la:

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

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

Aplicando esta metodologfia 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

(Hidrcsolve) . Hidrosolve después del anflisis hecho
para elegir el método a seguir, concluye que el m&s apropiado
para la zona es el de Jensen y Haise. Este método hace depender
ETO, de las temperaturas medias mensuales y de las méximas y mi-
nima del mes de mayor temperatura (Enero), a través de las pre-
siones de saturacién del vapor propias de €sta. Adem&s lo hace :
depender de la radiacién efectiva, la que a su vez lo es de 1la
nubosidad y de la radiacibén propia de la latitud. La f6rmula
aplicada es la siguiente:

ETo = C_, (T - Tx)x Rs,

T
donde:
1 50
C = ; C = 7 C = 38 - 2xH
T Cl + C2 CH H e2 el 1 3—0—5'
Rs = (0,35 + 0,61 S)X‘RSO ; TX=_—2,5—0,14(e2 - el)- H

En estas expresiones, los simbolos tienen los siguientes signi-
ficados:

H = Altura sobre el nivel del mar (m.)
e, = Presién de saturacién 'del vapor a la temperatura media men-

2 sual mdxima del mes mds caluroso (milibares)
e = Igugl que lo anterior pero a la temperatura media mensual
minima
C2 = 7,6C° (Valor copstante)
Rs = Rédiacién media mensual efectiva (cal/cm2/dia)
S = Porcentaje de insolaci6én mensual (%)
Rso = Radiacién solar media recibida en la superficie de la tie-

rra con cielos sin nubes, dependiente de la latitud del
lugar estudiado.

Este mé&todo arroja resultados diferentes al anterior, especial-
mente en los meses de primavera y otoho.

Los valores de ETo, promédios 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 rio
Mataquito (CICA). Para el estudio en referencia, la
firma sefialada utiliz6 el método de evaporacién en bandeja,
aprovechando los datos sobre evaporacifn que existen en Curicé.
El coeficiente de cubeta tomado fue de 0,8. Para trasladar el
cdlculo hecho por CICA, desde Curicé al promedio Talca-Linares
se utiliz6 el estudio hecho por IREN, que se analizari m&s ase-
lante, donde se hace el c&lculo, segln su metodologfa, tanto pa-

ra Linares y Talca como para Curicé6. Estableciendo las relaciones
entre ambas situaciones y aplic&ndolas a los resultados obtenidos
por CICA para Curic6, se obtiene con suficiente aproximacién, re-

sultados para Talca y Linares como para permitir la comparacién
entre todas estas metodologias.

Los resultados para el promedio de Talca y Linares segGn el méto-

do de evaporacién 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 Regibén (IREN). IREN
hizo un estudio de tasas de riego en toda la VII Regibn, 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 (25 + T)2 (100 - r h)
donde:
T = Temperatura media mensual C°

siendo "rh" la relacibn porcentual entre ez, (la presién de sa-
turacién del vapor para la temperatura media del punto de rocio)
y ez° (presibn para la temperatura media mensual).

- ez
rh a2° 100

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 evaporacién en bandejas, durante la pri-
mavera y ligeramente inferiores a los de los meses restantes, a
excepciébn del mes de Diciembre, donde es cerca de un 20% menor
a los anteriores.
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El estudio de IREN comprende también el traslado de curvas iso-.
evapotranspirativas, en toda la VII Regifn. Para los efectos del
estudio de la cuenca, este hecho es extraordinariamente interesan
te, puesto que dada su extensibn, permite establecer grandes &reas
con evapotranspiraciones medias diferentes seglin su ubicacién, con
lo que se logran resultados mucho m&s 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, segln el mé-
todo usado por IREN aparecen en el cuadro N° VI.D.1-2.

Se acompana Figura VI.D.1l-1 donde se indican los valores de'ETo,
para cada uno de los métodos senalados.

2.1.a.5. Metodologfa y valores adoptados por la cuenca. Para la
obtencién de los valores finales, se ha adoptado la metodologia
Y seguido los pasos que se indican a continuacién:

i.) Primero.- Se ha dividido la cuenca del Maule en tres gran-
des &reas, que son:

Area Norte.- Comprende toda el &rea que va desde el rio
Maule hacia el norte. Abarca las subcuencas 01 y 02.

Area Sur-Oriente.- Comprende el &rea ubicada al oriente
de los rfos Perquilauquén y Loncomilla y va desde el rio
Maule hacia el sur. Toma la subcuencas 03, 04, 05, 06, 07
y 08.

Area Sur-Poniente.- Comprende toda el &rea ubicada al po-
niente de los rfos Perquilauquén y Loncomilla y al sur
del rfo Maule. Abarca las subcuencas 09, 10 y 11.
Establecida esta subdivisi6én, se han superpuesto las cur-
vas isoevapotranspirativas del estudio del IREN, en cada
una de las &reas senalada, y calculado el valor medio de
ETo, segtin IREN.

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

i.i.) Segundo. Se ha considerado que siendo imposible determinar
con certeza cual es el método més exacto para la determi-
nacién de ETo, por la naturaleza experimental de las f6r-
mulas y la diversidad de factores climiticos que toma en
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cuenta cada una, se ha estimado adecuado adoptar un valor
medio entre los métodos m&s confiables. Se ha considerado
que estos serfan los de Jensen y Haise (Hidrosolve), Eva-
poracibén en bandejas (CICA), e Ivanov (IREN). No se ha in-
clufido el de Blaney y Criddle, puesto gue se sabe positi-
vamente que este método expresado en su forma tradicional
no da garantia, razén por la cual su autor ha debido in-
troducir coeficientes de modificacién dependientes de
otros factores climéticos.

Los valores promedios que arrojan los tres métodos sena-
lados, son para los diversos meses y para el promedio de
Talca y Linares, los que aparecen en el cuadro N° VI.D.1-4
(Ver figura N°® VI.D.1~1). '

i.i.i.)Tercero.- Debido a que no existen curvas isoevapotranspi-
tativas de la cuenca segln los métodos de Jensen y Haise
y Evaporacién en bandejas, habiendo s6lo segln el método
seguido por IREN, es necesario modificar los valores me-
dios obtenidos para cada una de las tres &reas definidas,
para introducir la variacién que permite pasar de los da-
tos de IREN, al promedio de los tres métodos usados. Para
ello debe hacerse lo siguiente: se obtiene la relacién
entre los promedios mensuales obtenidos por los tres mé-
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 4rea, tomados
del plano de curvas isoevapotranspirativas, obteniéndose
asi los valores finales de ETo para cada una de dichas
dreas.

Los valores de la relacién senalada aparecen en el cuadro
N° VI.D.1-5.

Aplicando los porcentajes obtenidos en el cuadro N°
VI.D.1-5 a los valores medios de cada una de las tres
dreas, se tienen los valores definitivos de ETo que se
usar&n en el proyecto que se incluyen en el cuadro N°
Vvi.D.1-6.

2.1.b. Coeficientes de cultivo (K)

Para la determinacién 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.0. ("Las necesidades de agua de los cultivos". Bole-
tin N° 24).
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Del primero se tomaron los valores de "K" para los cultivos prin-
cipales y la metodologia; del segundo el anfdlisis de las etapas
de desarrollo propias de cada cultivo.

La metodologfia 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 formacién de la cubierta efectiva y la que
va desde esta (ltima hasta la recoleccién de los frutos. La pu-
blicacién da primero los valores de "K" seglGn el porcentaje de
tiempo de desarrollo de la etapa inicial y después de lograda la
cubierta efectiva. Considerando 1las 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,0., se han confeccionado curvas de
variacién de los coeficientes "K", a través del perfodo de desa-
rrollo de los respectivos cultivos, A partir de estas curvas se
han determinado valores medios de K, para cada mes, propios de
cada cultivo.

Los valores de K, de la publicacién de la A.S.C.E., son alrede-
dor de un 15% superiores a los contenidos en el Boletin N° 24,

de la F.A.0., de modo que cuando se han utilizado los valores del
boletin, se han deflactado en dicho porcentaje. Se tomaron los
valores menores, por estar més acordes con los que tradicional~-
mente se han utilizado en Chile.

Se acompana a continuacifn 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. Evapotranspiracién real (ET)

Establecidos los coeficientes "K" y determinadas las evapotrans-
piraciones potenciales mensuales (ETo) la evapotranspiracién real
(ET) surge autom&ticamente de la aplicaci6én de la f6rmula funda-
mental:

ET = K x ETo

En los cuadros que van a continuacién se indican las evapotrans-
piraciones de los diferentes cultivos para cada una de las tres
dreas en que se ha dividido la cuenca del rfo Maule.

(Ver cuadros VI.D.1-8, vi.D.1-9, VI.D.1-10).
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2.2. Eficiencias de riego,.

Como se decfa anteriormente, la tasa de riego, es funcibn tanto
de la evapotranspiracién como de la eficiencia con que se reali-
za el riego. El presente punto trata de esta Gltima y se orienta
fundamentalmente a determinar el valor de la eficiencia a nivel
de sector, que podrfa tener el riego en aquellas situaciones de-
sarrolladas (b&sica y de pleno desarrollo).

Junto con el objetivo recién mencionado se ha agregado en este
punto un andlisis de las eficiencias globales que se dar&n en

las subcuencas y la cuenca total, al considerar que &sta aumenta
a medida que lo hace la superficie que se estd considerando. Es-
te dltimo andlisis es de tipo analftico y tiene por finalidad s6-
lo dar una visién general de caricter informativo de lo que ocu-
rre al presentarse la situacién recién descrita. Debe dejarse en
claro, que de estas eficiencias globales, no se deriva ninguna
cifra que determine de alguna forma, los costos de implementacién
o el anflisis econfémico del proyecto.

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

2.2.a.1., Conceptos fundamentales. Se denomina eficiencia de rie-
go a la relacibén existente entre el voldmen 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 utilizacibn es
la resultante de las eficiencias parciales, llamadas de: aplica~
cién y almacenamiento.

Se llama eficiencia de aplicacién a la razén existente entre el
vold,em de agua gque entra a una zona de riego y el que queda re-
tenido en la zona radicular del cultivo. Obedece a la f6rmula:

_ Ws
Ma = 100XW (%)

donde: Ma eficiencia de aplicacién

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 vias 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 percolacibn, o sea el agua que al infiltrar-
se queda fuera de la posibilidad de acci6én de las raices o bien
que simplemente se va la napa subterrénea.

La eficiencia de almacenamiento es la relacién 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 relacién:

o — Ws
Ms = 100 x W_L_l. (5)

El concepto de eficiencia de almacenamiento, pone a cubierto de
llevar la eficiencia de aplicacién a una situacién 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-
cién, es el producto de ellas y se determina por la f6rmula:

Mu = Ma x Ms (%)

2.2.a.2. Eficiencias seglin 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 estd regando. Las posi-
bilidades de controlar el agua en un terreno aluvial arenoso con
velocidad de infiltracién muy alta son menores gque 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 panos que se riegan.

Estas eficiencias son variables segln el sistema de riego utiliza-
do, exigiendo la técnica gque seglin sea el sistema de riego emplea-
do, no deben superarse ciertas eficiencias de aplicacifn si no se
quiere correr el peligro de que las plantas no reciban la cantidad
de agua adecuada. En relacibén a esto, el Ingeniero Agrénomo Sr.
Luis Gurovich, en su estudio de tasas de riego y eficiencia de
métodos de riego para el &rea de Convento Viejo, dice que: "el
método de riego por tendido, para que cumpla en forma adecuada su
funcibn 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 aspersifén que pré&cticamente no existe den-
tro de la cuenca del rfo Maule, el rendimiento m&ximo 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 segdn la extensifn de

terreno considerada. Debe destacarse que lo dicho has-
ta el momento en relacibn a las eficiencias es vdlido a nivel de
potrero o de predio pequeno.

A medida que se amplfa la superficie considerada, la eficiencia
media de la superficie aumenta por concepto de la reutilizacibn
de los derrames. Por otra parte empieza a jugar en contra de la
eficiencia, las pérdidas por conduccién y distribucibén de las
aguas, entendiendo por éstas las pérdidas en los canales en el
trayecto desde la fuente hasta la entrada del 4rea considerada y
las que se producen dentro de la red de canales a través de la
cual se efectda la distribuci6én 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 reutilizacién 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 pequenia 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 senalado, donde lo distintivo es que hay todo un siste-
ma de recuperacibén de los derrames y afloramiento de las per-
colaciones producidas en los terrenos superiores, que se des-
tinan al riego de las &reas inferiores dentro de la subcuen-
ca; y
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- Eficiencia a nivel de cuenca.- Donde se incluye el reaprove-.
chamiento de las aguas que salen de las subcuencas hacfa es-
ta especie de colectores centrales que son los Rios Loncomi-
lla y Claro y que se destinan al riego de otras subcuencas,
mediante elevaciones mec&nicas.

2.2.6. Andlisis de la eficiencia a nivel de sector

2.2.b.1. Criterios. Debido a que la unidad de superficie con que
trabaja el modelo de simulacién hidratlica es el sector de riego,
la eficiencia fundamental se calculard para éste a partir de la
eficiencia a nivel predial.

Para investigar la eficiencia de las subcuencas se calcular§ 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 capi-
tulo sobre "Derrames internos", que se analiza en el subcapitulo
VIi.D.1.3.

Al considerar la cuenca como totalidad, deben agregarse a lo an-
terior los derrames externos cuya evaluacibén también se analiza
en el subcapftulo VI.D.1.3.

Es conveniente recordar que en anflisis de las eficiencias, a ni-
vel de subcuenca y cuenca, tiene s6lo carécter informativo, pues-
to que su valor, de acuerdo a la forma como estd concebido el mo-
delo de simulacién, no afecta al cilculo de la tasa de riego y
por tanto a la demanda. La consideracién de los derrames inter-
nos y externos, se hace a través de la evaluacibén de los caudar
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 trabajar8 en la situaci6én de pleno desarrollo, se ha supuesto
gue, a partir de la situacién 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 anos. La eficiencia con que
se calcularin las demandas serd la resultante a los gquince anos
de iniciado el proceso, plazo que se estima prudente, dado que
disefiar la obras en base a suponer el logro de las miximas metas
de eficiencia planteadas puede generar una situacién irreal, de-
bido a que no parece ser posible que simult&neamente con la cons-
truccibn de las obras que proporcionan el agua para el riego, se



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

15

desarrolle en los nuevos terrenos que se incorporan a &ste, una
técnica tan acabada que permita lograr las eficiencias m&ximas.
De acuerdo a lo dicho, necesariamente tendr& que producirse un
desfase emtre el proceso de construccibn 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 reutilizacién de derrames.

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

. pleno desarrollo.

i.) Situacién actual.En conformidad a lo que se dice en capi-
tulo V.B.1l. de estudios agroeconbmicos, sobre la situa-
cibén actual del riego predial, para el riego por "tendi-
do", experiencias hechas en el &rea Maule, dan las si-
guientes eficiencias de utilizacién segGn cultivo. (Ex-
periencias de: M. Aranguiz, 0. Miranda, G. Sepilveda,

L. Gurovich). :

Cultivo Eficiencia Utilizacibn %
Praderas 19,5
Trigo 27,7
Remolacha (Experiencia 1) 21,5
Remolacha (Experiencia 2) 14,5

0 sea, la eficiencias varfan entre un 14% y un 28%, arro-
jando un promedioc 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 antes senaladas, se han determinado eficien-
cias que segln el tipo de suelo donde se hicieron, arro-
jan los siguientes resultados:

Suelo Eficiencias Utilizacién (%)
Franco arenoso - 46,2
Franco arcilloso 37,2
Arcilloso 46,0

Otros suelos 36,0
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El término medio de estas experiencias da un promedio
del orden del 40% y su &rea 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)
gque 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 sehalados, la eficiencia
media de la cuenca serfa la siguiente:

Método de Eficiencia Porcentaje Eficiencia

riego promedio de inciden- ponderada
(5) cia (%)
Tendido 20 . 72,8 14,56
Surco 40 17,5 7,00
Pretiles 65 9,7 6,31
Total - 100,0 27,87

O sea la eficiencia promedio actual seria del orden del
28%, para toda la cuenca.

Situacién a futuro. Considerando la aplicaci6én de nuevas
técnicas de riego, las eficiencias logradas en base al
perfeccionamiento de los métodos senalados, pueden ser
mejorados substancialmente. Este mejoramiento serfa méxi-
mo ‘en los suelos regados .por el sistema de tendido, don-
de la incorporacién de la técnica de riego por "bordes"
y por "corrugaciones" permitirfa subir las eficiencias
en un alto porcentaje. Los otros dos sistemas indicados,
si bien deben subir su eficiencia, su alza no seria tan
significativa como la que se producirfa en el riego por
tendido, puesto que por una parte su aplicacién ya cons-
tituye de hecho la incorporacién de una técnica més ela-
borada de riego y por otra, tal como se vié6 anteriormen-
te, no es conveniente subir m&s alld de ciertos limites,
porque se empieza a perjudicar el cultivo.
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i.i.1.)

En cuanto a la extensif6n de las distintas técnicas, se
estima que el incremento de la chacarerfa llevaria a
extender la aplicacibén del sistema de riego por surcos,
a una proporcién mayor del &rea regada, con detrimento
de la que se riega actualmente por el sistema de tendi-
do.

Las eficiencias medias miximas a que se puede llegar en
el &rea de Maule, para cada uno de los tres sistemas in-
dicados, segtn lo dicho en la parte de agroeconomia, son
las que se indican en el cuadro que va a continuacién.
También se sehalan en éste las proporciones en que se
estima que se dividiréd el &4rea regada de acuerdo a las
técnicas bésicas de riego empleada.

Sistema de Riego Eficiencia media Porcentaje del
mixima (%) drea regado por
sistema (%)

Tendido 40 65
sSurco 50 25
Pretiles 72 10

No se han considerado sistemas de riego como el de la
"aspersifn" o "gota a gota", debido a su alto costo de

-instalacién, y al hecho que una extensién masiva de es-

tos métodos no tendria sentido en una cuenca con los sue-
los, c¢lima y recursos de agua como son los de la cuenca
del rfio Maule.

Determinacién de la eficiencia predial media. A partir

de los criterios para abordar el problema, de la situa-~
ci6én 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 anos 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 anos de iniciado un programa de desarro~
llo del riego, deberd 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. Como se dijo anterior-
mente, lo que distingue la eficiencia de los niveles predial y
sectorial, es la incorporacibén por una parte de las pérdidas por
conduccién y distribucién y por otro la reutilizacibn de parte
de los derrames dentro del sector.

Se analizar& cada uno de estos factores en forma separada.

i.) Pérdidas por conduccién y distribucién. Debido a que el
nivel de prefactibilidad del estudio no admitia 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 conduccién y dis-
tribucién 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 an8lisis de ellas efectuado en el Capftulo VI.C.3.
sobre "Coeficientes de pérdidas o de demanda”, donde di-
chos coeficientes esté&n determinados por el producto de
los coeficientes de pérdidas por conduccién y distribu-
cibén. En este capitulo, se ha fijado un coeficiente de-
terminado para cada Agrupacién de Riego, los cuales pon-
derados de acuerdo a la superficie de cada agrupaciébn,
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 determinacién 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 decia que al pasar de pre-
dio a sector, de hecho se produce una cierta reutiliza-
cibn 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
m&s, puesto que al analizar la relacibén entre los secto-
res superiores e inferiores, se consultard el aprovecha-
miento de los derrames de los sectores superiores por los
inferiores y los de estos Gltimos 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 reutilizacién de los derrames prediales,
la f6rmula para determinarla serd la siguiente:

M predial x Coef. derrames prediales (%)
Coeficientes de pérdidas

M sector =
reemplazando los valores obtenidos, se tiene que:

40,70 x 1,10
1,12

M sector = = 39,97 (%)

donde M sector es la eficiencia a nivel de sector
La cifra obtenida se aproxima a 40%, que serd entonces

la eficiencia media com@n a todos los sectores de riego,
que se aplicard para el célculo de demandas.

2.2.c. Eficiencias Globales.

Como se dijo anteriormente, la determinacién de las eficiencias
a nivel de subcuenca y cuenca tiene s6lo un carlcter informativo.
Ademfs, el anédlisis que se hace a continuacifn 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
analizardn a continuacibén es la consideracifn del efecto sobre
éstas, de los derrames internos y externos, que se tratan més
adelante.

2.2.c.1. Modificacién de la eficiencia por efecto de los derra-

' mes internos De acuerdo a lo que se dice en el Capitulo
sobre "derrames internos", los supuestos bdsicos para la evalua-
cibn de é&stos son los siguientes:

- Los sectores superiores generan un caudal de derrames equiva-
lente al 20% de los recursos de agua gque 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 proporcién a sus superficies; y

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

A partir de estos supuestos, y estimando que la evapotranspira-

cién 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 b&sica por sector es de un 40%.

Las férmulas a que se llega son las siguientes:

Eficiencia de los sectores inferiores

Obedece a la siguiente férmula:

_ Mbdsico x Si

5; - xS
S

inf.

(1+ )
donde:

Mb&dsico = Eficiencia a nivel de sector que es constante e igual

a 40%.
S; = Superficie del sector de riego inferior que recibe derrames.
Ss = Superficie del sector de riego superior que produce derra-
mes.
X = 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 gque 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:

Fay
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- Mb&sico x St
Sy (1 - X) + 8,

Moy

s
(1+ o)
donde:
S, = Es la suma de la superficie de los sectores inferiores y
superiores; y el resto de los simbolos 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:

=N
2 S
i=
M
M S1 + So + 53 b o Sn
My Mo M3 Mn
donde:
‘Zsi = Es la sumatoria de la superficie de los sectores conside-
rados; y
M., = La eficiencia propia de cada uno de los sectores.

i
Sobre la base de las f6rmulas sehaladas, 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
b&dsica, 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 recién indicadas.

Se indica en el cuadro VI.D.1-13 el ‘cdlculo de estas eficiencias.
Las superficies indicadas son aquellas con las que ha trabajado
el modelo de simulacién, donde se han hecho unas pequenas 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% obteniéndose el m&ximo en la subcuenca
05, que alcanza a uha eficiencia de 0,488.

Si se analiza independientemente la eficiencia de las tres gran-
des &4reas 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:

AREA EFICIENCIAS SUPERFICIE
AREA
(%) (h&s.)
Nor Oriente 48,4 164.032
Sur Oriente 48,3 298.883
Poniente 40,0 60.082

TOTAL CUENCA - 47,2 o : . 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 como
aquellos excedentes del riego gue no se utilizan dentro de la
subcuenca que los produce, sino que cayendo a los rfos que hacen
de colectores de la cuenca del Maule (Loncomilla y Claro)}, son
aprovechables en otras subcuencas mediante elevaciones mec&nicas.

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 evaluacién 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 amplfia, con lo que se aumenta la eficien-
cia de riego de toda el &drea que genera estos derrames.

Esta superficie potencialmente regable, se considera regada con
la eficiencia b&sica del 40%.

Si se denomina "S_.", 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 relacién para determinar la superficie potencial-
mente regable (SPot)’ con los derrames externos.

- 2 X Sp X M bisico (his.)

M
m

SPot

Para determinar las superficies potencialmente regables, se ha
hecho el cdlculo para cada una de las grandes 4reas de la sub-
cuenca. '

i.) Area Nor-QOriente (Maule Norte). Cuando los derrames ex-
ternos son superiores a las demandas de la superficie ff-
sicamente regables por ellos, la superficie potencial-
mente regable debe limitarse s6lo 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 01 y 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 h&s. Ahora bien, la superficie regable con los
derrames externos serfa:
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- Subcuenca 01 2.773 hés.
(Sectores a, b y c)

- Valle Pencahue 12.000 h&s.

Total 14.773 hés.

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 gque se riega con sus derra-
mes externos, sube la eficiencia total en la misma proporcibén en
que sube la superficie total que se€ riega con los ‘recursos que
ingresan a ella.

El porcentaje de alza es:

14.773
160.319

Alza = = 9,215 %

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

M02'= 1,09215 x 48,6 = 53,08 %
La eficiencia del &rea nor-oriente, tomando comé conjunto las
subcuencas 01 y 02, serfa aplicando la f6rmula de los promedios,
la indicada en el cuadro N° VI.D.1-14.

O sea la eficiencia media del &rea serfa: 52,69%

i.i.) Area Sur-Oriente. En el andlisis que se hace en el capi-
tulo sobre "derrames externos", sobre los derrames que
convergen hacia los puntos de utilizaci6n, se senala la
superficie drenante ("S_.") hacia cada uno de ellos y el
coeficiente ("a") por e? que hay que multiplicar esos
recursos para obtener los derrames.

La superficie potencialmente regable seria de acuerdo a
1o dicho anteriormente:

s _ ax Sp x M bésico,
Pot

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 &rea
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 utilizacién, limitando dichas superfi-

cies a la mdxima regable en esos puntos (Ver cuadro

N° vI.D.1-15).

Como puede apreciarse, aunque habrfa recursos para
33.303 hé&s. s6lo hay superficie de 19.982 h&s. posible
de regar con los derrames.

En vista de é&sto, la eficiencia del &rea subirfa en el
el mismo porcentaje que el aumento de superficie rega-
ble con los mismos recursos y seria:

_ 48,3 x (298.883 + 19.982)
298.883

M

= 51,53%
m

La eficiencia del 4rea sur-oriente serfia 51,53%

i.i.i.) Area Poniente y Resumen Final. Para el &rea poniente se
ha considerado una eficiencia media igual a la de los
sectores de 40,0%. Considerando que la superficie de es-
ta 8rea es de 60.082 his. se tiene que a partir de los
datos calculados para las otras dos &reas, la eficiencia
del conjunto serfia la indicada en el cuadro N°VI.D.1-16.

Es decir la eficiencia media a nivel de cuenca seria de
un 50,21%. Esto significa que, al considerarse el reuso
de los derrames internos y de los externos s6lo en aque-
llas superficies donde ffsicamente sea posible su utili-
zaciébn, 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 evapotranspiracibén por la eficiencia a nivel de sec-
tor, que se estimb6 en 40%.
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Para el c&lculo de la demanda, determinada por computacién, no
se utilizaron las tasas de riego, sino que se introdujeron direc-

tamente los datos de las evapotranspiraciones senaladas 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 evaluacibén se encuentra en el estudio hidrolégico
existe una fuente de agua que se podrfa considerar como indirec-
ta y que est§ constituida por los derrames provenientes de los
sectores superiores y que pueden ser utilizados en los inferio-
res, o bien de aquellos sobrantes de agua gue escurren hacia los
esteros y rios de la cuenca y que son aprovechables en otros luga-
res mediante elevaciones mec&nicas 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 relacifén a estos derrames se puede decir lo siguiente:

3.1. Derrames internos.

Los derrames que produce una superficie son funcién de la dife-
rencia entre los recursos que entran a ella y la evapotranspira-
cibén de la superficie en referencia. Si se considera que el re-
curso es proporcionado a la evapotranspiracién, se puede afirmar
simplemente que el derrame es también funcién del recurso que en-
tra a la zona. :

Esta funcién es variable de acuerdo a las caracteristicas natura-
les del &rea regada, como son su topografia, textura, permebili-
dad del subsuelo, etc., y de factores de manejo del agua tales
como: tecnificacién del riego, red de desagues, colectores de
aprovechamiento de los derrames, sana distribucién de los recur-
sos dentro de la zona, etc.

En la cuenca del rfo Maule no hay experiencias sistem&ticas que
permitan cuantificar la incidencia de cada uno de los factores
antes mencionados. :

La gran extensi6én de la cuenca y la especial disposicién de las
subcuencas que la constituyen, las que forman sistemas de riego
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con solo una relativa dependencia y que estdn colocadas en para-
lelo, impide tratarlas como sistemas cerrados pués no existen
aforos que permitan conocer el aporte de cada subcuenca al siste-~
ma recolector general formado por los rfos Perquilauquén y Lonco=-
milla por el sur y Claro por el norte.

Las consideraciones anteriores permiten apreciar la dificultad

de efectuar un anflisis que conduzca a establecer una ley gene-
ral posible de aplicar a la cuenca. En vista de que el fenémeno
de los derrames es algo real, y que debe ser estimado de algln
modo, se ha considerado que lo m&s apropiado es adoptar un crite-
rio simple de evaluacibn que refleje un orden de magnitud del fe-
némeno. Este criterio ha consistido en estimar el derrame como

un porcentaje de los recursos de agua que recibe el sector, ha-
ciendo s6lo una distincién para aquellos sectores que por sus
caracteristicas de ubicacién o por la dificultad de recolectar

y aprovechar los derrames no tengan posibilidad de reutilizar

las aguas de riego.

3.1.a. Metodologia.

3.1.a.1. Supuestos bisicos. 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 b&-
sicos para su evaluacién, que son los siguientes:

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

1i) Los sectores superiores no aprovechan internamente sus pro-
pios derrames.

iii) Los sectores inferiores reciben derrames de los sectores su-
periores ligados a é&stos, en proporcién a sus superficies.

iv) Los sectores inferiores tienen una recuperacién 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 gue pueden
ser:

Qi = recursos aportados directamente por el sistema de rie-
go al sector "i".
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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
subterrénea.

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

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

.De acuerdo a los supuestos definidos y a la situacibn repre~

sentada en el esquema de la Figura VI.D.1-16 se presentan las
siguientes relaciones:

Sean:

it

Dy demanda de agua del sector 1

02 = demanda de agua del sector 2

En el anélisis sigquiente no se considerran los aportes por
lluvia, ni agua subterrénea.

En el caso particular analizado, la demanda se considera sa-
tisfecha s6lo por aportes directos del sistema de riego:

Dy -9

En caso de falla ocurrirg§ que Q1 < Dy

La demanda del sector 2 se considera satisfecha en parte por
aportes del sistema de riego, por recuperaciones del sector

1 y por reutilizacidén de parte de los aportes totales recibi-
dos, o sea:

Dy = Qy + Qpg = 2+ Qpy -2

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

Q - 2

R1 0,2 0

[\
|

Q -



Vi.D.1. Elementos necesarios para la determinacidn del uso del30

recurso en situaciones de desarrollo.

ii)

Reemplazando en la relacién que define la satisfacci6n de la
demanda del sector 2, se tiene:

D2 = Q2 + 0,2 Ql + 0,2 Q2 + 0,04 Ql

D

2 1,2 Q, + 0,24 Ql

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

Q = 1.2
Dy

Q2 = 1“1'2 = 012 Ql
D
2

Q, = — =0 - 2

Caso general. En el caso general se tiene un conjunto de
sectores superiores, de subindice "i", que originan derra-
mes de acnerdo al supuesto hecho de que su monto es igual
al 20% de los recursos aportados al sector (0,2 Q.), y un
conjurito de sectores inferiores, de subindice "j"; que re-
cibzn estos derrames en proporcién a su superficie y para
16s cuales el aporte del sistema de riego Q. se determina
de acuerdo a la relacién (1) definida en el-caso particu-
lar.

La relacifn que permite determinar el valor de Q. en este
caso general se deduce con mayor claridad si se considera
un recurso ficticio Q_., formado por la agregacifén de todas
las recuperaciones de los sectores superiores involucrados.
Los sectores inferiores reciben aportes de esta acumulacibn
ficticia en proporcién a su superficie regable (H. M&x.).
Esta situacibn se representa en el esquema de la Figura
VI.D.1-17.
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3.1.b.

Los aportes acumulados en el sector ficticio "f" quedan
definidos por:

Qf=ZQ = 0,20 0,

Ri-f

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

N
Q5 = Or£-j

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

~ _  (H MAX)j
Orf-j — - 9
T(H MAX) j
_ (H(MAX)] .
Qpe_s = 0,2 ——————22 50,
RE-J Z(H MAX) .
Luego,
D. .
Jo1,2 3(H MAX)jJ

Derrames internos en los sectores de la cuenca.

Para definir las magnitudes de los derrames internos utilizados
en la cuenca, se analiz6 en primer té&rmino cada subcuenca iden-
tificando y relacionando sectores superiores (originadores de
derrames) y sectores inferiores (utilizadores de derrames).

En las
can lo
cuenca

cuatro primeras columnas del cuadro VI.D.l-6 se identifi-
s sectores superiores e inferiores reconocidos en cada sub-
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En las columnas (5) y (6) del mismo cuadro se reproduce la super-
ficie neta m&xima de riego asignada a cada sector y su proporcibn
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 gue constituyen recursos aprovechables en otros lugares. Los
puntos especificos donde se ha investigado el aprovechamiento de
los derrames como recurso para el riego de los terrenos.regables,
son los siguientes:

- Bocatoma canal Pencahue en rio Lircay

- Bocatoma del canal Melozal en rio Putagén

- Bocatoma de los canales Corinto y Rauquén en el rfo Claro.
- Posible elevaci6n Niquén, en el rio del mismo nombre.

- Elevacién Quella en el rio Perquilauquén

- Elevacién Caliboro en el rio Loncomilla; y

- Elevacién Loncomilla en el rfo 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, Putagdn en Yerbas Buenas, Loncomi-
lila entre El1 Embogque y Bodega y Loncomilla entre E1 Embogue y
Quella. '

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

3.2.a. Metodologia.

En general, la metodologia consiste en correlacionar el aumento
de caudal que se produce entre dos puntos cuyas estadisticas flu-
viométricas se conocen, con el midximo 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 anho 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 irea drenante y la evapotranspiracién de los cultivos
de dicha &rea. El c8lculo se ha ‘hecho para los meses de Noviembre,
Diciembre, Enero, Febrero y Marzo, para un ano relativamente se-
co (70% del caudal medio) . La ley que permite representar el fe-
némeno es de tipo lineal, y se expresa en forma general como si-
gue:

Recuperaciones = a X (Recurso-Evapotranspiracién) + b

donde:

"a" es un coeficiente que indica el porcentaje de captacién
de los excedentes de agua, y "b" un factor constante. Ambos son
propios de cada 4rea en estudio.

Es posible interpretar fisicamente los parfmetros que intervienen

en esta expresifn. Para ello se representa gr&ficamente los térmi-
nos que intervienen en el balance hidrico del cauce, en la Figura

vi.D.1-18.

A continuacién se definen estos términos:

Caudales entrantes

Qe = Caudal entrante al punto de control superior.

Qll (Aporte lluvias) = Caudal que recibe el cauce por escorrentfa
directa de las aguas lluvias. Las 1lluvias
de invierno estén reflejadas en el factor

Q

Ss.

Q (Escorrentfa
ss

Subsuperficial) = Caudal que recibe el cauce por escorrentia
” 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.

er (Retorno Riego) = Caudal que recibe el cauce, originado por
el riego del &rea drenante a éste.
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Qn (Aporte desde. o.

hacia la napa pro-

funda) = Caudal que aflora o se infiltra por medio
poroso cuando el nivel est&tico de la na-
pa profunda es superior o inferior al ni-’
vel del terreno. Las infiltraciones tam~-
bié&n pueden afectar la napa freética.

Caudales Salientes

Qs = Caudal registrado en el punto de control
inferior.

Q  (Saque de Riego)

. Caudales captados en el cauce por canales

para el regadio del &4rea drenante u otras.
Planteando la ecuacién de continuidad para el cauce, se tiene:
Q entrante = Q saliente

Q, + 0y + 0

e s ¥ Qv 9 =0+ 0

S n S C

(QS—Qe) = er + (Qn + QSS + Qll - QC) l)

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

Igualando los términos de las ecuaciones 1) y 2), se tiene que
la constante "b" est& influida por las lluvias, los saques de
rieqgo, la escorrentfia subsuperficial y el aporte desde o hacia
la napa del cauce. ' '

La lluvia, b8sicamente afecta los valores correspondientes a los
meses de Noviembre y Marzo, no debiendo ser significativo su
efecto para los restantes meses usados en la calibracién de la
expresibn 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 rios 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 hean 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 serén
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 senalar la posibili-
dad de un saque importante que extraiga recursos fuera del &rea
en estudio. En este caso, esto estaré irremediablemente refleja-
do en la expresién resultante y se deber&n tomar las debidas pre-
cauciones en la aplicacién de ésta.

‘Finalmente, se tiene que el factor "b" estar8 afectado por el
aporte desde o hacia la napa del rfo y el escurrimiento subsuper-
ficial. El1 primer elemento posee una inercia importante, lo cual
lo hace pré&cticamente 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
estdn afectadas por el rango del ano hidrolégico.

Se puede concluir que la calidad del ajuste ser& tanto mejor,
cuanto menor sea la influencia de este elemento, es decir, cuanto
més seco sea el ano.

Otro aspecto que se debe definir, serf el de los recursos aplica-
dos para el riego. Para este objeto se ha determinado el &rea
drenante entre dos puntos de control. Luego se ha determinado 1los
caudales aplicados al riego, a partir de los recursos asignados

a los diferentes sectores de riego constituyentes del &rea dre-
nante. Para ello se consideraron los derechos de agua que entran
a las zonas que componen el &rea, a partir de los antecedentes
sefialados en la seccién VI.B del presente informe.

La cuantificacién de la evapotranspiracién del &rea 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 aterdiendo a que el sector sea deficitario para
un determinado mes. 0 a que los recursos disponibles satisfagan

o excedan la demanda del sector.

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

Primera alternativa (Dé&ficit 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 varia mes a mes.

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

Es importante tener presente la existencia de ambas alternativas,
cuando se analizan md&s 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
Gltimo censo. Se asumié que estas rotaciones representaban las

actuales en la cuenca.

Estos valores se indican en el cuadro N°¢ vi.D.1~18.

En lo referente a las eficiencias de riego utilizadas, se han
aplicado criterios diferentes para la calibracién y utilizacién
de las expresiones.

Dado que el modelo de simulacibn hidrolégica cuantifica los re-
cursos provenientes de los derrames internos, para la utilizacién
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-
libracién de las expresiones, los derrames internos han sido in-
directamente evaluados por medio de una mayor eficiencia, que se
fija en 0,60.

Cabe senalar que los caudales registrados en los cauces correspon
dientes a un afio hidrol6gico relativamente seco, han sido estima-
dos considerando que:

Qseco_= 0,7 x Qmedio

3.2.b. Lugares analizados y resultados obtenidos.

Los cauces estudiados fueron aquellos que conforman el sistema
fundamental de desague de la cuenca. Los rios Claro y Lircay cons-
tituyen los grandes colectores de derrames de Maule Norte. Por
otra parte, el rfo Putagdn constituye el colector de derrames de
Maule Sur y el sector Ancoa-Achibueno. El otro gran colector de
derrames de toda el &4rea al sur del rfo Maule es el rfio Perquilau-
quén-Loncomilla.
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A continuacién se analizan los resultados obtenidos en cada una
de las estaciones fluviométricas antes sehaladas.

Para efectuar las correlaciones se ha utilizado el m&todo de los
minimos cuadrados.

Los meses considerados para la correlaciofi son los comprendidos
de Noviembre a Febrero,o Marzo en algunos casos,que son los que
representan una situacién de riego realista. Los meses de
Septiembre y Octubre presentan valores en general erréticos, de
bido probablemente al efecto de las lluvias invernales que aln
perduran en esa é&poca.

Claro en Talca (Cuadro N° VI.D.1-19)

131.569 h&s. 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. '

,.Sup. Drenante
Zonas que drenan

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

De la correlaci6n se obtiene la siguiente expresién:

Rec. rio 0.242 (Rec-EVT) + 1.483

con

r 0.970 (Coeficiente de correlacién)

Como puede apreciarse el ajuste es bastante bueno.

Se debe recordar que las cifras de Claro en Talca no registran
los caudales extrafdos por la Cia. General de Electricidad, des-
de el rio 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 rio Lircay. (Ver figura
Vi.D.1-19).

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

Sup. drentante = 114.860 h&s. netas
Zonas que drenan : 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 estacib6n Claro en Camarico dispone de registros durante los
periodos 1936-1942; 1947-1976. Para el efecto se estim6 el afo
seco, a partir de la segunda serie de anos. (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 par&metro lla-
mado Recuperaciones. Estas se indican en el Cuadro N° VI.D.1-20.

Se obtiene la siguiente expresién:

Rec. rio 0.142 (Rec. - EVT) + 3.635

con r 0,933 (Coeficiente de correlacién)

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 comGn
a ambas expresiones.

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

33.399 hds. netas
02-021; 02-036; 02-037, 02-039 a 045;
02-047 y 02-048.

Sup. drenante
Zonas que drenan

La mayor parte de las zonas drenan parcialmente.

Para "Lircay en La Higuera" no se disponfa de una estacién contro-
lada. Sin embargo, se utiliz6 la estadistica 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 anho seco, aparecen en el cuadro N° VI.D.1-21.

De la correlacién se obtiene la siguiente expresifn:

Rec-rio 0.195 (Rec-EVT) + 4.048

con r 0.994 (Coeficiente de correlacién)

Los aportes de la napa al rfo se producen a partir de la bocatoma
del canal Lircay Providencia, la cual estfa 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 Ordenes
de magnitud satisfactorios. (Ver figura VI.D.1-21).

Putagé&n en Yerbas Buenas. (Cuadro N° VI.D.1-22)

Sup. drenante : 23.062 h4s. netas.
Zonas drenantes : 03-054 a 058
04-076 a 079
drenan parcialmente las zonas 03-054; 04-079.

La estacién "Putag8n en Yerbas Buenas" dispone de registros du-
rante el perfodo 1946-1976.

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

De la correlacién se obtiene la siguiente expresién:

REC-rio

0.116 (Rec-EVT) + 4,28

con r 0.999 (Coef. de correlaciédn) ;

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 recesién de este aporte, corresponde 5,3 m3/s para el mes
de Febrero. Cabe senalar que este dato est§ posiblemente afecta-
do por la descarga de aproximadamente 3,5 m3/s del rio 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 Putagén se
deberian producir en el curso inferior de este rio.

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 El1 Embogue y Bodega. (Cuadro N° VI.D.1-23)

Sup. Drenante
Zonas Drenantes

25.443 h&s. netas
04~-082 a la 090
parcialmente 04-081

La estacién 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 deberén ser



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

40

aplicados con prudencia.

La estacién Loncomilla en Bodega cuenta con registros durante el
perfodo 1967~1976, presentando interrupciones de sus registros?

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

De la correlacibén se obtiene la siguiente eXpresifn:

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

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

Los resultados obtenidos deber&n ser aplicados con prudencia, de-
bido a la brevedad y calidad de la estadistica. (Ver Figura
VIi.D.1-23).

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

158.247 hé&s.

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.

Sup. Drenante
Zonas Drenantes

No se han incluifido las superficies ni apodrtes de las subcuencas

10 y 11, por no contar é&stas actualmente con un riego significa~
tivo. Por esta raz6én a la estadfstica de "Loncomilla en El Embo-
-que", se le ha descontado las  estadisticas de los rios Purapel

y Cauquenes, a través de los cuales drenan estas subcuencas.

La estacibn Perquilauquén en Quella, cuenta con registros durante
el perfodo 1963-1976. Los datos estadisticos para el anho seco,.
aparecen en el cuadro N° VI.D.1-24.

De la correlacién se obtuvo la siguiente expresién:

Rec-rio
son r

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

Won

3.2.c. Solucibn adoptada.

3.2.c.1. Anilisis 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
correlacifbn 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 varfan entre 0.116 y
0,384, siendo el promedio 0,25.

Sin embargo, para la aplicacién de los resultados obtenidos se de-
berd adoptar un criterio flexible y prudente, debido fundamental~-
mente a la constante "b". Esta constante refleja b&sicamente el
aporte de la napa profunda y del escurrimiento subsuperficial
originado tanto por el riego como por las lluvias. Este dltimo
término (la lluvia), ha sido estimado en base al aporte natural

de la hoya intermedia, el cual ha sido estimado en el Capftulo
IV.C.3, para el procesamiento del modelo.

En los casos en gue 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-

rd los recursos de "Lircay en La Higuera", m&s los recursos de

los esteros Las Chilcas y Pangue. Por este motivo para evaluar

los recursos de recuperaciones para Pencahue, se usa la expresifn

obtenida para Lircay en La Higuera para el total del &rea drenan-

te, incluyendo Las Chilcas y Pangue. En lo referente a la constan-
te "b", é&sta serd inclufda en la expresibén usada por el modelo, en
atencién a la importancia del aporte de la napa en el rfo Lircay,

hecho que no estd reflejado en el aporte natural de la hoya inter-
media.

Para la bocatoma del canal Melozal, se utiliza la expresién dedu-
cida para Putag&n en Yerbas Buenas. En este caso no se incluye el
valor de la constante "b", en atencifn a que el valor dado para
el aporte natural de la hoya intermedia, es similar al valor de
la constante, porque como se dijo anteriormente en el aporte na-
tural se ha inclufdo el caudal entregado por el sistema Maule Sur
al estero Machicura para el regadio de Melozal.

Dado que los restantes puntos donde se requiere un valor para las
recuperaciones no corresponden geogri&ficamente con puntos donde
haya sido posible establecer en forma confiable alg@n tipo de re-
lacibén empirica, se deberd extrapolar un coeficiente, estimado

en forma prudente, para cuantificar los derrames externos. En lo
referente al posible aporte de la nape en estos puntos, no ha
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sido posible estimarlos. Para estos, s6lo serd posible incluir
los valores correspondientes al aporte natural de la hoya inter-
media.

Para estos puntos, se estimaré&n los derrames externos, mediante
las siguientes expresiones:

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

2. Elevaciones Mecé&nicas en Niquén, Quella, Caliboro y Loncomi-
-1la. Derrames externos = 0.25 (Rec-EVT).

3.2.c.2. Cuantificacibén del recurso. La cuantificacién de los re-
cursos provenientes de los derrames externos, se efect@a en el
"Modelo de Simulacién Hidrol6gica". Para la evaluacibn de éstos,
se ha supuesto que los recursos aplicados al riego son menores o
iguales 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 senhalado anteriormente, la evapotrans-
piracién se estima por medio de la férmula:

Evapotranspiracién = 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 (1-M) (2)

Para el procesamiento del modelo de simulacién hidrolégica, se uti-
lizar& una eficiencia = 0,40 dado que los derrames internos han

sido evaluados en forma directa por &ste.

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 gque la expresién 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°
VIi.D.1-26.

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



DISTRIBUCION DE LAS SUPERFICIES REGABLES DE LAS SUBCUENCAS,
ENTRE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE RIEGO. (H&s netas) .

CUADRO N° VI.D.1-1

i

Sub Purapel Calikoro Loncomilla Caliboro Las Garzas Tutuvén Sn.Juan Quella Tctal
Cuenca Principal 02~K 0%9a-10a 09-L 09-c 09-e 11~a 11-b i1l-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 41.6586 45.658
07 73.229 73.229
08 22.943 22.943
09 7.736 517 2.795 4.176 2.136 17.360
19 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
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL, SEGUN DIFERENTES METODOS EN
CUENCA DEL RIO MAULE.
ETO menswmal (mm/mes)
M&todo s o N D E F M A Total
Blaney y
Criddle 106,2 130,9 149,9 174,1 177,4 155,4 139,3 109,4 1142,3
Jensen v
haise 60,0 87,5 134,2 170,1 181i,6 170.8 108,5 62,9 975,6
Evapora
cibén en
bandejas 57,5 87,3 129,3 174,6 188,5 157,8 132 56 983
Ivanov 4%,0 77,5 123,5 144,5 183,5 146,0 110,0 53,5 892,5
CUADRO N° VI.D.1-3

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MENSUAL MEDIA SEGUN METODO DE IVANOV,
PARA LAS TRES AREAS DE LA CUENCA.

Area

ETO mensual (mmw/mes) seglin IREN

D E .F M

A

Total

o} N
Horte 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 13¢,5 150,5 188,0 159,0 118,6 7¢,5 970,5




CUADRO N° VI.D.1-4

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAI, MENSUAL PROMEDIO SEGUN LOS METODOS
DE JENSEN Y HAISE , EVAPORACION EN BEANDEJAS E IVANOV.

ETO mensual (mm/mes)

Método s 0 N D E F M A Total

Promecdio 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 FROMEDIOS DE LOS METODOS DE
JENSEN Y HAISE, EVAPORACION EN BANDEJAS E IVANOV Y EL METODO DE
IVANOV.

M E S

Designacidn ¢ 0 N D E F M A Total

A)Valores
promedio
mm
mes
tres méto
dos 55,5 84,1|129,0/163,1}184,5/158,2(116,8 59,1| 950,3

B)Valores
IREN
mm

nes 49,0 77,5(123,5{144,5|183,5|146,0{110,0/ 58,5| 892,5

Relacidn
a | |
B 1,133(1,085(1,044;1,129,1,005/1,084;1,062{1,010|/1,065




CUADRO N°

VIi.D.1-6

VALORES DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL QUF SE USARAN EN EL
ESTUDIO.
ETO mensual (mm/mes)
A
rea s 0 N D E F M A Total

Norte 53,3 82,8 121,6 160,3 180,4 148,4 104,5 58,9 919,2
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




CUADRO N° VI.D.1-7
VALORES DE K PARA DIFERENTES CULTIVOS.

N° Cultivo S 0 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. Mafiz Incdustrial - 0.11 90.46 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. CArtamo 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 incust, - 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 subterrg

nea 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. Vifia vinifera - 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 6.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
32. Trébol subterria-

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 extrafiar el alto valor de K, para los frutales. La
razdn estd en que se ha considerado la plantacidn con cu-
bierta vegetal operando sobre 2/3 de la superficie planta
da, lo que estid de acuerdo con la tendencia actual a evitar
la eliminacidn 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 -
cidn.

I.La papa y zanahoria son cultivos gque se hacen a continua -
cidn en un mismo afo.



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

CUADRO N°

N©° Cultivo S 0 N D E F M A mm/afio  m3/afio
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 64.6 107,0 81,8 10,8 0,0 0,0 0,0 288,2 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 Maiz Industrial 0,0 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 i57,1 193,0 157,3 96,1 6,0 843,5 8.435
6 Maravilla 0,0 9,1 60,8 149,1 153,3 65,3 9,0 0,0 437 ,¢6 4.376
7 Cartamo 32,0 71,2 107,0 102,6 57,7 5,9 6,0 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 0,0 0,0 24,3 144,3 160,6 68,3 0,0 0,0 397,5 3.975

10 Poroto Exportacibn 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 indastrial 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

i8 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 90,92 51,2 719,38 7.198

21 Trébol rdo. engorda 46,4 72,0 105,8 139,5 156,9 129,1 %0,9 51,2 719,8 7.198

22 Trébol subt. 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%8,6 145,4 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

2 Cerezo ' 33,0 64,6 111,9 158,7 178,6 145 ,4 98,2 45,9 - 836,3 8.363

28 Vina vinifera 0,0 31,5 62,0 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.lecheria 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 evapotranspiracidén del arroz en el mes Je¢ Cctubre, incluve el llenado de los cuacdros.

Vi.D.1-8



EVAPOTRANSPIRACION POR HECTAREAS

(ET) AREA SUR~ORIENTE (mm/mes)

CUADRO N° VI.D.1-9

N° CULTIVO S 0 N D E F M A mm/afio  m3/afio
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 Maiz Grano 0,0 9,4 57,5 148,3 172,1 95,0 12,1 0,0 494 ,4 4.944
4 Mafiz Industrial 0,0 9,4 57,5 148,3 1%2,1 95,0 12,1 0,0 494 ,4 4.944
5 Arroz 0,0 26,6 117,6 161,5 193,9 162,4 101,4 0,0 863,4 8.634
6 Maravilla 0,0 9,4 62,6 153,3 154,0 67,4 0,0 0,0 446,7 4.467
7 Cértamo 32,8 73,7 110,1 105,5 58,0 6,1 0,0 0,0 386,2 3.862
8 Soya 0,0 6,0 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 - 14s8,3 161,3 70,5 0,0 0,0 405,1 4.051

10 Poroto exportacidn 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 57,6 133,3 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 l66,7 139,4 93,7 44,1 795,0 7.950

26 Ciruelo 33,9 63,4 103,8 150,0 166,7 139,4 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 Vina vinifera 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 )

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

32 Trébol subt. 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 57,6 133,3 95,9 52,5 813,7 8.137
Nota: La evapotranspiracidn del arroz en el mes de Octubre,

ircluve el llenado de los cuadros.



CUADRO N° VI.D.1-10

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

N°  CULTIVOS S 0 N D E F M A mm/afio m3/afio
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 Maiz Grano 0,0 10,5 65,6 152,9 179,5 106,9 13,9 0,0 529,3 5.293
4 Mafz industrial 0,0 10,5 65,6 152,9 17¢,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 160Q,6 75,9 0,0 0,0 476,3 4,763
7 Cértamo 36,4 82,0 125,4 108,7 60,4 6,9 0,0 0,0 419,8 4.198
8 Soya 0,0 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 exportacibn 0,0 0,0 28,5 152,9 168,1 79,3 0,0 0,0 428,8 4,288

11 Lentejas 54,6 98,2 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 42,8 120,6 166,2 28,3 7,6 1,0 441,2 4.412

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 69,0 0,0 0,0 509,9 5.099

17 Ajo industrial 0,0 25,7 109,7 156,3 149,2 69,0 0,0 0,0 509,9 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 0,0 509,9 5.099

20 Pradera natural 52,8 82,9 124,0 147,8 164,3 150,0 109 ;6 67,3 898,7 8.987

21 Trébol rdo. engorda 52,8 82,9 124,0 147,8 164,3 150,0 109,6 67,3 898,7 8.987

22 Trébol 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 l64,3 150,0 109,6 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 Vina vinifera 0,0 36,2 72,7 101,09 117,1 103,4 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 Eucaliptus 2,4 3,8 5,7 6,8 7,6 6,9 5,0 3,1 41,3 413

31 Tré&bol rosado

lecherfa 5 52,8 82,9 124,0 147,8 164,3 150,0 109,6 67,3 898,7 8.987

32 Trébol subt.crianza 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 evapotranspiracidén del arroz en el mes de COctubre, incluye el llenado de los cuadros,



CUADRO N° VI.D.1-11

EFICIENCIA PROBABLE DE LA CUENCA A 15 AROS PLAZO.

Método Eficiencias A B C D E
Actual Futuro. % % % % 2

Tendido 20 40 3,526 1,682 33,63 65 21,86

sSurco 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 anos plazo,

B = Coeficiente de aumento a los 15 aros.

C = Eficiencia obtenida a los 15 aros,

D = Porcentaje de incidencia.

E = Eficiencia ponderada.

COEFICIENTE DE PERIODOS MEDIOS POR SUBCUENCA.

CUADRO N° VI.D.1-12

Subcuenca Superficie Porcentaje de Coeficiente
regable incidencia de pérdida
(h&s) (2)

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 92,04 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 (h&4s) EFICIENCIAS
Cuenca
Sector Superior Inferior Indepen Total Secto Conjun Total
diente res.in to inE.
ferio- y sup.
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 - - - - - -
3 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 (hé&s) EFICIENCIAS

Cuenca '

Sector Superior Inferior Indepen Total Secto Conjun Total

diente res in to inf.
ferio- vy sup.
res

04

a - - 959 - - - -
b - - 283 - - - -
c - - 125 - - - -
d - 3.014 - - - - -
e 853 - - - - - -
£ - 5.907 - - - - -
g - 632 - - - - -
h 2.972 - - - - - -
i 326 - - - - - -
j - 18.175 - - - - -
k 1.504 - - - - - -
1 - 15.585 - - - - -
m 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 - - - - -
3 - 3.312 - - - - -
k - 4.229 - - - - -
1 - 4.237 - - - - -
m - 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 (hé&s) EFICIENCIAS
Cuenca
Sector Superior Inferior Indepen Total Secto Conjun Total
diente res in to inf.
ferio- y sup.
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 - - - - - -

m - 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




EFICIENCIAS MEDIAS POR SUBCUENCA, POR EFECTO DE |

(CONT.)

CUADRO N° VI,.D.1-13

LOS DERRAMES

INTERNOS.
Sub SUPERFICIES (H&s) EFICIENCIAS
Cuenca
Sector Superior Inferior Indepen Total Secto Conjun Total
diente res in to inf.
ferio- y sup.
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
EFICIENCI2Z DEL AREA NOR-ORIENTE.
Subcuenca Superficie M Si
(has) *—’
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 POTENCIALMENTE REGABLE EN CADA PUNTO DE UTILIZACION.

Punto de Sp Spot Limite apro-
aprovechamiento (hé&s) a (hés) vechamiento
derrames
(héas)
Canal Melozal 35.225 0,07 2.466 2.466
Blev. Niquén 12.599 0,15 1.890 1.890
Elev. Quella 35.376 0.15 5.306 5.30€
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.1l-1¢

Area

Superficie Mm Si

(has) 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




DLRRAMES IATELRNOS LNTRE SLCTORLS DL LA CULNCA.

SITUACION DL PLENO DESARROLIO.

(CONT.) CUADRO N°

VI.DQl”l?

(2) (3) (4) (5) (6) (7)
Subcuenca Sectores Sectores Sector (HMAX) J (HMAX]) j Derrare utilizable por cada
Superiores Inferiores Inferior ha (IIMAX) sector inferior
07 b,c,3,k,1, a,d,e,f,h,h, a 3.296 .0.010 0.010 (Qb+Qc+Qj+Qk+Q1l)
i,m d .26.005 0.080 0.08C (Qb+Qc+Qj+Qk+Ql)
e 18.962 0.058 0.058 (Qb+Qc+Qi+Qk+Q1)
f 2.606 0.008 . 0.008 (Ob+Qc+Qj+0Qk+Ql)
g 7.935 0.024 0.024 (Qb+Qc+Qj+Qk+Q1l)
h 1.230 0.004 0.004 (Qb+Qc+Qj+Qk+Q1)
i 3.378 0.010 0.010 (Ob+Qc+Qji+Qk+Q1)
i 1.619 0.005 0.005 (Qb+Qc+Qj+Qk+Q1l)
08 a b,c b 2.311 £0.024 0.024 Qa
C 16.799 0.176 0.176 Qa




CUADRO N° VI.D.1-17

DERRAMES INTERNOS ENTRE SECTORES DE LA CUENCA. SITUACION DE PLENO DESARROLLO.

(1) (2) (3) (4) (5) ' (6) - (7)
Subcuenca Sectores Sectores Sector (HMAX) j 0,2 (BEMAX)J Derrame utilizable poxr cada
Superiores Inferiores Inferior ha ¥ (HMAX) j sector inferior
92 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:9 b b 11.592 ' 0,200 0,2 (Qj + Qg9)
02 i, f,e a___ a 37.159 0,200 0,2 (Qi+Qf+Qe)
03 a Lyc b 41.623 0,194 0.194 Qa
1.290 0,006 0.006 Qa
04 i,h,m,k,e d,g,j,1,f,n d 2.645 0,013 0.013(Qi+0h+Om+Qk+Qe)
g 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 (QI+0h+Qm+Qk+Qe)
£ 5.051 0,024 0.024 (Qi+Oh+Qm+Qk+Qe)
n 3.657 0,018 0.018(Qi+Qh+Om+Qk+Qe)
05 a,b c e 12.243 0,200 0,2 (Qa + Ob)
06 a,b c,d,e,f,q9,h,
i,J lo: 654 0,004 0.004 (Qa + QOb)
k,1,m a 4.457 0,029 0.029 (Qa + Qb)
e 1.603 0,010 0.010 (Qa + QOb)
f 1.428 0,009 0.009 (Qa + Ob)
g 6.539 0,043 0.043 (Qa + Ob)
h 1.073 0,007 0.007 (Qa + Qb)
i 4.389 0,029 0.029 (Qal'+ Qb)
J 2.945 0,019 0.019 (Qa + Qk)
k 3.607 0,024 0.024 (Qa + Qb)
1 3.623 0,024 0.024 (Qa + QOb)
It 352 0,002 0.002 (Qa + Ob)




CUADRO N° VI.D.1-18

EVAPOTRANSPIRACION DE LA SUPERFICIE DRENANTE (mm/mes) .

Cultivo % S o N D E F M A
Trigo 21,9 8,06 16,96 20,28 11,79 2,38 - - -
Maiz 7,9 - 1,42 4,64 11,72 13,60 7,51 2,9€ -
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 1€,96 20,35 10,65 - -
Cebaada
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
Vifas 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 17,4°¢°
l1/s/h& 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; c) VALORES CORRE-
LACIONADOS.

a) Mes S 0 N D E F M A
Recursos

(m3/s) 112,19 130,10 159,43 141,81 108,50 80,37 60,41 46,32
% Sup.cre

nente re-

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

(m3/s) 9,77 22,30 36,58 49,47 49,49 32,55 16,86 8,0¢
(REC=EVT)

m3/s 102,42 107,80 122,85 92,34 59,01 47,82 43,55 38,2¢
k) Mes S 0 N D E F M A

Q seco ‘

(m3/s) 47,80 45,60 32,30 22,70 14,20 11,60 15,10 23,8(
c) M3/s N D E F M

Recuperacidn

rio » 32,30 22,70 14,20 11,60 15,10

(Recursos-EVT) 122,85 92,34 59,01 47,82 43,55




RIO CLARO ENTRE TALCA Y CAMARICO.

CION DEL AREA DRENANTE; b) CAUDALES DEL RIO CLARO EN CAMARICO; c)

CUADRO N° VI.D.1-20

a) RECURSOS MENOS EVAPOTRANSPIRA

DIFERENCIA ENTRE EL RIO CLARO EN TALCA Y CAMARICO; d) VALORES CORRE

LACIONADOS.
a) Mes S o) N D E F M A
Recursos \
(m3/s) 104,40 119,11 141,47 125,33 98,48 74,04 55,92 42,65
] Sup; dre |
nante re- _
gada 93,80 96,90 90,80 83,70 80,10 86,50 89,30 90,50
EVT 8,62 21,15 33,3€ 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 0 N D E F M A
Q gseco .
(m3/s) 22,19 13,72 12,60 8,26 4,22 2,89 3,26 4,73
c) Mes S 0 N D E F M A
Q geco
(m3/s) 25,61 31,88 19,70 14,44 9,98 8,71 11,84 19,07
d) Mes D E M
Recuperaciones
rfo (m3/s) ‘19,70 14,44 9,98 8,71 11,84
(Recursos-EVT)
(m3/s) 108,11 80,12 53,38 44,23 40,53




RIO LIRCAY EN LA HIGUERA.

CUADRO N°

VI.D.1-21

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 _

(m3/s) 51,15 62,13 54,41 40,09 28,89 20,82
% Sup.drenan

te regada 100,00 100,00 94,20 93,40 99,50 100,00
EVT

(m3/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 0 N D E F M
Q seco ,

(m3/s) 16,00 14,20 11,70 8,60 8,00 11,60
c) Mes D E F
Recuperaciones

rfo (m3/s) 14,20 11,70 8,60 8,00

Rec-EVT

(m3/s) 51,45 39,62 24,71 18,92




CUADRO N° VI.D.1-22

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

a) Mes S 0 N D E F M A
Recursos i

(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 8,20
b) Mes ) o] N D E F M A

Q secd

(m3/s) 17,40 10,40 8,40 7,10 5,80 5,20 6,60 9,60
c) Mes N D E F

Recuperaciones rio
(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
POTRANSPIRACION 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
% Sup. Drenan

te regada 100,00 100,00 99,90 94,50 90,40 84,10 100,00 100,00
EV 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
Q0 seco

Loncomilla

en Bodega :

(m3/s) 129,50 62,80 45,90 22,80 10,50 7,60 8,90 14,10
Q seco

E1l Emboque-

Bodega

(m3/s) 91,70 49,30 221,10 21,80 9,60 8,90 9,70 26,50

C.
Recupera

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




RIO LONCOMILLA ENTRE EL EMBOQUE Y QUELLA:
EVAPOTRANSPIRACION DEL AREA DRENANTE; B) CAUDALES DE: RIO LONCO

MILLA EN EL EMBOQUE,

CUADRO N°

VI.D.1-24

A) RECURSOS MENOS

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 OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
A.
Recursos
(m3/s) 202,38 185,91 142,61 108,82 75,26 54,20 42,16 53,14
% Sup. 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.
E1 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
E1l Embogue-
Caug. 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 rio
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.

Estacién Ecuacién Coeficiente
Correlacién
Claro en Talca Rec. Rio = 0,242 (REC-EVT)+1,482 r = 0,970

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

Lircay en La Higue
ra Rec. Rfo = 0,195 (REC~EVT)+4,05 r = 0,994

Putagén en Yerbas : _
Buenas Rec. Rfo = 0,116 (REC-EVT)+4,28 r = 0,999

Loncomilla entre E1
Emboque y Bodega Rec. Rio = 0,384 (REC-LVT)+5,668 r = 0,933

Loncomilla entre El1
Emboque y Quella Rec. Rio = 0,295 (REC-EVT)+4,630 r = 0,983

CUADRO N° VI.D.1-26

EXPRESIONES USADAS PARA ESTIMAR LOS DERRAMES EN LOS DIFERENTES PUN
TOS ESTUDIADOS.

Puntos Control ' Expresidn 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- ,

Raguén 0.075 Recurso * 47.298
Elev. Niéﬁén 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 gue no fue posible obtener un valor confiable para "b" en es

tos puntos, &ste seri estimado en forma parcial mediante el valor
del aporte natural de la hoya intermedia.



CUADRO N° VI.D.1-27

DETALLE DE LAS SUPERFICIES DRENANTES A CADA UNO DE LOS PUNTOS
ESTUDIADOS. a) BOCATOMA CANAL PENCAHUE; b) BOCATOMA CANAL ME
LOZAL; c) BOCATOMA CANAL CORINTO; d) ELEVACION NIQUEN; e) FELE
VACION LONCOMILLA; f) ELEVACION QUELLA; g) ELEVACION CALIBORO.

a. Bocatoma Canal Pencahue

Sector % Superficie neta Superficie neta
total has Drenante hés.
02-a 15 37.159 5.574
02-b 70 11.592 8.114
02-c 100 4.803 4.803
02-a 10 2.894 289
02-e 55 9.329 5.131
02-f 60 9.lOi 5.461
02-g 100 9.241 9.241
02-h 80 12.012 9.610
02-1 50  9.899 4.950
02-3 100 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 PENCAHUE; b) BOCATOMA CANAL ME-
LOZAL; c) BOCATOMA CANAL CORINTO; d) ELEVACION NIQUEN; e) FLE-
VACION LONCOMILLA; f) ELEVACION QUELLA; g) ELEVACION CALIBORO.

b) Bocatoma canal Melozal

Sector % Superficie reta Superficie neta
total hés Drenante hés.

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-ad 100 2.645 2.645
04-e 100 737 737
04-g 100 546 : 546
04-h 75 2.594 1.946
04-1 100 284 284
04-75 45 15.950 7.178
TOtal 35.225
¢) Bocatoma canal Corinto.

0l1-a 100 824 824
01-b 100 1.116 1.116
01-c¢ 100 167 167
02-a 45 37.159 16.722
02-b 30 11.592 3.478
02-2a 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 ME
LOZAL; c) BOCATOMA CANAL CORINTO; d) ELEVACION NIQUEN; e) ELE
VACION LONCOLILLA; f) ELEVACION QUELLA; g) ELEVACION CALIBORO.

d) Elevacidn Niquén

Sector % Superficie neta Superficie neta
total hés Drenante hé&s.

08-c 75 16.799 12.599
Total 12.599
e) Elevacidén 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-¢ 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
06-1 100 4.389 4,389
06-7 100 2.945 2.945
06-k 100 3.607 3.607
06-1 100 3.623 3.623
06-m 100 . 352 352
07-4 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) BOCATOMA CANAL ME
LOZAL; c) BOCATOMA CANAL CORINTO; &) ELEVACION RIQUEN; e) ELE
VACION LONCOMILLA; f) ELEVACION QUELLA; g) ELEVACION CALIBORO.

f) Elevacidn Quella

Sector - % Superficie neta Superficie neta
total h&s. Drenante hé&s.
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
07-1 100 3.378 3.378
07-3 90 590 531
07-k 100 502 502
07-1 100 277 277
07-m 100 1.619 1.619
08-a 100 3.826 3.826
08-b 100 2.311 2.311
08-c 25 16.799 4.200
11-¢ 30 13.706 4.112
Total 39.488
g) Elevacién Caliboro
07-a 100 3.296 3.296
07-b 100 1.035 1.035
07-c 390 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
07~7 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
11-a 100 1.802 1.802
11-b 100 1.768 1.768
ll-c 100 5.334 5.334
11-¢ 70 13.706 9.594
l1l-e 100 9,088 9.088

Sub total 32.763
TOTAL ~ 71.841




EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (PROMEDIO TALCA-LINARES)

ETO MENSUAL (mm/ mes)

METODO S 0 N 5] E F [Y] A TOTAL
BLANEY Y CRIDOLE 1062 1309 %499 1741 (77.4 155.4 139.3 109 4 142.3
JENSEN Y HAISE 600 8715 1342 170.1 181.6 1708 1085 62.9 975.6
EVAP. BANDE JAS 576 | 8713 19.3 1746 1885 1578 1320 560 9830
IVANOV 490 77.5 1235 1445 1835 1460 100 58.5 2925
PROMEDIO 55.5 841 | 1290 1631 1845 1582 116 .8 591 950.3

ET0 PROMEDIO

MENSUAL
{mmines)
1 m—————  |VANOV
200 ——em—.w—  GLANEY Y CRIDDLE
I | —-— == JENSEN Y HASE
—t ] : —— — — EVAPORACION EN
; 4+ 1 BANDEJAS
150 AT | Rl _ ——————  PROMEDIO IVANOV.
. T o N A JENSEN Y H_,EVAP BAND
-1 / | : \‘\ Y
ad ) o 1\\ N ~
4
120 £ N N \‘ N
7. ] — LAY N
44 L \\
NN
80
—4 - \ N
z <
o N
40
N N
4 t— E
-+ r
0 + -
) o N 0 € F M A

L-1 ' °IA YUN9Id




Ke

TRIGO -PRIMAVERA ( ZONA MAULE )

VALORES DE "K- ( COEFICIENTES MENSUALES )
] € FECHA SIEMBRA - 1/ SEPBRE.
s 0 N D 15ds. FECHA COSECHA - 15/ ENERO
i | {0.09) PERIODO TOTAL - 135ds
1-20 4 022 065 102 a7 018 PERIODO CUBIERTA
- EFECTIVA - 75ds.
- RESTO PERIODO - 60ds.
100 ¢ 4 / ‘
A A L e NOTA: PARENTESIS ES PROMEDIO MENSUAL
)4 N CUANDO PERIODO ES < 30ds,
0.80 ¢} / \\
|
A
_ e & L
0.60 - ! 1y .
~ Nl
| ‘\ 1
/ SN DA —ﬂ-—-: o B
Q% |
/ A
/. ¥q~
N N S i . L
0.20 - C
L A
T 1
0.00 + 4= q 4 - .
S (o] N D E F M A MES
CUBIERTA EFECTIVA 75ds. _ RESTO 60ds.
oas PARC O 10% 2% 40' 60% 80% 10510 10 10 10 10 10
AQUM. 0 5 30 45 €0 7 85 95 15 N5 125 135
Koo PUTUAL 076 018 037 067 094 104 104 0% O% Q49 018 010

Z-1 0'IA VaNoId




TRIGO - INVIERNO Y LENTEJAS ( ZONA MAULE )

Ke
{ VALORES DE " K" ( COEF!CIENTES MENSUALES ) FECHA SIEMBRA - 20/JUNIO
Jn 0 FECHA COSECHA - 20/0DCBRE.
104ds J A s 0 N 20ds. PERIODO - 180ds.
1.20 {(005) (0.09) PER. CUBIERTA EFECT - N0ds.
o Q15 0.21 0.5 0.90 1.03 060 013 RESTO PERIODO T 70ds.
T T "
.00 /’./ '
// ’ N R\ _,ﬂ_*
i ; _:J[ 1\ NOTA: PARENTESIS ES PROMEDIO MENSUAL
|4 i LT LN CUANDO PERIODO ES =< 30ds.
0.80 } — I | ‘
- _'L FR \ a _‘_t
/| ; \-| . L
/ T o
0.60 § 7
/1 T |
L] AR
% SO T | —
|
{ | .
0% 4 i \
7 ; A
—1- //‘_ T L . I\- . %
et A e AN | A
0.20 E
] L1 AN [ || ).
o 1 |l
IR !
. L - | ,1
0.00 " . . . L] | . -
n N A s ) N o E F MES
CUBIERTA EFECTIVA 110ds. RESTO 70ds. |
oias PARC.  10% 20% 30 40% 50% 60% 70Ple 8(le 907 00%10 10 10 10 10 © 10
ACUM. 55 10 130 150 170 180

KcPUNTUALO% 016 Q18 0.5 Q37 Qst

067 082 094 102 104

104 09% 074 049 019 010 010

-1 T°IA VyN9Id




TRIGO INVIERNO - PASTO, EMPASTADA ESTABLECIDA (ZONA MAULE )

Y _TREBOL SUBTERRANEO

Ke - .
°$ VALORES OE "K° ( COEFICIENTES MENSUALES)
1.20 5 o N ] E F M A
: 0.87 0.87 0.87 0.87 av? 0.87 0.87 087 PASTO
0.90 103 0.78 056 0.60 0.85 087 0.87 TRIGO -P ASTO
0.87 0.87 0.87 0.30 045 TREBOL SUBTERRANEO
T | | P b !
1.00 T ‘ ; i :
L7 i §- TR € IiABL'ECICA" ] i ' 1 T 77
T AV T :
080 /¥ subTERRaNE] I ?
\‘ : I } T e = S 1.4 [
N, _| ~TRIGG- PASTO o /i
060 . /| A
. . i - I A |
~. LT | TREBOL SUBTERRANEQD-
, | H e
040 — |1 L/> al
5 BE AT
paill
0.20 { ‘l
000 e el - —pe + -+ -+ y
S 0 N D E F M A MES

NOTA - SE SUPERPONE A LA CURVA 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 087. SE CONSIOERA QUE EL
TRIGO SE COSECHA EL 1 DE ENERO Y LA EMPASTADA

'SE RIEGA 7 DIAS DESPUES.

~PARA LA EMPASTADA ESTABLECIDA SE CONSIDERA UN

PROMEDIO CONSTANTE DE 0.87

-ENTRE LOS PERIODOS DEL TREBOL SUBTERRANEO,

LA PLANTA ASEMILLA,

71 "q “TA VaNnoI3




Ke

1.20

100 ¢

0.80 1

060

0.40

0.20

0.00

PAPAS DE GUARDA (ZONA MAULE )

FECHA SIEMBRA
FECHA COSECHA

VALORES DE “K" ( COEFICIENTES MENSUALES ) PERIODO TOTAL

PERIODO CUB.EFECT. -

Y ™
15ds N o ¢ £ 1104 RESTO PERIODO
{ 006) _ 0.06)
0.12 030 o 0.88 -~ 0.57 0.18
// 7:\ NE MENSUAL CUANDO PERIODO ES< 30ds.
4
/ 1L N
4 Jodods \ s
\\ A
// .\
\
/ \
e \\._. .
] \
4 \
\
l -+ + 4+ T s o
S 0 N D 13 F Y] MESES
v |  CUBIERTA EFECTIVA B80ds | RESTO TIEMPO 65ds |.
(%) 0% 20% 40%  60%  80%  100°. )
DIAS PARCIAL 16 16 16 16 16 0 110 10. 10 10 10 S
ACUMWL. 0 16 12 48 64 80 90 100 N0 120 130 KO %S
Kc, PUNTUAL 010 Q13 030 053 07% 091 0.90 085 Q75 060 038 Q¥

- 15/ OCTUBRE .

NOTA: PARENTESIS ES COEFICIENTE MEDIO

S-1°0 1A VdNoId




FREJOLES Y SOYA (ZONA MAULE)

FECHA SIEMBRA - 10 /NOV.

Ke, VALORES DE “K" ( COEFICIENTES MENSUALES) FECHA COSECHA - 1/MARZO
’ N : PERIODO TOTAL - 110 ds.
20ds D 3 [3 PERIODO CUB.EFECT. - 40ds.
(Q20 ) RESTO PERIODO - 70ds.
120 1 030 - 0.90 0.89 0.46
Pu . -
1.00 | N
N NOTA : PARENTESIS PROMEDIO MENSUAL
) N CUANDO PERIODO ES <30ds
| ) l _
0.80 4 :I \ ¥
: N
o \_
Wi AY
0.60 1 LII i\\
040 ¢ \\
0.20 \
d | - )
—t ] - - 1o -
200 11 [ ] , } 1y —
[o] N D € F M A MES
cuaafam EFECIVA LOdsl RESTO PERIODO 70ds |
DIAS PARCIAL (*fs) 6'_’- 20 <40% 60%.80%100 ). 100 10 10 10 10 ‘IO“
ACUMUL. 0 8 % 24 R 40 50 60 70, 80 SO 100 MO.

Kco PUNTUAL . 020.023039 063 088 107 102 096 085 073 059 O 019

9-10 °IA ViMWId




Ke o

1.20 ¢

1.00

080 1

0.60 1

040

0.20

0.00

MAIZ DE GRANO (ZONA MAULE )

VALORES DE "K"

0
15ds N o

( COEFICIENTES MENSUALES)

FECHA SIEMBRA 15/0CT.
FECHA COSECHA 10/ MARZO
PERIODO TOTAL - 145 ds.
PERIODO CUB.EFECT. - 65ds,
RESTO PERIODO - 80ds.

M

E F 10ds

(on)
0.21 0.46

(01)
0.95 0,62 034

NOTA -EL PERIODO DE CUBIERTA EFECTIVA SE

OBTUVO DEL BOLETIN N° 24 DE LA FAOQ,

T 1 ) QUE ES IGUAL A LA SUMA DE LA DOS

FASES PRIMERAS.

- LOS COEFICIENTES Kc PUNTUALES SE OB-

TUVIERON DEL "CONSUMPTIVE USE OF WA
TER AND IRRIGATION WATER REQUERIMENTS”

1 . - - s 4 . l 11 o

-ENTRE PARENTESIS, ES COEFICIENTE MEDIO
MENSUAL CUANDO PERIODO ES<30ds,

|
|

R S S S —

M“F
T# BN

S o] N D E F M A

| CUBIERTA EFECTIVA 65ds

DESPUES CUBIERTA EFECTIVA 80ds |

oiag  PARCIALCE) 0  20% 40° 60°,
ACUMUL. © 13 26 39 52
Ke PUNTUAL MAIZ 020 023 038 061 082

80°, 1000 10 10 10 0 110 10 10

— +

65 | 85 ) 105 125 145
096 099 099 093 082 068 05L 040 0.28

L-1'0 "1A vunols |




MARAVILLA (ZONA MAULE)

Ke FECHA SIEMBRA - 15/0CT.
o4 VALORES DE “K* (COEFICIENTES MEN SUALES ) FECHA COSECHA - 1/MARZO
0 PERIODO TOTAL - . 135ds.
15ds. N D E F PERIODO CUB.EFECT. - 60 ds.
120 1 om RESTO PERIODO - 75 ds.
0.21 0.50 0.93 0 .85 0.44
| . NOTA: -SE ASIMILA AL MAIZ VARIANDO SOLO
100 L] LOS PERIODOS DE DESARROLLO Y LA
] N FASE FINAL.
4 N PARENTESIS ES PROMEDIO MENSUAL
} l B \ CUANDO PERIODO ES << 30ds.
0.80 1 L . }
/ | \ 1
— / \
060 |
\
/ j
0.40 ¢
/ A .
/ AV
//? M\ |
020 1 z I
iﬁ
. |
000 L . . — . [ , -
S 3 0 N 0 E £ M A MES
| CUBIERTA EFECTIVA 60ds, RESTO PERIODO 75ds
oias PARCIAL (") 0% 20%%. 40% 60%.80% 100730 10 10 10 10 10 10 S
ACUMUL. 0 12 26 36 48 60 70 80 90 100 MO 120 130 135
Keo PUNTUAL 023 038 061 082 096 099 096 086 074 0.60 044028 020

8-1 0Q'IA VINOIJ




CARTAMO (ZONA DE MAULE)

FECHA DE SEMBRA - 1/ JULIO
Keo & FECHA DE COSECHA - 1/ FEBRERO
°, VALORES DE "K " ( COEFICIENTE MENSUALES) RERIODO TOTAL - 210 ds.
PERIODO CUBTA. EFECT - 110 ds.
120 . RESTO PERIODO - 100 ds.
S 0 N () € (10ds)
{0.04)
100 0.60 0.86 0.88 064 032 012
' 1] ! . NOTA:- LA CURVA DEL CARTAMO SE HA
o . : CALCULADO CON LOS DATOS DE FAO.
A NG | REDUCIDOS EN UN 15%
r , - PARENTESIS ES PROMEDIO MENSUAL
0.80 I 4 T TN CUANDO PERIODO ES < 30 ds.
N
L TN 1L
0.60 ‘ JL N Ly
|
_ AR =A S [
A P E + N ‘(
L , X |
040 4 \
N
___{ '

0.20 \

B !
R = i\\

N
LI S .___{__
_ .
OOO . ' + 4 4+ l ! :
s o N D E F M MES

-1 '3 IA vHMOId




PAPA INDUSTRIAL Y ZANAHORIA INDUSTRIAL (ZONA MAULE )

VALORES DE "K”

( COEFICIENTES MENSUALES)

$ 0 Mo
120 | (15ds) N 1} E F (10ds) A
) (006) (Q06)
012 0.30 0.7 0.88 0.57 0.18 0.27
100 | o NOTA: - LA ZANAHORIA INDUSTRIAL SE PONE A
‘ BERERE CONTINUACION DE LA PAPA,SEMBRANDO -
[ SE EL 1° DE ABRIL
‘1L 7 BT BN T
0.80 | L1 A .
| / S N N ]
! | _ . \ | 1.
4 ‘ \
0.60 1 - \
RN ﬂ" j
/ i 1
' |
040 1 4 *|L
A N W = : 4
, 9
—t- - A e el e = 0‘\
- \ | . 'F“"‘k
0.20 — N—
L et
000 + — + + + —
o N D E F M A MES
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HORTALIZAS (Cebollas,Zanahorias, Ajos)(ZONA MAULE)
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ARROZ (ZONA MAULE)
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MANZANOS Y CEREZOS- VINAS -PERALES Y CIRUELOS (ZONA MAULE )
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PINOS Y EUCALIPTUS (ZONA MAULE)

VALORES DE

“K" ( COEFICIENTES MENSUALES)

N
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NOTA :

Lo | Ll e

1) EL COEFICIENTE DE CULTIVO DEL PINO ES UN
VALOR MEDIO QUE SURGE DE REGAR SOLO DU-
RANTE LOS 2 PRIMEROS ANOS, UNA SUPERFICIE
IGUAL A LA 23 AVA PARTE (CICLO DEL PINO) DE
LA TOTAL DESTINADA A PINOS.

2) EL COEFICIENTE DEL EUCALIPTUS, SE CALCULA
IGUAL QUE EL ANTERIOR SOLO QUE CONSIDERANDO
QUE EL CICLO DEL EUCAUPTUS ES DE 20 ANOS.
TAMBIEN SE RIEGAN DURANTE LOS DOS PRIMEROS
aAfNoOS.

3) EL COEFICIENTE "K", EMPLEADO PARA AMBAS PLAN-
TACIONES, MIENTRAS SE RIEGAN ES UN VALOR CONS-

TANTE DE 0.40, QUE REPRESENTA NO TANTO EL CON-

SUMO DE LAS PEQUENAS PLANTAS, COMO EL DE LA
VEGETACION EXISTENTE A SU ALREDEDOR.
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FIGURA VI1.D.1-16

ESQUEMA DE LA GENERACION DE DERRAMES

INTERNOS PARA UN CASO PARTICULAR

Qq : RECURS 0S APORTADOS POR EL
SISTEMA DE RIEGO AL SECTOR 1

Q, * RECURSOS APORTADOS POR EL
SISTEMA DE RIEGO AL SECTOR 2

QR\-Z' RECURSOS APORTADOS EN FORMA
DE OERRAMES DEL SECTOR 1 AL 2

onz.zz RECURSOS APORTADOS EN FORMA
DE DERRAMES POR EL SECTOR 2
PARA SER REUTILIZADOS EN EL
MISMO.

Q4

QRy.2

. SECTOR 1 (SUPERIOR)

SECTOR 2 { INFERIOR)




FIGURA VLD 1-17

ESQUEMA DE LA GENERACION DE DERRAMES

INTERNOS PARA UN CASO GENERAL

SECTORES SUPERIORES "i"

SUPERFICIES (H. X) i

AN B

|
| Gy
|

SUPERFICIES (H MAX)j.

SECTORES INFERIORES " j"

QR;. t=- DERRAMES APORTADOS POR LOS SECTORES "i"
AL SECTOR FICTICIO “f"

= RECURSOS APORTADOS POR EL SECTOR FICTICIO "f."”

Ony.:
Rt-) .
A LOS SECTORES INFERIORES "j '




FIGURA VI.D.1-18

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL ANALISIS
DE _LAS RECUPERACIONES

Qss
Qu Qer APORTES (O PERDIDAS )
APORTES APORTES ESCORRENT (A
LLUVIAS RETORNOS DE RIEGO SUB. SUPERFICIAL

RV

ae =3 —> o

CAUDAL ENTRANTE CAUDAL SALIENTE
AL PUNTO DE CONTROL EN PUNTO DE CONTROL
SUPERIOR INFERIOR.
Qn oC
APORTES DESDE O SAQUES DE

HACIA LA NAPA RIEGO




CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y RECURSQOS MENQS EVAPOTRANS-

PIRACION
RECUPERACIONES PUNTO:RIO CLARO EN PUENTE TALCA
RIO md/s SUP DRENANTE = 131.569 Hds NETAS
REC.RIO= 0,242 (REC - E.V.T.)* 1,483 (ECUACION RECTA)
) r = 0970 ( COEF DE CORRELACION)
50 1
L0 ¢
L B B
30 - e
1 . !_ b T
. I A t T o //?*/’ |
| e A A =il 1ol -}
20 l , : ‘ ‘ll// 1
I e
-+ %__ Rl S S _i
10 o s
| 1
} B , .
. . . : . ,
10 20 60 70 80 . 90 100 10

(RECURSOS E.VT) mi/s

6l -1 G'IN YHMOIS




_CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y RECURSOS
MENOS EVAPOTRANSPIRACION

RECUPERACIONES
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RECUPERACIONES
RIO mils
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16 4
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}

CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y RECURSOS
MENOS EVAPOTRANSPIRACION

PUNTO: LIRCAY EN LA HIGUERA

SUP DRENANTE = 33.399 Hds NETAS
REC.RIO= 0195 (REC.-E.V.T.)+ 4,048
r =0.994 (COEF. DE CORRELACION)
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CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y RECURSQS
MENOS EVAPOTRANSPIRACION

PUNTO : PUTAGAN EN YERBAS BUENAS
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CORRELACION ENTRE RECUPERACIONES Y RECURSOS

MENQOS EVAPOTRANSPIRACION
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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 AGRICOLAS.

1. PROYECCIONES DE CRECIMIENTOQ

Proyeccibén del crecimiento demogrédfico (Agua potable)
Proyeccién del crecimiento industrial.
Proyeccibén del crecimiento minero.

W
. . ®

N el

S ]
.

CONSUMOS FUTUROS

1. Dotacién futura en consumo domé&stico
.2. Consumo futuro industrial
3
4

Consumo futuro minero
Reservas de agua para una proyeccién de 30 anos

[SS 2O S V]

3. CONCLUSIONES



vi.D.2. Demandas de égua en usos no agricolas.

Ademds de las demandas de rieqgo, existen aquellas necesarias para
abastecer de aguz potable a la poblacién de los pueblos y unida-
des de la zona y proveer de agua tanto a las industrias de la re-
gién que la requieran como a algunos procesos relacionados con la
mineria.

Del andlisis efectuado,cuyo detalle se realiza a continuacién, se
llega a la conclusién de que su monto es tan pequefio en relacién
a los requerimientos del riego, que su inclusibén dentro de las de-
mandas no tiene significacién préctica.

1. PROYECCIONES DE CRECIMIENTO.

1.1. Proyeccién del crecimiento demogré&fico. (Agua potable)

Este estudio comprende las proyecciones demogr&ficas de las ciuda-
des o pueblos de la cuenca del Maule que cuentan actualmente con
servicio de agua potable administrados por la Direccién de Obras

- Sanitarias (D.0.S.). Para las localidades de menos de 1.000 habi-
tantes y que tienen o tendrdn en el futuro servicio de agua pota-
ble por el programa de agua potable rural,: no se hace un estudio
especial de proyeccién, sino que se adopta el criterio de la
D.0.S., que considera un crecimiento demogréfico del 2% anual-.

Para los datos demogrificos de las ciudades en estudio, se ha re~
ccurrido al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, cuyas ci~
fras para los ahos 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 (e). En la columna seis del cuadro antes citado aparecen los
promedios de los Gltimos 30 anos de dichos coeficientes (am Yy em).

Para el estudio de las proyecciones de crecimiento de la poblacién
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 Direccién Nacional de Obras Sanitarias (SENDOS) y que apa~
recen en su publicacién N° 1976.
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Asf en la columna siete del cuadro mencionado, aparece el orfgen
de la estimaci6n de las proyecciones demogrificas para los arnos
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 poblacién estimada de-
finitiva, después del andlisis que para cada caso se hace. (Ver
cuadro VI.D.2-1).

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

Talca.

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

En primer lugar, la progresifn aritmética fue descartada desde
un principio, pues dio resultados excesivamente bajos.

Talca es cabecera de provincia y de la VII Regifn, su desarrollo
se debe principalmente a la agricultura y luego a algunas indus-
trias como la F&brica de F6sforos, y la F8brica de Confites
CALAF, la Fundicién Cruz, etc.

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

Calculada esta poblacién con el método geométrico con e_=21,8%
anual, obtenemos 200.900 hab. y con.e=33,2%,igual al del dltimo
‘decenio segfin el censo, se obtiene 296.900 habitantes.

Esto significaria que en los pr6ximos 35 afios, la poblacién aumen-
tarfia 2,66 veces segln SENDOS, 2,13 veces segln el método geomé-
trico con em=21,8% y 3,14 veces segfin el método geométrico con
e=33,2%.

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

Esto darfa un cierto apoyo al valor dado por el crecimiento geo-
métrico con em=21,8% (200.900 Hab.).

Sin embargo, la nueva divisién administrativa del pafs y la poli-
tica de descentralizacién que propugna el S. Gobierno, obliga a
estimar que la poblacifn de las capitales regionales especialmente
tendrén un crecimiento mayor que el que histérica y estadistica-
mente presentan hasta ahora; es por ello,y tomado con criterio
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conservador, que podrfa llegar a los 250.000 para el ano 2005
O sea para este caso se acepta las proyecciones de SENDOS.

Linares, Cauquenes, Parral, San Javier y Constitucién.

Las proyecciones de las poblaciones de estas ciudades para el
afio 1975, basadas en el crecimiento geométrico con (e ) promedio
de los dltimos 30 afios nos dan valores muy semejantes a las pro-
yecciones hechas por el I.N.E.C.

Las proyecciones para el ano 2005, son a su vez semejantes a las
de SENDOS, por lo que, en definitiva se adopta los resultados de
esos cdlculos como poblaciones finales, con excepcibn de Consti-
tucién, la que por su condicibén de balneario, tiene gran pobla-
cibén flotante en &poca de verano, para la cual se adopta la po-
blacién estimada por SENDOS.

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

Para estas poblaciones se ha tomado igualmente los valores obte-
nidos por el célculo geométrico, con e’ promedio de los dltimos
30 afios.

Retiro.

Esta localidad ha experimentado altas y bajas en su crecimiento,
muy especialmente en el dltimo decenio censado (50-60) perfodo
durante el cual creci6 de 601 Habs. a 2.464 Habs. lo que hace muy
dificil una proyeccién l6gica, por ello se adopta a priori. los
valores resultantes de la progresién geométrica (4.864 habs. en
el aho 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 poblacifn estacionaria hasta el
ano 2005. Sin embargo, el crecimiento de los primeros 20 afios
autoriza a pensar que su poblacifén no se ha estancado, ya que es-
te fenSmeno se ha presentado en otras localidades, obedeciendo a
algdn fen6meno circunstancial, luego han seguido su crecimiento
relativamente normal.
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Por ello se estima que la poblacién de Villa Alegre creceri por
lo menos en progresi6n aritmética y se adopta como proyeccién pa
ra el ano 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 est&n indicadas en el
cuadro N° VI.D.2-2 con su poblacién actual y futura al ano 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.0.S., recibirén este servicio dentro de 1978. (Ver cuadro N°
VI.D.2-3).

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

1.2. Proyecci6n del crecimiento industrial.

Para hacer una proyeccién l6gica y racional del crecimiento in-
dustrial de la cuenca del Maule habria que contar con estadisti
cas e informacién que esté&n fuera del alcance de este estudio.

Sin embargo, se ha investigado el problema a nivel del Servicio
Regional de Planificacién y Coordinacibén (SERPLAC) de la VII Re
gién, en donde se informé que al presente no hay en estudio pla
nes de desarrollo industrial, salvo la instalacién en Cauquenes
de una industria de envases de vidrio, cuyos estudios est&n en
una etapa muy preliminar, SERPLAC piensa que la industria debe-
rfa desarrollarse mds, ya que existe una infraestructura minima,
especialmente en la industria del agro.

1.3. Proyecci6n del crecimiento minero.

Tal como ya se dijo, los yacimientos mineros son tan pequefos y

es tal la cantidad de pertenencias que no se explotan, que no pue

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

2.1. Dotacié6n futura en consumo doméstico.

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 demogrd&fico de sus respectivas
poblaciones, sino ademd&s debe considerarse un aumento de la do-
tacibén unitaria debido a este mismo crecimiento demogré&fico por
un posible mejoramiento de su estandar de vida, mejoras en los
hdbitos de higiene, etc.

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

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

En consecuencia, se toma como crecimiento el 0.8 . anual, obten-
niéndose asi las dotaciones actuales y futuras que aparecen en
el cuadro N° VI.D.2-4.

Las localidades éue tiene menos de 1.000 habs. y que est&n aten-
didas por servicios administrados por cooperativas bajo la super-
vigilancia del Depto. de Agua Potable Rural de la D.0.S. son 44

y sus dotaciones presentes y futuras son 120 1/h/d y 162 1/h/d
respectivamente, dado que la D.0.S. exige para los proyectos de
este tipo un crecimiento de la dotacién del 1%.

En base a las dotaciones senfialadas y las poblaciones consideradas,
el consumo humano al aho 2005, serfa de 2.068=1lt/seg.
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2.2. Consumo futuro industrial.

Careciendo de antecedentes estadisticos que permitan hacer una
proyeccibn racional se sigue un método, no siempre representati
vo, que es el de comparar el crecimiento de la demanda de agua
de la poblacién con la demanda de agua industrial, es decir, que
la demanda industrial crece 1 mismo ritmo gque la privada. Asfi,
tenemos para Talca, sede de las principales industrias, las de-
mandas que aparecen en el cuadro N° VI.D.2-5.

El aumento de la demanda industrial para Linares estd representa-
do por el crecimiento de la demanda de IANSA, que es la industria
mds grande de la regién, y con el mayor consumo de agua, incluso

mayor gue Linares mismo.

Desde luego, el aumento en el consumo de agua ir8 paralelo con el
aumento de la produccibén IANSA Linares que produce hoy 350 tons.
de azdcar al dfa, 70 tons. diarias de melaza y 140 tons. diarias
de coseta seca, con un consumo de 463 1/s. Con un aumento del
1.5% anual de la produccién, tendria los valores de consumo de
agua indicados en el cuadro N° VI.D.2-6.

En consecuencia, el total de la demanda a 30 anhos para toda la
zona serd de 700 1/s. aproximadamente.

2.3. Consumo futuro minero.

A menos que en un futuro préximo se instale alguna refinerfa o

se descubra algln yacimiento de importancia, que no parece proba-
ble, el consumo de agua en el rubro minero seguir8 siendo insig-

nificante, por lo cual y seglGn lo dicho en capftulos anteriores,

no se considera reserva de agua para esta actividad.

2.4. Reservas de agua para una proyeccién de 30 ahnos.

Segldn lo establecido en los sub capftulos precedentes las reser-
vas de agua para una proyeccién de 30 anos serian las siguientes:



vIi.D.2. Demandas de agua en usos no agricolas.

Consumo humano futuro 2.068 1/s
Consumo industrial futuro 700 1/s
Consumo minero futuro -

Consumo total futuro 2.768 1/s

3. CONCLUSIONES.

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

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



ANTECEDENTES DEMOGRAFICOS DE CIUDADES

Y PUERLOS UBICADOS EN LA CUENCA DEL RIO MAULE.

CUADRO N°® VI.D.2-1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fuente INST. NAC. EST. y CENSOS - Estima- Adoptada
Ano ~ 1970 da 1975 1985 1995 2005 2005
LOCALIDAD 1940 1952 1960 ®n segfn
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
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
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
10.225 10.717 14.610 16.971 INEC 18.300
PARRAL = 41 486 236 | 224 Sendos 19.391 22.925 26.996 31.549
e= % 3.9 39.5 15.1 17.0 e 18.460 21.840 25.850 30.600 30.600
o 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
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
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
e= % -9.4 60.9 59.1 32.2 5.218 7.163 9.830 13.500

m




(CONT. ) CUADRO N° VI.D.2-1
ANTECEDENTES DEMOGRAFICOS DE CIUDADES Y PUEBLOS UBICADOS EN LA CUENCA DEL RIO MAULE.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fuente INST. NAC. EST. Y CENSOS Am Estima- Adoptada
Afo 1940 1952 1960 1970 Seggn 1975 1985 1995 2005 2005
LOCALIDAD m
3.034 2.830 3.462 4.048 Sendos  4.651 5.251 6.029 6.029
QUIRIHUE a= 217 79 59 34 A_ 4.218 4.560 4.900 5.240
e=% =5.8 25.5 157 9.7 e 4.250 4.680 5.160 5.677 5.667
1.864  2.250 2.625 3.00 Sendos  3.401 3.961 4.607 5.321
LONGAVT a= 32 47 38 38 A_ 3.190 3.570 3,950 4.330 5.230
e=% 15.8 19.4 13.4 16 . 3.247 3.805 4.460 5.228
) m
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 . 3.100 4.900 7.767 12.300
. m
1.365 1.881 2.908 2.801 Sendos  2.959 2.959 2.959 2.959
VILLA ALEGRE = 43 128 <10.7 18 A 3.041 3.521 4.000 4.480 4.500
o=% 27.1 56 -3.7 24.5 . 3.150 3.993 5.061 6.400
. m
573 821 1.003 1.353 Sendos  1.645 2.168 2.771 3.446
PEL?RCO a 21 23 35 26 A_ 1.483 1.743 2.003 2.263
e=% 30.4 25.3 30.4 29 . 1.560 2.076 2.760 3.670 3.670
: ' -
559 601 1-.002 1.124 Sendos  1.262 1.444 1.653 1.889
YERBAS BUENAS  a= 3.5 50 12 19 Am 1.224 1.414 1.604 1.794 2.560
o= % 6.0 66 11.6 23.8 e 1.264 1.600 2.023 2.560

m




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
ANO 1975 ANO 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. Colbtn 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 (Panim&vida) 623 1.128
17. Santa Rosa 1.050 1.902
18. Las Mercedes 336 609
19. Llijico 654 1.184
20. Lo Vvaldivia 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. Putagén 300 543
28. Queri 270 489
29. Rari 402 728
30. San Rafael 520 . 942
31. Santa Sofia 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 2 LAS

QUE SE HA PROGRAMADO PONER AGUA POTABLE EN 1978.

LOCALIDAD N° HABITANTES
ANO 1975 ANO 2005
1. Los Cristales 834 1.510
2. San Antonio 588 1.065
- 3. Penuelas 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 (1/s/hab-dfa)
ACTUAL FUTURA
Talca 300 380
Linares 280 355
Cauquenes 260 330
Parral 260 330
Constitucién 260 330
San Javier 260 330
San Clemente 220 280
Quirihue 220 280
Longavi 220 280
Retiro 220 280
Villa Alegre 220 280
Pelarco 220 280
Yerbas Buenas 220 280

CUADRO N° VI.D.2-5

CONSUMO FUTURO INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TALCA.

A & o)
1975 1985 1995 2005

Demanda privada 1l/s 403 584 818 1.110
Demanda Industrial 1/s 34.4 50 70 95
Crecimiento anual % 3.8 3.4 3.1




CUADRO N° VI.D.2-6

CONSUMO FUTURO INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE LINARES.

ANO _ 1977 1985 1995 2005

1/s : 385 446 517 600




VI1.D.3- CARACTERIZACION DE LAS SITUACIONES DE
RIEGO DESARROLLADAS
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VI.D.3. Caracterizacidn de las situaciones de riego desarrolladas.

Tal como se dijo anteriormente, el célculo de las superficies re-
gadas en situacién de riego b&sico y de pleno desarrollo ha sido
hecho por el modelo de simulacién. Para ello se calculé las deman-
das unitarias de los cultivos propuestos en los estudios agronfémi-
cos a partir de las evapotranspiraciones y eficiencias de riego
consideradas en esta seccién del informe. Estas demandas se cote-
jaron con los recursos de las diversas fuentes de agua, determina-
dos en los estudios hidrolégicos, a los cuales se sumaron los de-
rrames internos y externos, analizados también en esta séccidn.
Efectuando el balance hidrico entre recursos y demandas, se ob-
tuvieron las superficies regadas tanto en situacién bésica como

de pleno riego.

La metodologia destinada a determinar la superficie regada en ca-
da una de las situaciones senaladas, se describe detalladamente en
el capitulo de la metodologia general del estudio.

Las demandas y las superficies de riego para la situacién bésica
y de pleno desarrollo se indican a continuacién:

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 periodo hidrolbgico de 33 ahos que se ha
considerado. Estos, en todo caso, esté&n contenidos en los lista-
dos proporcionados por el modelo de simulacién.

Ahora, con relacibn a los sistemas especiales, en ellos no se pre
senta la situacibn de riego bédsico porque se trata, en este caso,
de regar terrenos actualmente de secano.



2

VI.D.3. Caracterizacifn de las situaciones de riego desarrolladas.

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

2.1. Sistema Principal.

Siguiendo una metodologia semejante a la descrita para el caso
de la situacibn de riego bdsico, se calcularon las demandas y
superficies de riego para la situacién de pleno desarrollo.

Debe hacerse presente que los recurscs no fueron suficientes co-
mo para regar la totalidad de las subcuencas 01 y 02, reduciéndo-
se la superficie en 1.274 h8s., de acuerdo a lo senalado 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 rfio Niquén, se ha considerado for-
mando parte del sistema pPrincipal el &rea de este, que es posi-
ble de regar gravitacionalmente mediante un canal que saldria del
rio Perquilauquén. La proporcién de esta &rea es un 39,3% de la
superficie regable del sector. (Ver cuadros VI.D.3-4 y VI.D.3-5.

2.2. Sistemas Especiales.

Para los sistemas especiales, se determiné la superficie regada
en dichos sistemas, efectuando una simulacién simple. A rafz 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.3-6 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 proporcién de &stas respecto del total.



SISTEMA PRINCIPAL - ALTERNATIVA DE RIEGO BASICA.

DEMANDAS MENSUALES (m3/seg-mes)

DEMANDAS BRUTAS MENSUALES POR SUBCUENCA.

CUADRO N°

Sub
Cuenca S 0 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
(1/s/h&.) 0,288 0,597 0,884 0,985 0,944 0,724 0,476 0,231 5,129
% 5,6 11,6 17,2 19,2 18,4 14,1 9,3 . 4,5 100,0

VI.D.3-1



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

CUADRO N°

VI.D.3-2

SUB SUPERFICIE VOLUMEN ANUAL TASA
CUENCA REGADA ANUAL

(H&s. 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
319.818 1.640,197  4.310,438 13.478

TOTAL




SISTEMA PRINCIPAL - DISMINUCION DE LA SUPERFICIE REGABLE,

CUADRO N°

VI.D.3-3

POR FALTA DE RECURSOS DE AGUA. (h4s. netas).
SUB POTENCIAL- REGABLE SE~-
CUENCA MENTE REGA- GUN RECUR- DIFERENCIA
BLE. SOS.
01 3.313 3.135 178
02 138.835 137.759 1.076
TOTAL 142.148 140.894 ©1.254




CUADRO N° VvI.D.3-4
SISTEMA PRINCIPAL - ALTERNATIVA DE PLENO RIEGO. DEMANDAS BRUTAS MENSUALES POR SUBCUENCA (M3/s-MES).
SUB
CUENCA S 0 N D 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 5,120 118,072

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
1/s/hA. 0,279 0,597 0,900 1,032 1,000 0,756 0,488 0,234 5,286

(%) 5,28 11,29 17,03 19,52 18,92 14,30 9,23 4,43 100,00




SISTEMA PRINCIPAL.

SUPERFICIES,

ALTERNATIVA DE PLENO RIEGO.
VOLUMENES POR SUBCUENCAS Y TASAS

CUADRO N°

DE RIEGO ANUALES.

Sub Superficie Volumen anual Tasa
Cuenca regada Millones anual
(h&s.netas) m3/s-mes m3 (m3)
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 5:558,162 13.892

.114,978

VI.D.3-5



SISTEMAS ESPECIALES.

ALTERNATIVA DE PLENO RIEGO.

DEMANDAS BRUTAS MENSUALES POR SISTFEMA (m3/s mes),

CUADRO N° VI.D.3-6

Sistema

Especial S 0 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
(09e)

- Loncomilla 1,287 2,360 3,993 5,109 5,049 3,993 2,215 1,338 25,344
(09¢c)

- 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
(l1c)

- Quella 3,952 6,698 10,338 11,866 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
(11b)

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 0,935 1,153 1,087 0,903 0,569 0,329 5,893

(1/s/has netas)

3 5,57 9,99 15,87 19,57 18,45 15,32 9,66 5,57 100,000




CUADRO iN° VI.D.3-7

SISTEMAS ESPECIALES. ALTERNATIVA DE PLENO RIEGO. SUPFRFICIES,
VOLUMENES POR SISTEMA Y TASAS DE RIEGO ANUALES.

Superficie vVolumen anual ' Tasa

Sistema regada Millones anual

especial (hds.netas) m3/mes n3 (m3)

- 02-K 17.389 102,648 270 15.513

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

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

- Caliboro 2.136 13,808 36 16.988
(09e)

- Loncomilla 4.176 25,344 67 15.949
(09¢c)

- Las Garzas 1.698 9,452 25 14.629
(11a) '

- San Juan 2.755 17,877 47 17.053
(1lc) .

- Quella 9.084 66,035 174 19.104
(1le)

- Tutuvén 1.345 7,616 20 14.881
(11b)

Total 44.953 280,540 737 16.401




ALTERNATIVA DE PLENO RIEGO.

DEMANDAS BRUTAS MENSUALES TOTALES.

CUADRO N° VI..D.3-8

m3/seg - mes

Millones m3

Tasas de riego

Mes
Sistema Sistemas Sistema Sistemas 3
Principal Especia- T ot al Principal Especia- T ot al m~/hé Lt/s/h4 %
les les
S 111,793 15,638 127,431 293,792 41,097 334,889 752 0,286 5,3
0] 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 .063,407 2.389 0,909 16,9
D 413,002 54,884 467,886 1.085,369 144,235 .229,604 2.763 1,051 19,5
E 399,618 51,726 451,344 1.050,196 135,936 .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 41,220 287,461 646 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

Sistemas Especiales

Total

400.099 h&s retas

44.953 "

445.052 has neﬁas



VI.E.-OBRAS Y COSTOS NECESARIOS PARA PASAR DE
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4 -Programas de inversiones
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VI.E.1 Generalidades.

VI.E.1 GENERALIDADES.

1. INTRODUCCION.

En la presente seccidn se tratan todas aquellas modificaciones
qgue debe experimentar el sistema de riego actual, para pasar de
la situacibén actual en que se encuentra a lo que se ha llamado si
tuacidn de riego b&sico.

La seccidn comprende la definicién 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 especificos sirven tanto para el paso a la. si-
tuacibén de riego b&sico como a la de pleno riego, la cual se tra-
tard en la pr6éxima seccidn (F). Estos proyectos se analizan en de
talle en dicha seccién, indic&ndose la forma como se distribuye
su costo entre los desarrollos a riego b&sico y a pleno riego.

Los costos unitarios se presentan en un anexo especifico

(VI.E.3-1), que sirve para el anflisis de ambas situaciones en de
sarrollo.

2. DEFINICION DE LOS TERMINOS.

La adecuacibén de la infraestructura de riego para pasar tanto de
la situacidn actual a la de riego bé&sico como a la de pleno riego,
requiere de obras de diferente naturaleza que exigen una defini-
cibn 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 conduccidn y distribucidn de las aguas desde la fuen-
te de origen hasta el predio. La red externa llega s6lo 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 distribucidbn, comprendidos todos sus elementos, con-
tabilizada a partir del rio o del canal matriz primario que abas-
tece toda un 4rea, como seria 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 distribucibdn secundaria, a la cual se le han restado
los canales secundarios, que son los derivados 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 especifico.

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 como a la terciaria.

2.1.4 Mejoramiento de la red.

Es el proceso necesario para adecuar una red existente promedio,
a las necesidades de conduccibn y distribucidn, supuesto la exis
tencia de regulacibén mnocturna y pleno abastecimiento de agua de

la zona regada.

El término no incluye la construccién de los embalses de regula-
cidén nocturna.
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2.2 Regulacidn nocturna.

Designa la construccibn de los embalses de regulacidn necesarios
para satisfacer totalmente la demanda de regulacibén de toda el
&rea. Las necesidades de regulacibn consideradas son de 14 horas
diarias, las cuales, supuesta una dotacibén de 1,2 lts/s/h& requle
ren de 60 m3 de capac1dad de embalse por hectérea.

El déficit de regulacibn se ha expresado en "hectéreas sin regula
cidén"

2.3 Puesta en riego.

Se denomina puesta en riego a la accidn 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 eliminacibn de la vegetacidn arbustiva y arbdrea
de los terrenos que se incorporarén al riego.

La vegetacibén estid formada principalmente por espinos.

2.3.2 Nivelacibn.

Supone la correccidn de las irregularidades topogrdficas del te-
rreno regable, orientadas a posibilitar o mejorar la ejecuc16n
del riego.

2.3.3 Emparejamiento.

Consiste en la remocidn 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
pGa, con postacidn de pino impregnado cada 3 m.
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2.3.5 Caminos interiores.

Los caminos considerados, suponen la ejecucibdn del perfil trans-
versal convexo, que permite el escurrimiento de las aguas hacia
los desagues laterales y la construccidn de estos iltimos.

Los caminos variardn entre 3 y 6 metros, ripi&ndose sdlo estos
Gltimos.

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 ejecucidn de canales y terraple-
nes, las obras de arte involucradas a la red y la ejecucibn del

sistema de desague.

2.4 Proyectos especificos.

Se denominan con este término, los proyectos concretos de canales
secundarios con sus obras anexas, destinadas a regar terrenos de
secano.

Cuando se tienen &reas cuyo riego requiere de proyectos especifi-
cos, de acuerdo a lo definido anteriormente, el sistema de riego

de éstas, debe complementarse con una red terciaria y con embal-

ses de regulacidn nocturna. La red secundaria es incompatible

con la existencia dentro de un &rea de proyectos especificos.
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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
construidas y las variaciones que experimente el sistema de ope-
racidn. Todos estos aspectos se tratan en el presente capitulo Yy
afectan solamente al sistema principal.

1. OBRAS POR CONSTRUIR.

Las obras por construir pueden clasificarse en cuatro grandes ca
tegorias, que son: obras por efectuar en la red externa, construc
cibn de embalses de regulacidn nocturna, obras de adecuacidn de
los terrenos para su puesta en riego y los proyectos especificos.
Los tres primeros tipos son susceptibles de ser abordados por uni
dad de superficie, el cuarto s6lo individualmente.

1.1 Obras de la red de riego, regulacidn nocturna yipuesta en
riego.

En lo relativo a la red de riego, sblo puede darse la construc-
cibén 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 superf1c1e que ello significa
est8n senalados en el anexo N° VI.E.3.1-1, donde se tratan ademé&s
de los costos unitarios las cantidades de obras que han dado lu-
gar a éstos.

Respecto de la regulacidn nocturna, el problema se ha reducido a
calcular la superficie que no posee regulacidn. Para ello se ha
determinado primeramente la superficie que se abastece actualmen
te con los volGmenes de regulacibn existentes, para lo cual se
han dividido dichos volGmenes por la necesidad de regulacidn por
hectdrea (60 m3/hd). En ,algunos sectores de riego, el volumen
existente es superior a la necesidad de regulacidn para 14 horas,
que es el tiempo que se ha considerado. En estos casos, la super
ficie con regulacidén se ha limitado a la de pleno riego dentro
del sector, prescindiendo de la posibilidad de aprovechar esos
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excedentes de regulacibén 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 presentacibén de las obras, primero se indicaré la
existencia actual de obras y después las cantidades necesarias pa
ra lograr el desarrollo requerido vwara pasar de la situacibn ac-
tual a la b&sica. ’

La existencia actual de la superficie gue posee red de riego y re
gulacidn nocturna se encuentra en el cuadro N° VI.E.2-1. En &1,
junto con la superficie posible de riego en situacidn b&sica, se
encuentra la que también puede serlo en situacidn de pleno riego.
Esto permite formarse una visibén de conjunto de la situacibn ac-
tual en cuanto a sus posibilidades de desarrollo. (Ver cuadro N°
VI.E.2-1).

Respecto de este cuadro es necesario hacer las siguientes preci-
siones:

- Las superficies seflaladas son las que arroja el computador

- La superficie de pleno riego es superior en 1.254 hda a la con-
signada en el cuadro N° VI.D.1-1, debido a que no hay recursos
suficientes para regar 178 h&. de la subcuenca 01 y 1.076 ha.
de la subcuenca 02.

- Debido a las aproximaciones del computador, se tiene en algunos
sectores que la superficie de riego bdsico es levemente supe-
rior a la de pleno riego, lo cual constituye un contrasentido.
Las diferencias que son pequenisimas no se han corregido, para
poder cenirse 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 regulacién nocturna no coin-
ciden exactamente con las cifras que arrojarian los volGmenes
totales al dividirlos por la necesidad unitaria de regulacidn
(60 m3/h8), debidd a que en aquellos sectores donde la capaci-
dad de regulacién existente es superior a la necesidad de la su
perficie de pleno riego, la superficie se ha limitado a esta Gl
tima.
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A partir del cuadro recién sefalado, se han determinado las canti
dades de obras necesarias para pasar de la situacidn actual a la
de riego bé&sico.

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 especificos, que se analiza-
rén posteriormente, la cual por definicidn se identifica con la
superficie cubierta con la red terciaria. La red secundaria se
obtiene por diferencia.

La regulacidn nocturna también se obtiene por diferencia entre
la regulacidn 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 situacibn bédsica se analiza s8lo para el sistema principal,
puesto que en los independientes no hay riego bésico, a excepcibn
del sistema Tutuvén, donde no se han consultado construcciones de
obras, de acuerdo a lo sefalado en el capitulo sobre Metodologia
General de este sistema. (Ver cuadro N° VI.E.2-2).

1.2 Proyectos especificos.

La determinacidén de la proporcidn de los costos de los proyectos
especificos que debe cargarse a situacidn béasica y a pleno rie-
go, se efectfia de acuerdo a la superficie que se regari 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 hectireas. Si esta superficie es superior.a la diferen
cia entre las hectéreas de pleno riego y riego bésico, significa
que una proporcidn debe ser cargada a. esta Gltima. En caso con-
trario, la obra se carga completamente a pleno riego.

Esta proporcidn 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 especificas que deben ser analizadas porque tienen in-
cidencia en el riego bisico, dentro del sistema principal, son
las siguientes:
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- Sistema Gugcarneco

- Sistema Piguchén

- Sistema Matriz Parral

- Sistema Matriz Los Cardos

- Canales Belén y Flor de Niquén
- Prolongacidn Canal Melozal

- Canal Nigquén Bajo

La descripcibn de estas obras se efectfia en el anexo N° VI.F.2-1.

2. MODIFICACIONES AL SISTEMA DE OPERACION.

Se plantea a continuacidn algunas recomendaciones de carécter ge-
neral sobre la operacidn del sistema de riego en situacidn bé&sica.

Esta operacidn 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 relacidén a la organizacibén de los regantes.

Es de primordial importancia que las organizaciones existentes
consultadas por el Cddigo de Aguas, como son las Juntas de Vigi-
lancia y las Asociaciones de Canalistas, mejoren su actual es-
tructura administrativa.

En relaci6én a las Juntas de Vigilancia, es necesario que se am-
plie la existencia de ellas a todos los cauces naturales de cier
ta importancia dentro de la cuenca del Maule. De esta forma, ten
dré& que suprimirse el criterio actual que en la préctica determi
na la inexistencia de estas organizaciones en aquellos cauces
donde abunda el agua. Es el caso de los rios: Claro (2a. seccibn)
Lircay, Putagdn, Achibueno (2a. seccidn), Longavi (2a. seccibn)
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 mejoramiento de
su actual estructura organizativa que permita aunar a los regan-
tes y resolver con &xito 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 sb6lo a buena voluntad.

Lo dicho anteriormente, debe conducir a la creacidén de Asociacio
nes de Canalistas en todas las 2zonas 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 b&sicas que realizan las
Asociaciones de Canalistas en relacibn a la captacidn y distribu
cibén de las aguas entre los usuarios de un mismo canal, se com-
prende fécilmente gue estos organismos - especialmente si se tra
ta de pequefias organizaciones - no pueden resolver con una ade-
cuada visibén de conjunto los problemas té&cnicos que se presentan
en los canales. Por otra parte, estas pequehas organizaciones no
poseen los recursos econdmicos suficientes para cancelar la ase-
sorfa que exige la explotacidn y conservacidn 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-
drian 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 accién en las organizaciones que tiene a su cargo, - pro
porcionando a los regantes programas de asistencia técnica y mé-
todos de tecnificacién del riego. Paralelamente se podria plan-
tear la posibilidad de extender su administracibn a otras zonas
de riego en la cuenca del rio Maule; esta accibn se veria facili
tada en la medida que existah en dichas zonas las organizaciones
bdsicas como son las Asociaciones de Canalistas y Comunidades de
Agua.

Con respecto al Distrito de Riego Digua, se estima que la Direc-
cidén de Riego del Ministerio de Obras Piblicas deberia 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, deberia promover dentro del &rea
que atiende la creacidn de Asociaciones de Canalistas que puedan
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asumir las responsabilidades de administracién y distribucibn de
las aguas dentro de sus respectivos campos de accidn

2.2 En relacibén a la infraestructura de riego.

Cualquiera que sea la modalidad organizativa que adopten las or-
ganizaciones de riego, ellas deber&n encargarse de operar la red
de riego existente, estableciendo ciertas normas de operacién
gue permitan aprovechar en forma 6ptima los recursos actuales.

Para ello, deberé&n disponer de un personal convenientemente adies
trado que realice la operacibén de tranques de noche, distribucidn
de los turnos de agua a las propiedades, control de caudales en-
tregados, etc. Estas labores exigir&n al personal operador del
sistema hacer pequenos c8lculos, introducirse en graficos, 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 regulacibn de las
aguas, serd absolutamente estéril. Existe en la cuenca varios ca
sos en que por falta de personal no se utilizan los embalses de
regulacidn 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 deberian disponer de un sistema de captacidén apropiado y de
finitivo seguido de una seccibén de aforo; del mismo modo las
compuertas de distribucidn deberén ir acompanadas 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
distribucién de las aguas en la mayoria de los sistemas de riego
dentro de la cuenca. La utilizacidén de todos los tranques regula
dores nocturnos existentes, dard lugar al aumento de capacidad
de ciertos canales que forman la red de distribucibn, los que de
berdn conducir ademds del caudal instant&neo, el caudal regulado
proveniente de los trangques de noche,

Por otra parte, la red de estaciones fluviométricas existentes en
los cauces principales podria complementarse con la incorpora-
cibén de secciones de aforo ubicadas en algunos cauces menores que
permitan conocer los caudales de numerosos esteros y cauces secun
darios que drenan hacia los rios, incrementando de un modo apre-
ciable el caudal de muchos de éstos.
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Lo dicho no sblo mejorard la distribucién de las aguas, sino gue
al mismo tiempo permitird incrementar la informacidn que se tiene
en la cuenca sobre escurrimientos, recuperaciones, derrames y flu
jos subterrfneos que en la actualidad en muchos casos es deficien
te e incluso inexistente. B

En relacidn a ello, cabe destacar el caso de los rios Lircay y Pu
tagén por ejemplo, en los cuales se desconoce actualmente los
aportes de sus respectivos sistemas afluentes.

En el caso del rio Lircay, adgquiere una mayor importancia el con-
trol de los caudales aportados a €1, si se piensa que contituiré

en el futuro la fuente de recursos para el riego del valle de Pen
cahue. -

A su vez el rio Putagdn 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 1b6gico pensar que %F determinacidn de estos aportes no contro-
lados actualmente, se./veria facilitado con la existencia de Jun-
tas de Vigilancia en estos cauces.

Finalmente, en relaci6én al manejo de los embalses de regulacién
anual o interanual, es conveniente sefialar que é&ste deberia es-
tar sujeto a ciertas normas de operacibén que permitan utilizar
en forma 6ptima sus recursos.

La administracién y explotaci6n de los cuatro grandes embalses de
regulacién interanual existentes en la actualidad en la cuenca del
Maule como son: laguna del Maule, Digua, Bullileo y Tutuvén ha si-
do realizada por la Direcci6én de Riego del Ministerio de Obras PG
blicas cumpliendo de este modo la funcién de ser el organismo gque
tiene a su cargo la explotacién de las grandes obras de riego. En
el caso de la laguna del Maule, por ejemplo, la operacibn se rea-
liza de acuerdo al convenio establecido entre la Direcci6n de Rie
go v Endesa. Sin embargo, en la medida en que se consolide la or
ganizacién de los regantes alrededor de grandes entidades integra
doras, pareciera conveniente que sean &stas en su calidad de re -
presentantes de las pequenas organizaciones de riego, las que se
encarguen de operar el sistema de grandes obras que abasteceria

la cuenca del Maule.



CUADRO N° VI.E.2-1

SUPERFICIES DE RIEGO BASICO, PLENO RIEGO, CON RED
EXISTENTE Y CON REGULACION NOCTURNA POR SECTOR DE
RIEGO Y SUBCUENCA (h&. netas).

SUPERFICTIE

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula
Riego - Bésico Riego tente cidn 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 ¢ 4.798 4.799 4.799 750
02 4 2.875 2.894 2.894 243
02 e 9.329 9.329 9.329 1.700
02 £ 9.068 9.066 9.066 5.085
02 g 8.303 8.298 8.298 8.298
02 h 12.028 12.025 11.124 - 8.205
02 1 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 (h&. netas).

SUPERFICTIE

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula-
Riego Bé&sico Riego tente cibn nocturna
03 a 12.614 12.613 12.613 360
03 b 41.631 41.639 41.639 510
03 ¢ 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 c 110 110 110 -

04 4 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 1 227 286 286 -

04 3 15.949 15.949 15.949 -

04 k 1.317 1.319 1.319 -

04 1 13.679 13.678 13.678 -

04 m 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 (h&. netas).

SUPERFICTIE

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula-
Riego Basico Riego tente cién nocturna
05 a 3.633 5.234 5.234 1.030
05 b 3.860 4.239 4,239 4.239
05 ¢ 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 £ 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 m 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 £ - 2.590 1.493 150




SUPERFICIE DE RIEGO BASICO, PLENO RIEGO, CON RED
EXISTENTE Y CON REGULACION NOCTURNA POR SECTOR DE
RIEGO Y SUBCUENCA (h&.

netas).

(CONT.)

CUADRO N° VI.

SUPERFICTIE

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula-
Riego Zasico Riego tente cidén nocturna
07 g 5.163 7.937 7.937 -

07 h 796 1.226 1.226 -

07 1 2.196 3.378 3.378 -

07 3 344 593 593 -

07 k 293 502 502 -

07 1 159 278 278 -

07 m 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 4 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 (h&. netas).

SUPERFICTIE

Sector Riego Pleno Red Exis Con Regula-
Riego B&sico Riego tente cibén nocturna
11 a - 1.803 - -

11 b 1.345 1.345 1.345 -

11 ¢ - 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 BASICA
: SUPERFICIES EN HECTAREAS NETAS.

EN EL SISTEMA PRINCIPAL"

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 lacidbn en riego
01 2.900 - - - 2.900 775 2,125 -
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 19.013 - - - 19.013 7.795 11.218 -
06 18.380 - 194 277 18.851 5.946 12.905 277
07 17.290 - 11.326 1.048 29.664 1.320 28.344 1.048
08 9.400 - 1.364 5.635 17.399 833 15.566 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 11.907 319.818 48.570 271.248 19.058




CUADRO N° VI.E.2-3
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..
Sub Sistema Sector Capacidad Diferencia Cargado a Cargado a Riego Pleno
Cuenca o Canal Riego de Riego Pleno Riedgo Riego B&a-~ Pleno Rie Basico Riego
Riego B&sico sico go % %
06 Guacarneco 06-d 1.320 3.124 - 1.320 - 100,00
06-e 1.605 1.134 471 1.134 29,35 70,65
Piguchen 06~k 3.607 3.607 - 3.607 - 100,00
TOTAL SUBCUENCA - 6.532 7.865 471 6.061 7,21 922,79
07 Matriz
Parral 07-d 26 .000 26.000 - 26 .000 - 100,00
Matriz
Los Cardos 07-e 18.987 6.613 12.374 6.631 65,17 34,83
TOTAL SUBCUENCA - 44,987 32.613 12.374 32.613 27,51 72,49
08 Belén y
Flor de
fiquén 08~c 12.764 5.765 6.999 5.765 54,83 45,17
09 Prolon-
gacibn
C.Melozal 09-4 350 - 350 - 100,00 -
11 Canal Lir
quén Bajo 11-4 5.387 5.387 4.597 790 85,34 14,66
TOTAL - 70.020 51.630 24.791 45.229 35,40 64,60




VI.E.3.-COSTOS
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VI.E.3 Costos. !

VI.E.3 COSTOS.

En el presente capitulo se indican los costos para pasar de la si
tuacién de riego actual a la situacibn de de riego b&sico, de las
obras por construir y de la operacidn del riego.

1. COSTOS UNITARIOS.

1.1 Costos de obras por construir.

La justificacién de los costos unitarios simples y complejos, se
encuentra en el anexo N° VI.E.3-1. En é&ste se han analizado los
precios de mercado y los sociales. Estos filtimos se han expresado
como un coeficiente que afecta a los precios de mercado, aumentén
dolos y disminuyéndolos segfin 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 metodologia de c&dlculo 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, adem8s de los de habi-
litacién de los terrenos, se incluye en el valor dado, el de la
red interna. El detalle de é&stos se indica también en el anexo

N°¢ VI.E.3-1.

El coeficiente PS/PM,de 0,84 para los proyectos especificos,es
un coeficiente promedio.



VI.E.3 Costos.

1.2 Costos unitarios de operacifén en situacién b&sica.

1.2.a Criterios generales.

La determinacidn de los costos de operacibén en situacibn de riego
b&sico se ha realizado siguiendo los sigquientes criterios genera-
les.

Se ha considerado un aumento de los costos de operacibn, en rela-
cidén 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 como manejo
de los tranques de noche y entrega de caudales regulados, distri-
bucibn de los turnos de agua, control peri6fdico de aforos en cier
tos puntos de la red, etc., se ha estimado que el personal perma-
nente a cargo de la operacidn 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 operacidn
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 operacifn actuales deter
minados en el punto VI.B.2.3.4 del informe general, se aumentan
aquellos iftems correspondientes a gastos de administracibén en los
porcentajes ya mencionados anteriormente. Esto se realiza anali-
zando las inversiones en dichos ftems de las oraanizaciones de
riego, determinando que tales aumentos significan un 30% de aumen
to en los costos totales de operacibn, cifra que se utiliza para
determinar los costos de operacibn para cada una de las subcuen-
cas en situacidbn bé&sica.

Para las subcuencas 07 y 08 no s6lo no se han considerado aumen-
tos de costo para el paso de la situacién actual a la b8sica, por
considerarse que hay personal suficiente, sino que incluso se han
disminuido en atencibfn a que una vez que estén terminadas todas
las obras de distribucién de la zona de Digua, debe mejorar el
rendimiento del personal que tiene a su cargo la operacidn.

1.2.b Costos unitarios de operacibén por subcuencas.
Para establecer los costos de operacidn en situacidbn b&sica, en
cada subcuenca, se ha procedido de la siguiente manera:




VI.E.3 Costos.

Se determina para las organizaciones de riego - exceptuando el
Distrito Digua - los nuevos costos totales de operacifn que resul
tan al aumentar los gastos administrativos y de personal en los
porcentajes ya senalados anteriormente.

Para la Asociacibén Canal Melado, se ha modificado los ftems que
figuran en el cuadro N° VI.B.2-4-8 del anexo N° VI.B.2-4, del si-
guiente modo:

Los ftems: "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 senalados en el vérrafo anterior, llegando a un
costo total de US$ 361.328.-, que representa un 33,8% de aumento
en relacibén al costo actual de operacibn de US$ 270.000.-

Para la Asociacibn Canal Maule, se procede andlogamente, modifi-
cando los fitems del cuadro N° VI.B.2-4-9 del anexo N° VI.B.2-4,

Los ftems, "Servicio Cooperativa" y "Gastos Generales" se aumen-

tan en un 50% y el ftem "Vigilancia y Celadores" se aumenta en un
100%, llegando asf a un costo total de US$ 249.491.-, que signifi
ca un 30,4% de aumento en relacibén al costo actual de USS$ 191.344.

Finalmente, para las Asociaciones de Canalistas que administra la
Cooperativa de Riego se ha analizado sus estados de cuenta, que
aparecen publicados en la Novena Memoria Anual de la Cooperativa,
aumentando en cada uno de ellos los ftems: "Servicio Administra-
cién" y "Gastos Generales" en un 50% y el ftem "Vigilancia y Cela
dores" en un 100%.

El cuadro N° VI.E.3-3 seflala los costos unitarios de operacibn pa
ra la situacibn bdsica en cada uno de los canales administrados
por la Cooperativa de Riego, que resultan de las modificaciones
indicadas.

Se obtiene en este caso, ponderando los costos de cada Asociacibn
por la superficie respectiva, un costo unitario promedio de USS$
7.07/h&, que representa un aumento de un 28,3% en relacibn al cos
to de operacibn actual de US$ 5,51/h4.

Teniendo presenta la similitud de los valores obtenidos en las
tres organizaciones de riego analizadas, se ha estimado que el
costo de operacibn en la situacibn de riego b&sico es un 30% supe
rior al costo de operacibén actual, calculado anteriormente para
cada una de las subcuencas. Las subcuencas 07 y 08 constituyen
una excepcidn a ésto.



VI.E.3 Costos.

El cuadro N° VI.E.3-4 resume los costos unitarios de operacién

de las subcuencas en la situacibn de riego b&sico, que resultan
de aumentar los costos de operacidn 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 filtimo y tal como se hizo para la situacién 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 situacidn b&sica, los gastos de operacibén en
que incurren las Juntas de Vigilancia deben aumentarse en un
100% en relacidn a los actuales, teniendo presente que estas orga
nizaciones deben cumplir fielmente su misién de distribuir equité
tiva y racionalmente las aguas de los distintos canales de acuer-
do a sus derechos, y no como sucede en muchos casos actualmente
en que la distribucibén se efectfia 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 operacién de las Jun
tas de Vigilancia en US$ 0,44/h&, que se agrega a los costos uni-
tarios de la primera columna del cuadro N° VI.E.3-4, obteniéndose
los costos unitarios de operacidn para la situacibén b&sica cuyos
valores se senalan en la segunda columna del cuadro recién mencio
nado.

Los costos unitarios que se sehalan 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 €1 a cifras enteras, considerando
gue tales aproximaciones estan dentro del rango de exactitud con
el que se han estimado los costos de operacibn.

De este modo, se consider® un mismo costo unitario para las sub-
cuencas 01, 02 y 03 que poseen una mejor organizacibén e infraes-
tructura de riego, valor que se aproxima a US$ 8.0/h&. En las sub
cuencas 07 y 08, el costo unitario de operacién de USS$ 15.7/h& se
reduce a US$S 13.0/h&, 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 operacibdn, se ha estimado
un 0,90, como se indicé en el anexo N° VI.E.3-1



VI.E.3 Costos. . 3

2. COSTOS DE LAS OBRAS.

Los costos de las obras para pasar de la situacidn actual a la si
tuacién de riego bdsico se han dividido en dos grandes grupos:
los costos de inversibn y los de operacidn.

2.1 Costos de inversibn.

Para determinar los costos expresados por unidad de superficie
(red, regulacidn 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 sefialados en los cuadros N© VI.E.3-1 y
VI.E.3-2.

Para los costos derivados de los proyectos especificos, se han
aplicado las proporciones senaladas en el cuadro N° VI.E.2-3 a
los costos totales de dichas obras, que se analizan en el anexo
N° VI.F.2-1 del presente informe. Agrupando los proyectos espect
ficos que tienen incidencia en la situacién de riego b&sico, por
subcuencas, se obtienen los valores que se indican en el cuadro
N° VI.E.3-5, )

Los costos de inversidn totales de la cuenca para vasar de la si
tuacién actual a la b&sica, agrupados por subcuencas y a precios
de mercado, ascienden a la suma de US$ 57.102.838.- cuya composi
cibén se detalla en el cuadro N° VI.E.3-6. -

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: -

Designacién PS/PM
- Red de riego 0.84
- Regulacidn nocturna 1.13
- Puesta en riego 0.92

Proyectos especificos 0.84



VI.E.3 Costos.

Al efectuar el producto seralado, se tiene que los costos de las
obras de inversiér 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, seria
0,93.

2.2 Costos de Overacién.

Para determinar el aumento de los costos de operacién que signifi
ca el pasar de la situacibn actual '‘a la b&sica, deben calcularse
los costos totales en las respecivas situaciones y obtener la di-
ferencia.

Para determinar los de la situacidn actual en el sistema princi-
pal, se multiplican los valores unitarios determinados en el capi
tulo VI.B.2, cuadro N° VI.B.2-12, por las superficies de riego en
situacibén actual. Estas Gltimas se han obtenido de los datos cen-
sales analizados en el capftulo V.B.1l (Caracterizaci6n productiva
de la situacibén agropecuaria actual).correspondiente a la parte V
"Estudio agroeconbmicos”.

Los costos de la situacidn b&sica 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 esti&n contenidos en el cuadro N° VI.E.3-8,
donde el aumento de costos para pasar de la situacibén actual a la
b&sica es de US$ 1.491.269.- a precios de mercado y USS 1.342,144.
a precios sociales.



CUADRO N° VI.E.3-1

PRECIOS UNITARIOS APLICADOS A LAS
CONSTRUCCIONES DE OBRAS (US$/h§).

Precio Coeficiente
P. Social

N° Item Mercado P. Mercado
1. Red secundaria nueva sin

regulacibén nocturna 201 0,84
2. Mejoramiento red secundaria

sin regulacién nocturna 98 0,84
3. Red terciaria nueva sin re-

gulacifén nocturna 111 0,84
4. Mejoramiento red terciaria

sin regulacién nocturna 54 0,84
5. Regulacién nocturna 56 1,13
6. Puesta en riego 475 0,92

7. Proyectos especificos - 0,84




CUADRO N° VI.E.3-2

PRECIOS UNITARIOS POR SUBCUENCA DEL
MEJORAMIENTO DE LAS REDES SECUNDARIAS
Y TERCIARIAS (US$/h&).

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
l O - - . -

11 _ 1,0 98 54




CUADRO N° VI.E.3-3

COSTOS UNITARIOS DE OPERACION EN SITUACION BASICA
EN LAS ASOCIACIONES DE CANALISTAS ADMINISTRADAS
POR LA COOPERATIVA DE RIEGO (US$/h§).

Nombre del canal Superficie Costo Unitario
Sandoval - S. Miguel 6.660 5,20
Colonia Mariposas 6.500 3,22
Silva - Oriente 5.983 4,53
Quillayes 4,500 7,34
Duao y Zapata 4,400 5,09
Mariposas - S. Vicente 3.337 7,06
Romero 2.978 - 7,80
Pena y Litre - Palo Seco 2.770 6,45
Lircay 2,214 4,22
Cerda 1.966 5,76
Colin 1.950 9,49
Pelarco ~- Buena Unién 1.906 15,91
San Pablo 1.853 3,42
Santa Elena 1.546 6,43
Flor del Llano 1.331 11,42
Higuera - Lircay 910 15,79
Guindo 800 7,62
San Diego 790 12,42
Campos 652 12,33
Mandiola 624 13,42
Providencia - Lircay 620 19,06
Monte Baeza 600 13,60
Pataguas 536 6,40
Lagunillas 300 20,71
Chico 248 9,29
La Quinta 230 28,87
El Cerro 174 55,12

Superficie Total 56.378 H&s.

COSTO UNITARIO PONDERADO Uss$ 7,07/h4.




COSTOS UNITARIOS DE OPERACION
EN SITUACION BASICA (USS$/HE).

CUADRO N° VI.E.3-4

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 8,03 8,5 13,0
10 - - -
11 7,41 7,9 8,0

(a)

(b)

(c)

No se incluyen los costos de operacidn de las Juntas
de Vigilancia.

Incluye costos de las Juntas de Vigilancia.

Costos efectuadas aproximaciones.



CUADRO N° VI.E.3-5

SISTEMA PRINCIPAL. COSTOS DE LAS OBRAS CORRESPONDIENTES
A LOS PROYECTOS ESPECIFICOS PARA PASAR DE LA SITUACION
ACTUAL A LA DE RIEGO BASICO, PRECIOS DE MERCADO (USS).

Sub Sistema Biasico Pleno Riego Total
Cuenca © Canal % uss % Uss % Uss
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 vy
Los Cardos
08 Belén y 54,83 649.142 45,17 534.691 100,00 1.183.833
Flor de
Niguén
09 Prolonga- 100,00 89.243 - - 100,00 89.243
cibén Canal
Melosal
11 Canal Ni- 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




SISTEMA PRINCIPAL - COSTO DE LAS OBRAS DE RIEGO PARA PASAR DE

LA SITUACION ACTUAL A LA BASICA, PRECIOS DE MERCADO (USS).

CUADRO N° VI.E.3-6

Red Secundaria

Red Terciaria

Sub - Regulacidn Puesta Proyectos Total
Cuenca Mejorada Nueva Mejorada Nueva Total red Nocturna en riego Especificos 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 - - 2.111.222
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 6.112.228
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




SISTEMA PRINCIPAL
RIEGO PARA PASAR DE LA SITUACION ACTUAL &

LA BASICA, PRECIOS SOCIALES (USS).

- COSTO DE LAS OBRAS DE

CUADRO N° VI.E.3-7

Sub Red de Regulacién Puesta en Proyectos Total
Cuenca Riego Nocturna Riego Especificos
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 - - - - -
11 428.624 290.893 2.008.889 1.886.208 4.614.619
TOTAL 23.020.243 17.163.435 8.328.346 4.,583.340 53.095.364




CUADRO N° VI.E.3-8

SISTEMA PRINCIPAL - AUMENTO DE COSTOS ANUALES DE OPERACION PARA PASAR
DE LA SITUACION DE RIEGO ACTUAL A LA BASICA, PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (USS$)

SUPERFICIE PRECIOS DE MERCADO PRECIOS DE MERCADO AUMENTO COSTOS

Sub Situac. Situac. S.Act. S.Béas. S. Actual S. B&sica Precios Precios

Cuenca Actual Basica US$/H& US$/HA 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 8,0 396.407 941.680 545.273 490. 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" 385.632 149.273 134.346
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




Anexo VI.E.3 - 1.- PRECIOS UNITARIOS
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Anexo VI.E.3-1 Preciosunitarios

GENERALIDADES

PRECIOS UNITARIOS DE MERCADO

Precios unitarios b&sicos _
Precios unitarios complejos estimables por unidad de
superficie

Redes de riego

Metodologia general
Costos de una red nueva

. Canales

Obras de arte
. Red secundaria
. Red terciaria

Costos de mejoramiento de la red

Regulacibén nocturna
Puesta en riego

Destrongue

Nivelacién

Emparejamiento

Confeccibébn de cierros

Confeccibn de caminos interiores
Confeccibn de red de riego interna

Precios unitarios complejos para el diseno de obras
especificas

Obras de arte

Elevaciones mecénicas
Embalses mayores
Adaptacibén de canales
PRECIOS UNITARIOS SOCIALES

Precios sociales b8sicos
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Precios sociales primarios

Obra de mano y aportes previsionales

Maquinaria importada

Productos nacionales, servicios, y uso de obra de mano
calificada '
Gastos generales

Honorarios

Precios sociales de partidas bésicas de la construccién
Precios sociales complejos

Redes de riego externas
Regulacién nocturna
Puesta en riego

Destronque, nivelacidn y emparejamiento
Cercos

Caminos

Red de riego interna

Coeficiente general

Elevaciones mec&nicas
Lineas de alta tensién

Proyectos especificos simples

Embalses mayores

Operaci6bn del sistema de riego

Mantencibén de embalses y elevaciones mecinicas
Energfa
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l.- GENERALIDADES.

En el presente anexo, se hace el estudio de los precios unitarios
que han servido de base para los estudios de costos y andlisis
econbmicos, de los procesos de desarrollo del riego al nivel en
que se lostratan en esta parte del informe general dedicado a los
" Estudios de riego".

Los precios estudiados son los de mercado y sociales.

Se han distinguido dos tipos de precios unitarios: los bésicos y
los complejos. Los primeros corresponden a aquellos que tienen
una estructura relativamente simple, como son por ejemplo el hor-
migbn o las excavaciones y a partir de los cuales se determina
el costo de las obras especificas 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 serfia por ejemplo la hectérea, para el caso de las redes de
riego, o el kilowatt, en el de las instalaciones eléctricas.

La determinacién 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 determinacién de los precios sociales se han seguido las
normas dictadas por ODEPLAN, al respecto.
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2. PRECIOS UNITARIOS DE MERCADO.

2.1 Precios unitarios b8sicos.

Debido a que la Comisibn Nacional de Riego entregd simult&neamen-
te los estudios de prefactibilidad de las cuencas de los rios
Maule, Mataquito y Rapel, a diferentes firmas consultoras la coor
dinacibn de estos proyectos estimbé conveniente que existiera una
base comfin 'de precios, con el fin de poder efectuar comparaciones
de costos. A raliz de esto, se reunieron representantes de las fir
mas: CICA, AGROIPLA y CEDEC, y acordaron una lista de precios bé-
sicos comunes. Para esto, se tuvieron presentes estudios de pre-
cios unitarios particulares de cuya comparacibén se obtuvieron los
precios unitarios b&sicos medios, que aparecen en el cuadro N°
VI.E.3-1-1.

De la lista de precios del cuadro recién citado, se han extrafido
los siguientes para la confeccibn de los precios para el predise-
no de los canales y obras de arte:

- Excavaciones

En terreno comin uss$ 1,5/m3

En terreno duro Uss$ 8,0/m3

Para obras de arte (mat. comfn) .US$ 1,7/m3
- Rellenos (Incluye acarreo) Uss 5,8/m3
- Hormigdbn

Sin moldaje Us$ 80 =/m3

Con moldaje Uss$ 100 =/m3
- Enfierradura Us$ 0,85/Kg

2.2 Precios unitarios complejos estimébles por unidad de super-
ficie.

Dentro de esta categorfa se consideran los precios de las redes
de riego en todas sus alternativas, los de la regulacifn nocturna
y los de puesta en riego de terrenos actualmente de secano.
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2.,2,1, Redes de riego.
Al analizar los costos de redes de riego externas, se distingui-
r&n cuatro alternativas diferentes que son:

- Red nueva secundaria

- Red nueva terciaria

- Mejoramiento de red secundaria
- Mejoramiento de red terciaria

2.,2.1l.a. Metodologfa general, Hay dos formas de estudiar los
costos por hectédrea de una red de riego. Uno te6rico, que consis
tirfa en el diseno esquematizado de ella para una cierta superfi-
cie y el otro préctico, que se fundarfa en los resultados que
arrojan estudios reales de redes hechos para ciertas &reas. Se ha
preferido este Gltimo método puesto que se cuenta con tres estu-
dios de puesta en riego, efectuados por los ingenieros Sres.
Ambrosio Garcfa-Huidrobro E. y Cristi&n Pérez F., para la Direc-
cién de Riego del M.0.P. en el 4rea de Maule Norte, que en con-
junto abarcan una superficie de casi 18.000 h&s.

Los estudios sehalados comprenden el andlisis de toda la red, con
identificacién de los canales en cuanto a longitud y capacidad,
de las obras de arte, sean ellas de captacién, conduccién o dis-
tribucibén y de los embalses de regulacibén con su integracién a

la red de riego. En los estudios se ha determinado el esquema

de distribucién de las aguas y hecho la descripcién de cada una
de las obras y de su sistema de operacifn, lo cual permite obte-
ner antecedentes sobre cantidades y capacidades de obras absolu-
tamente reales.

Los estudios a que se ha hecho mencién son los siguientes:

Colonia Mariposas: Estudio de las agrupaciones 32 , 4a , 52 y
6@, Abarca 5.625 his ubicadas dentro de la mencionada colonia,
gue se encuentra cercana a la localidad de San Clemente. Se tra-
ta de parcelas, que en su mayorfa, varfian entre 10 y 30 hés.

En el caso especial de Mariposas, ademds del estudio de la red,
se contd para varias agrupaciones de la colonia, con los proyec-
tos especfficos de las obras identificadas en ellos, efectuados
por los mismos consultores antes senalados y por los Ingenieros
Sres, Emilio Donoso e Hilario Juez. El contar con estos proyec-
tos agregb otro grado m&s de realismo a los antecedentes que se
han tenido presente para el estudio de la red.

Zona de Vvilla Hueso. Abarca 5.631 h&s de riego, de la zona ubi-
cada dentro de la Tercera Seccién del canal Maule Bajo, entre
los esteros Los Robles y Villa Hueso.
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En el estudio estaban comprendidos dos grandes asentamientos ( El
Escudo de Chile y El Esfuerzo), que se consideraron como una tota
lidad, pero dentro de los cuales se analizaron los canales y -
obras necesarias para efectuar la distribucién interna de las
aguas.

zZzona de Camarico. Comprende una superficie de 6.540 h&s, ubicadas
también dentro de la Tercera Seccibn del canal Maule Bajo, entre .
los esteros El Guindo y Los Robles. Las caracteristicas de las
propiedades y asentamientos son semejantes al del estudio de
Villa Hueso.

En consecuencia, la superficie total abarcada por los tres estu-
dios sefhalados es de 17.796 hés.

En todos ellos, ademids de identificarse las obras, se hizo un
presupuesto estimativo del costo que significaba adecuar la red
existente a la red que se estimd como ideal, para realizar la
conduccidn y distribucién de las aguas, en las freas. Esto signi
fica que se obtuvieron costos del mejoramiento de la red actual,
es decir de la inversién 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
inversidén ya hecha las obras de arte ( marcos ‘partidores, canoas,
alcantarilla, etc.) y canales existentes.

2.2.1.b. Costos de una red nueva . A partir de los tres estudios
recién aludidos es posible determinar las cantidades de obras y
canales gue 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.1 ; Y por la
segunda los que no los incluyen.

A continuacifn se estudian los costos de los canales y obras de
arte, los cuales sirven de base para la determinacién de los cos
tos de la red.

2.2.1,b.1, Canales. Para los canales se han usado dos precios
de excavaciébn diferentes. Uno que se aplica a los canales tercia
rios y otro a los secundarios. Para los primeros, por tratarse
de canales més pequenos excavados en terrenos de cultivo, se ha
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considerado una proporcién de material duro muy peguenio, en Cam-
bio para los segundos, por ser mayores y trazarse a menudo por zo
nas ubicadas a los pies de cerros, la proporcién de material du-
ro se ha aumentado.

Los valores unitarios de excavacién, para ambos casos son:

- Canales terciarios,

Material comfin: 92%
Material duro : 8%

Precio medio = 0,92 x 1,5 + 0,08 x 8 = 2,02

Precio = US$ 2,0/m3
- Canales secundarios.
Material comfin: 75%
Material duro : _ 25%
Precio medio = 0,75 x 1,5+ 0,25 x 8,0 = 3,125
Precio = USS 3,1/m3

Para el efecto de determinar los costos de canal por kilbdmetro de
longitud para distintos caudales, se estudi6 un canal tipo en
tierra, con una pendiente media de 1,5%.un coeficiente de rugosi
dad de Maning de 0,025 y una seccibn trapecial de taludes latera
les 1/2 con una revancha promedio de 0,30 m. La seccién de exca
vacién resultante se aumentd en un 256, para considerar los tra
mos en corte o en terraplén.

En el cuadro N°VI.E.3-1-2, se tabulan las caracterfsticas del
canal para los distintos caudales y se calcula el precio por kild
.metro para los canales terciarios y secundarios,

Los costos en funcibn del caudal se han llevado a gré&fico, 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 recurri® 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 6a. Agrupacibén y de los sectores 5
‘Directo, 5 Centro y 5 Norte de la 5a. Agrupacién realizados para
la Direcci6én de Riego del M.0.P. por losingenieros 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 51mples de disefo clisi-
co con las siguientes caracteristicas: :




ANEXO VI.E.3-1 Precios unitarios

- Sifones:

Con carga inferior a 4,0 m; tuberfia de concreto comprimido
asentado sobre un radier de hormigbn, con c&maras vertica-
les de entrada y salida,variables segfin el difmetro de la
tuberfa. Las c8maras son de hormigén armado.

- Cafdas o colchones de agqua:

Son cafdas de tipo vertical con colchén de agua disipador
de energia.

- Canoas :

Son de hormigén armado, los costados de la canoa se utilizan
como vigas soportantes.

- Obras de distribucién:

Se trata de obras de distribucién volumétrica, hechas de a-
cuerdo a las exigencias de la Direccién 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 estén generalmente adosados a
las obras de distribucién.

2.2.1.b.3. Red secundaria . Los costos de la red secundaria in
cluyen todos los canales y obras de arte de la red de distribu-
cién, hasta la entrada a los predios. No se comprende dentro de
estos costos, los de la regulacibén nocturna.

Las longitudes de canales para los diferentes rangos de capacidad
en cada uno de los estudios senalados aparecen en el cuadro
N°VI.E.3-1-4. Las cantidades de obras segfin 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 kil6metro 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.3-1-1l. Los costos de cada uno de los estudios
y del valor medio total aparece en el cuadro N°VI.F.3-1-1-6, De
acuerdo a las cifras senaladas en &1, los costos medios de la

red de canales de riego secundaria y terciaria son: US$ 134/h§,
para la secundaria, que comprende la totalidad de los canales y
US$ 62/h&, para la terciaria que incluye s6lo los canales tercia
rios. :
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Respecto de las obras de arte, gus costos se han obtenido multi
plicando las cantidades senaladas en el cuadro N°VI,.E,3-1-5 por
los precios correspondientes de las obras de arte pequehas que
aparecen en el cuadro N°VI.E,3~1-3, El resumen de estos costos
se indica en el cuadro N°VI.E.3-1-7. El valor promedio de estas
obras de arte es de US$S 26,4/h4.

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:

USS/hé
Canales 134,0
Obras de arte 26,4
Sub~total 160,4
25% Proyecto e imprevistos 40,1
Total: 200,5

Se aproxima a US $ 201/h& .

2,2,1.b.4. Red terciaria. El costo de la red terciaria, esté
constitufdo s6lo 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 USS$ 62 /h&. 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 variacibn 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:

__Uss/hd_
Canales 62,0
Obras de arte 26,4
Sub-total- 88,4
25% Proyecto e imprevistos 22,1
Total: 110,5

Se aproxima a US $ 1l11/hA4.



ANEXO VI.E,.3-1] Precios unitarios

2.2.1.c. Costos de mejoramiento de la red. Para la determinacién
de los costos de mejoramiento de la red, se han utilizado los da-
tos directos que arrojan los tres estudios anteriormente senala-
dos. La superficie de cada uno de los estudios estd dividida en
subsectores, lo cual permite formarse una idea mis precisa de los
costos de mejoramiento de la red de acuerdo a la situacién concre
ta de que se trata. En el an8lisis de los sectores, se han supri
mido aquellos que presentan situaciones un tanto anormales, como
ser una excesiva pequenez, 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 sefa
lada anteriormente para ellos.

Al estudiar la situacién de la Colonia Mariposas, se distinguié
entre los sectores Directo, por una parte, y Centro y Norte por
otra ,de la 5a. Agrupacibén, 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.3-1-8. Dentro de estos costos no se
incluyen los de regulacién nocturna.

Como puede apreciarse, los costos unitarios de cada uno de los
sectores analizados son bastante dispares, Esto se debe a la
diferencia de situacibén 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 cafdas 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 situacién, 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 siguien
te:
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Grado de Coef. de ‘

dificultad situacién "Caracterizacié6n

Pequeno 0,5 Red actual buena con obras de arte abundan
tes(Ej.: Zona Taco General)

Menos que 0,7 Red actual insuficiente, con regular canti

regular dad de obras( Ej.: Zona de Camarico )

Regular 1,1 Red en regular estado, con mediana canti-
dad de obras, con abundante nfimero de propie
dades (Ej.: Sectores bajos de Mariposas y
Villa Hueso )

Diffcil 2,0 Red insuficiente, pocas obras de arte,

terreno quebrado con mucha pendiente y a-
bundante nfimero de propiedades (Ej.: Sec~-
tor Mariposas-Directo) .

Aplicando los coeficientes senalados 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 Coeficiente Subcuenca Coeficiente
de situaci6n de situacibn

01 0,9 06 1,1
02 0,9 07 1,1
03 0,5 08 1,3
04 0,8 09 1,3
05 0,8 10 1,0

11 1,0

Estos coeficientes deben aplicarse al costo de mejoramiénto 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. Requlaci6én nocturna, Las necesidades de regulacién 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 perfodo de regulacibén de 14 horas y una tasa de riego méxi-

ma de 1,2 lts/hd&., A partir de estas bases se requiere de un volu
men de regulacibén por hectirea de 60 m3, de acuerdo al siguiente
c8lculo:

V regulaci6én = 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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cifén de embalse medio de 1:6. La relacién es relativamente alta
con respecto a los embalses nocturnos, pero se la eligi6 en con-
sideracién 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 relacién de este tipo.

Para una estimacibén del valor de las obras de arte en relacién al
del muro, se analizaron casos practicos determin&ndose que para

el caso de la cuenca del rfo Maule, donde no se requieren desarena
dores para los embalses, el costo medio de las obras de arte serfa
un 30% del costo del muro.

Respecto del costo del m3 de terraplén se estimé razonable dismi-
nuir el costo de los rellenos de presa con materiales permeables
y exXplotacibén del empréstito sin explosivo, senalado en el cua-
dro N°VI.E.3~1-1, y que se estim6 en US.$ 4,0/m3, a US $§ 3,5/m3,
en vista de que el primero es v8lido para grandes obras, donde las
distancias medias de acarreo son mayores que las gue se dan
normalmente en un embalse de regulacién nocturna.

A partir de las consideraciones anteriores el costo directo de
la regulacién media por hectirea serfa el siguiente:

- Terraplén: é x 60 x 3,5 , Us$s 35,0/hé
~ Obras de arte: 30% terraplén 10,5/hé&
Total: US$ 45,5/hé&

El costo se aproxima a US$ 45/h4.

Al valor directo, debe agregarse un porcentaje por honorarios
de proyecto e imprevistos que se ha estlmado en un 25%, con lo
que el costo final serfa:

~ Costo directo Uss 45,0/héa
- 25% honorarios e imprevistos 11,0/h&
Total: UsS$ 56,0/hé&

En consecuencia, el costo de regulac16n por hectérea 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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- Destrongue

- Nivelacién

- Emparejamiento

- Confeccibn de cierros

- Confeccibn de caminos interiores

- Confeccibn de la red de riego interna

El andlisis de los precios de las obras de puesta en riego, se ha
basado en el estudio efectuado por la oficina de Planificacién
Agricola del Ministerio de Agricultura , para el proyecto de "Pues
ta en riego y desarrollo agropecuario de la zona de Digua", efec~-
tuado el ano 1974.

El estudio recién sefialado es bastante minucioso, puesto que con-
templa la situacibn en que se encuentra cada predio tipo identi
ficado respecto de cada una de las labores recién senaladas.

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 situacibén media para la cuenca.

Para determinar la validez de los precios, se redujeron a dblares
y se compararon con los actualmente vigentes expresados en la mis
ma moneda. Se determin6 que algunos precios son m&s bajos y otros
mds altos, llegéndose a la conclusibén que los actuales, tomados
en conjunto, son alrededor de un 10% superiores a los del estudio
senalado .

Los costos analizados son los correspondientes al nuevo riego.

En vista de que hay algunas labores diferentes seg(in sea el pre-
dio tipo que se considere, y la categorfa 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 E°( escudos ) de 1974 a d6lares, se
considerd que:

1 E° = Us$ 0,00238

Todos los precios se aumentar&n en un 25% por concepto de reajus
te de precios y honorarios de diseno de las obras.

Las operaciones son las siguientes:

2.2.3,a. Destrongue. Consiste en la eliminacién de la vegeta-
cibn arbustiva y arbbérea de los terrenos que deben regarse.
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La vegetaci6én est8 formada principalmente por espihos.

Se estima que en las zonas enmontadas la densidad promedio es de
400 unidades por hect&rea, con difmetros de tronco de 0,10 a 0,15 m.

Esta practica debe ejecutarse en un 50% de la superficie total de
nuevo riego.

La ejecucibn se har& con magquinaria pesada, emple&ndose 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 extraccibn y de 1,5
horas en la labor de emparejar groseramente el terreno.

El costo de la operacibn es de US $ 145,7/hA.

Considerando que se aplica s8lo al 50% de la superficie el costo
promedio de destrongue es:

Us$ 72,85/hé
18,21

Costo destronque = 0,5 x 145,7
Més 25%

Total: Us$ 91,06/héa

2.2,3.b. Nivelacibn. Consiste en corregir las irregularidades
topogré&ficas de un terreno regable, acercé&ndose al miximo a la
obtencién de una capa superficial homogénea, con pendiente ade-
cuada, destinada a facilitar el riego.

La nivelacibn se aplica s6lo a los terrenos de primera y segunda
categorfa, con un movimiento de tierra promedio de 300 m3/h&.

La operacifn se hari siguiendo las siguientes etapas:

- Rastraje del terreno para acondicionar el suelo para el uso
posterior de la trailla( 3 hrs/h&8- tractor 70 - 80 H.P. ).

- Movimiento de tierra mediante trailla autocargadora, para ob-
tener pendientes uniformes.( 5,0 hrs/h&; tractor con trailla
70 -~ 80 H.P, )

- Afinamiento, mediante niveladora Eversman, para eliminar el
microrelieve. ( 1,0 hr/h&; tractor 50 H.P., con niveladora).

El costo de la operacibn.es de US $§ 117,30/hA.
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Considerando que s6lo se aplica a los terrenos de primera y segun
da categorfa, el porcentaje de los suelos a los que se hace esta
operacibn, es de acuerdo al cuadro N°VI.E.3-1-10:

0,209 x (2,1% + 25,8% ) + 0,245 x ( 3,5% + 31,8% )= 15,33%
El valor medio de esta préctica sera:

Costo nivelacibn = 0,1533 x 117,3 = USS$ 17,98/hé&

M&s 25% 4,50

Total: USS$ 22,48/ha

2.2.3.c. Emparejamiento. Esta prdctica consiste en la remocién
superficial del suelo con el propbsito de eliminar el micro relie
ve, manteniendo los planos de pendientes naturales dominantes -
del terreno, con el fin de adecuar primadamente el suelo al rie-

go.

El emparejamiento se haréd al 50% de los suelos de tercera , cuarta
y quinta categorfia, a los cuales no es posible hacer la nivelacién,
por razones de profundidad, moviendo s6lo pequenos volfimenes de
tierra.

Las labores para efectuar esta préctica son las siguientes:

- rotura: utiliza tractor de 70 - 80 H.P. con rooter. (1,5
hrs/hé) .
- rastraje: se hace con tractor de 70 - 80 H.P. con rastra pesa

da ( 2,0 hora/h8 )

- movimiento de tierra: se utiliza un tractor de 50 H.P., con
niveladora Eversman, con los que se darén tres pasa
das ( 3,0 hras/ha ).

El costo de la operacibn es de US $ 65,6/hA4.

De acuerdo al cuadro N°VI,E.3-1-10, el porcentaje de'los suelos
a que debe efectuarse esta operacibn seri:

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 al costo por unidad de superfi-
cie, se tiene gque el valor medio del emparejamiento es:

Costo emparejamiento = 0,4235 x 65,7 = US $§ 27,82/hé&

M&s 25% 6,96

Total: US $ 34,78/h&

2.2.3.d. Confeccibn de cierros. Los cierros, tanto periféricos
como de apotreramiento ( interiores ) serén de 4 hebras de alam-
bre de pfia de 12,5 mm,, con postes de pino impregnado a 3 m. de

distancia, con pilares triangulares cada 25 m. Para el cilculo

se han considerado la mitad de los cierros exteriores y la tota-
lidad de los cierros interiores.,

La longitud media, de cierros por hectirea, para los predios ti-
po: 2, 3, 4y 5, es de 55,3 metros.

El costo por kil6metro de cierro es de US $ 856,20/Km, el que
aplicado a la longitud de cierros de 55,30 m.,l, por hectédrea, da
el siguiente costo:

1

Costos de cierros

us $ 47,35/hé&

0,0553 x 856,20

M&s 25% 11,84

Total: US §$ 59,19/h&

2.2.3.e, Confeccibn de caminos interiores. Los caminos de los
predios pequenos y los secundarios de los medianos y grandes serén
de tierra. En los  .predios medianos, se ripiar& 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 ejecucién de los caminos, consisten fundamen-
talmente en la confeccién de zanjas de drenaje a ambos costados
del camino, esparciendo hacia el eje central el producto de la
excavacién con el objeto de formar un perfil transversal convexo,
que permita el escurrimiento de las aguas lluvias hacia los desa-
gues.



ANEXO VI.E.3~1 Precios unitarios 15

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 utilizari una motoniveladora con un

rendimiento de 500 m.l/hora, apoyada por un tractor de 50 H.P.,

con carro aljibe.

La ripiadura serd de 0,10 m. de espesor. La longitud media de
caminos es de 18,79 m.1/h&8 y la de ripiadura de 9,40 m.l/hA4.

Considerando que el costo medio del camino es de US$ 0,091/m.1l.
y el de la ripiadura de US $ 3,17/m.l, se tiene que el costo
medio por hect&rea, en caminos seré4:

Costo camino = 18,79 x 0,091 +, 9,40 x 3,17 = us$ 31,51/hé
M&s 25%: 7,88
Total: Us$ 39,39/hé&

2,2,3.,f, Confeccién 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.1., Canales interiores: Para la estimacibén de las longi-
tudes, se han disenado los esquemas de apotreramiento de cada uno
de los predios tipo. Se han obtenido las siguientes cifras medias:

- Longitud media de canal 64,03 m.l/h&
- Excavacifn media por m.l. 0,747 m3/m,1,
- Costo medio excavaciébn Uss 1,80 /m3

A partir de estas cifras, el costo por hecté@rea de los canales
internos seré&: '

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:

- Longitud media desagues 31,06 m.1l./hé&
- Excavacién media por m.l. 0.60 m3/m.1.
- Costo medio excavacibn Us $ 1,86/m3

A partir de estas cifras se determina que el costo por hectélrea
es el siguiente:

Costo red de desagues: 31,06 x 0,60 x 1,86 = US$ 34,66/h&
2.2,3.f.3. Obras de arte . Dentro de este punto se consideran

todas aquellas obras de madera, albanilerfa, de hormigbn, que
permiten controlar y distribuir las aguas de riego dentro del

predio. A partir de los esquemas de divisién de los predios antes

sefialados, se han determinado las cantidades de obras segfin su
tipo, por cada 100 hectéreas, y el costo medio de ellas. Estos

valores aparecen en el cuadro N°VI.E.3-1-11, a partir de los cua

les se tiene los siguientes costos por hectérea:

US $/h&

- Cajas de distribucibn 15,26

- Alcantarillas 12,82

- Pasos sobre desagues 6,12

- Compuertas de rebalse 0,40

- Saltilloé 0,53
Total: 35,13/h&

2.2, 3.f.4, Terraplenes. En vista de la existencia de una topo

graffa algo ondulada, se ha consultado la construccién 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 tendré@n un ancho superfor variable entre 3,60 y
5,00 m, segfin el canal, con taludes exteriores 1,5/1.

La construccién se har8 mediante un bulldozer de 60~/0 H.P. con
escarificador para ser utilizado en la zona de empréstito, com-
binado con una trailla de 6,0 m3 accionada con tractor de

70 .~ 80 H.P.,para el acarreo del material a la zona de empréstito,

complementadas ambas m&quinas con un carro aljibe y un rodillo
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compactador, accionados por un tractor de 50 H.P.

El movimiento de tierra promedio por hectérea es de 27,29 m3, con
un costo medio de ejecucibn de US $§ 0,98/m3. A partir de estas
cifras se obtiene el costo total por terraplén.

Costo terraplén = 27,29 x 0,98 = US § 26,74/hé

2.2.3.f.5. Resumen, costos de-la red interna. El resumen de
los costos de la red de riego interna es el siguiente:

Item . US $/hé
- Canales interiores 86,09
- Desagues interiores 34,66
- Obras de arte | 35,13
- Terraplenes 26,74
Sub~total: 182,62
més 25% 45,66
Total: 228,28

2.2.3.g. Resumen de costos de la puesté 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 US $/hé&

- Destrongue 91,06
- Nivelacién 22,48
- Emparejamiento 34,78
- Cierros 59,19
- Caminos interiores 39, 39,
- Red de riego interna 228,28 -
Total: 475,18

e g e i i o e
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2.3, Precios unitarios complejos para el diseho de las obras es-

pecificas.

Para el diserio de las obras especfficas se han considerado los. pre
cios unitarios b&sicos consignados en el punto 2.1. de este anexo.

Los costos de los diversos tipos de obras se han expresado en fun-
cién de variables caracterfsticas, lo cual ha permitido determinar
en forma ré&pida el valor de cada obra, para cada situacién concre-~
ta‘

Los tipos de obras que se han analizado son: obras de arte en cana
les, elevaciones mecénicas, embalses mayores, y la modificacién

de canales existentes.

El detalle de estos an8lisis de costos es el siguiente:

2.3.1, Obras de arte en canales.
Se han expresado en funcibén del caudal.

Las obras especfficas que se han estudiado son:
- Puentes camineros
- Revestimiento de canal en quebradas

- Pasos de quebradas

- Descargas
- Entregas
- Obras especiales

2.3.1l.a. Puentes camineros. El disefio de los puentes se ha he-
cho de acuerdo con los planos tipo de puentes de la Direcci6n de
Riego del Ministerio de Obras P@blicas. Al efecto se comenzé por
establecer que el escurrimiento de agua bajo el puente lleve una
velocidad de 1 m/s. Lo anterior determina secciones mojadas para
distintos gastos; se supuso adem&s gque la seccifn mojada tenga
una forma trapecial cuyo ancho basal sea dos veces la altura’ de
agua . Cumplidas las condiciones anteriores, las dimensiones de
cada puente gquedan 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 wutilizaron costos pro-
porcionales a los anteriores.

Las dimensiones estructurales, especificaciones y cubicaciones
corresponden a los planos tipos del Ministerio de Obras Pfiblicas.

Para caminos secundarios y prediales se especificd un ancho de
4 m,

Para caminos rurales se especific6 un ancho de 8 m,

Para caminos de mayor importancia se especificé 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 utilizé puentes de 10 m. de
ancho y dos pasillos de 1,5 m. de ancho cada uno.

Para los costos se estimé que los pasillos tenfan un costo unita
rio similar al puente. Los costos de puentes para distintos cau
dales aparecen en la Figura N°VI.E,3-1-2..

2.3.1.b, Revestimiento de canal en cruce de quebradas menores.
En los cruces de canal con quebradas pequenas se revestirin sus
taludes en una longitud de 8 m., considerando ademids una protec-
cibén en la quebrada que la encauce hacia el canal. El revesti-
miento del canal contempla una seccibn trapecial de hormigén

de 8 m. de largo, cuyas dimensiones son funcién del gasto del
canal. Ver Figura N°VI.E.3-1-3,

2,3.1.¢c. Cruce de guebradas mayores . Las quebradas mayores es
conveniente dejarlas pasar libremente. Para ello el canal cruza en
un terraplén revestido sobre el cauce de la quebrada, dejando que
ésta pase por una tuberfa de acero corrugado, para desaguar las
aguas lluvias que escurren por la quebrada. Ver Figura N°VI.E.3-1-4.

2.3.1.d. Descargas . Se han consultado descargas cada 5 Kms.
aproximadamente aprovechando el cruce con una quebrada de importan
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. o
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Para el efecto de costo se cubicaron obras de compuerta combina-
das con un paso de gquebrada.

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 pdrrafo siguiente junto con las'entregas”, y su costo se
obtiene, para el caudal que se descarga, mediante el uso de las
Figuras N° VI.E.3-1-5a y N°VI.E.3-1-5p

El costo total de una descarga se obtiene sumando los dos items
senalados.,

2.3.1l.e. Entregas . El criterio general de disefpconsulta un
sistema de entregas volumétricas, consistente en una compuerta
lateral al canal, apovada en una obra de hormigbén y una seccién
de aforo que se ubicari en un lugar adecuado despues de la com-
puerta. ’

El costo final de una entrega comprende tres ftems a saber:

1) 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/s

- Revestimiento trapecial de hormigén armado de 0,20 m. de
espesor con una enfierradura ¢ 8 a 0,20.

Taludes 1/2

]

—_—
Altura de agua = h - \ Q/2,5 ( m)

Ancho basal b = 2 h
Revancha 0,30 m.
—
- L = Longitud de revestimiento = 3 o (m)

N

Volumen de hormigdn (0,85 h + 0,13 )x1 ( m3)

Fierro ¢ 8 a 0,20 =.( 17 h + 2,7 )Xl ( Kg. )
Excavacidén 2,5 ( h + 0,30 )2 x1 (m3)

Ver Figura N° VI.E.3-1-6.
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ii) Compuerta lateral y revestimiento en el canal derivado. Esto
es v8lido también para las descargas.

Compuerta
S = 0 { m? ) Seccibn Gtil de la compuerta
2.1.
Costo US$ 560/ m2 ( instalada )
Revestimiento
Seccibn rectangular h = altura de agua
ancho = 2 h
Velocidad 1,5 m/s
h = Q (m)
3
Volumen de hormigén=2,8 Q ( m3 )
Fierro g 8 a 0,20 = 56 x Q (Kg.)

Ver Figura N°VI.E.3-1-5

iii) Seccibn de aforo

Los costos de las secciones de aforo se han obtenido en base
a costos reales extraidos del proyecto de aforadores de Maule
Sur realizado por el ingeniero Hilario Juez para la Direccibn
de Riego del Ministerio de Obras PGblicas. 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 items siguientes:

Revestimiento de canal ( Un item )

Q1 gasto del canal principal

Su costo se obtiene de ia Figura N°VI.E.3-1-6
Compuerta de entrega y aforador ( Dos items )

Q, gasto del canal derivado

Su costo se obtiene de la Figura N°VI.E.3-1-8 que a su

vez se calculd sumando los graficos de las Figuras
N° VI.E.3-1-5 y VI.E.3.1-7.
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2.3.1.f. Obras especiales. En el trazado de. los canales se con
sultan ademas algunas obras especiales como bocatoma, tfineles,
cruces de F.F.C.C.,sifones mayores,etc. Como se trata de un nt-
mero reducido de obras, se ha procedido realizando la cubicacién
de un prediseno hecho para el efecto, o tomando valores de proyec
tos conocidos, -

2.3.2. Elevaciones mecénicas.
Las elevaciones mec8nicas se han tratado como obra especial para
cada caso en particular.

2.3.2,a. Costos de instalacibn. Para cada caso practico se ha
hecho un estudio preliminar con el apoyo de las fotografias
aéreas y las planchetas en escala 1:50.000 del Instituto Geogré-
fico Militar, complementado con nivelaciones y observaciones en
el terreno.

La capacidad de las plantas elevadoras es igual a la de los cana
les que alimentarén.

Su prediseno comprende el cdlculo de la potencia instalada, que
es funcién del gasto y la altura de elevacidn, de acuerdo a la
f6rmula siguiente:

P = 12,5 Q x H ( KW )

P = Potencia instalada en Kw
Q = Gasto en m3/s

H = Altura de elevacidn en m.

El tendido de energia eléctrica comprende una linea de alta ten-
'sién en 13.200 volt. desde la linea de transmisibén m8s 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 linea de Alta Tensibén, cuyo precio unitario es de US$ 6300/Km.
seglin el Cuadro N°VI.E.3-1-1 , de los costos de la planta de
bombeo y obras civiles, cuyo cdlculo del precio unitario se pre-
senta a continuacién:
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US$/Kw

bomba, motor eléctrico, tablero
y mesa de comandos y cables

accesorios, como indicador de
flujo, marcador de nivel, quia
eléctrica, compuerta de seguri
dad y bocatoma con regilla.
10% del punto anterior
Sub-total:

flete, seguros y bodegaje
15% de US$ 165

Sub-total:

derechos de aduana 20%

150

15
165
24,8

189,8
38

T 227,8

impuesto al valor agregado
IvA 20%

Sub-total:

montaje:10% del valor
anterior Sub-total:

tuberfa de impulsibn (gl )

obras civiles ( gl )

Sub-total general:

10% gastos generales e imprevistos:

Total General:

Se aproxima a US $ 420/Kw.

45,6

40

38,1

Para los efectos de estudios econfmicos, el costo total se des
compone del siguiente modo en funcibén de los plazos de amortiza

cién:
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Elementos Plazo de Incidencia Valor
amortiz. % USS/Kw
(afios )

- bomba,motor , transforma
dor, protector, tablero, 25 70 294 .=
impulsibn, etc.

- obras civiles, cables,

etc. 50 13 54,6

- fletes, seguros, "gastos
generales , - 17 71,4
Total: - 100.= 420,0

- lfnea alta tensién:
amortizacién: 50 anos
costo: USS$ 6.300/Km.

2.3.2.b. Consumo y costos de energia
I) Consumo.

Para la determinacién del consumo, se ha calculado 1la ener-
gia necesaria para elevar un volumen de agua de 10.000 m3

1 m. de altura. A partir de esta cifra se ha calculado la
energia necesaria para elevar una tasa de riego promedio de
13.500 m3/ha, 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)

- Energfa necesaria para elevar una tonelada a 1 m.

E= Peso xH= 1,00xVxH= 1,0x1,0x1,0-=
367,2

0,00272 KWH

- Rendimiento instalacién = 75%
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- Energfia necesaria para elevar 10.000 m3 a 1 m.

E = Trabajo = 10.000 x 1,00 x 0,00272
Rendimiento 0,75
E = 36,27 KW H

Se aproxima a 37 KWH

- Energia 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

48,96 KWH

II1) Costos de energia.

El costo por energfa de una instalacién es funcibén de la po-
tencia instalada y del consumo efectivo de energfa.

Considerando que el costo del KWH, es de US § 0,023.-, el cos
to mensual de una instalacidn es: i

Costo mensual: P x 5 x 0,029 + Consumo x 0,023 = $ US

donde:
P = Potencia instalada en KW; y
Consumo = La energia consumida en KWH

III) Costos de mantencién

Se han estimado en un 1% del valor de la bomba y su instala
cidn.
Valor mant. = 0,01 x 294 = USS 2,94/KW, instalado.

2,3.3. Embalses mayores.

2.3.3.1. Costo de construccién. Con el fin de determinar el
costo de los embalses mayores, se ha buscado una relacibén que
ligue el precio del metro cfibico de presa, con alguna variable
caracteristica de los embalses. Esta variable se ha considera-
do que es la"relacibn de embalse " propia de cada uno, que indica
la razbn existente entre volumen de agua GGtil embalsado y el mo-
vimiento de tierra de la presa. '

Dentro del costo del metro clbico de presa, se incluye la parte
proporcional de las obras de arte. Esto hace que a medida que
mejora la relacibn de embalse, aumente el costo del metro cfbi-
co de presa, puesto que las obras de arte, que en cierto modo



ANEXO VI.E.3-1 Precios unitarios.

son constantes e independientes de la relacibn de embalse, pesen
proporcionalmente mis, a medida que sea menor el volumen de movi=-
miento de tierra del muro.

Para la determinacidn de la ley, se cuenta con los datos de voll-
menes y costos de los embalses analizados en la Parte VII del pre
sente informe y gque son los siguientes: Colbfin, Guaiquivilo,
Picazo, Recova, Lavadero, Purapel, Las Garzas y San Juan.

Las caracteristicas fundamentales y los costos de dichos embalses
se indican en el cuadro N° VI.E,3-1-12,

Se ha hecho una correlacibdn de los costos, en funcibén de la rela-
cibn de embalse, mediante el método de los minimos cuadrados. No

se han incluido dentro de é&sta los datos de Colbfin y Las Garzas.

El primero, por tener una dimensidn demasiado distinta de la del

resto de los embalses; y el segundo por tener excesivos problemas
de fundacifn del muro, que lo encarecen arormalmente en compara-

cibn al resto.

La ecuacibn de regresibn del costo del metro clbico de presa en
funcidn de la relacibdn de embalse, resultd® la siguiente: '

Y = 0,102 x + 8,62 {(US$/m3)
donde "Y" es el costo del m3 de presa expresado en USS y "X" es

la relacibn de embalse. El coeficiente de correlacidn es 0,93, lo
cual hace aceptable la ecuacidn. :

2.3.3.2 Costo de mantencidn. Se estima en un 2% del costo del

2.3.4 Adaptacibn de canales.

Para el tanteo de diversas soluciones, ha sido necesario estimar
la variacibn del costo de algunos canales, cuando se varfa su
caudal. Esta variacidn se expresa en relacibn al costo conocido
de un canal determinado, por el que escurre un cierto caudal.

Para resolver en forma ré8pida y aproximada el problema se ha in-
vestigado la relacibn que existe entre la variacibn de caudal y
la variacibn de costo, teniendo una relacién fija. Basta por eso
con conocer el costo del canal para un determinado caudal, para
obtener los costos de las diversas alternativas de escurrimiento
dgue se propongan.
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El problema se ha abordado suponiendo que la variacién de costos
de un canal, dimensionado para distintos caudales, es directamen-
te proporcional a la variacibén de la secci6én de escurrimiento,

de tal modo que lo gque se requiere investigar es la forma como
varfan las secciones de escurrimiento cuando lo hace el caudal

de diseho, supuesto constantes:la pendiente, el coeficiente de
rugosidad, y la relacidén entre la seccibn y la altura normal de
escurrimiento.

Para obtener la relacibén buscada, se calculd la seccibn de escu-
rrimiento de un canal, para distintos caudales,dados los siguien-
tes elementos:

- Pendiente 1%,

- Talud interior 1/2

- Coeficiente de rugosidad "n" 0,025

- Profundidad normal h = 0,6 q_:;ﬂ
(A = Seccibn transversal ).

El c8lculo 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.3-1-13.

Considerando que la relacifn que se pretende tiene la forma:
X
An = (Qn)
Am (Qm)

y estableciendo la correlacibn entre los datos consignados en el

cuado recién sefialado, se obtiene la siguiente f6rmula:

relacién de costos = An = (Qn )O'772
Am (Qm)

El coeficiente de correlacidn es 1,00, lo cual demuestra gque la
ley obtenida es v&lida. ' ‘
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3.~ PRECIOS UNITARIOS SOCIALES.

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 b&sicos.

3.1.1. Metodologia.
Para el c&lculo 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 dblar era de $ 19,39.

En general la metodologia 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 relacién entre precios
sociales y de mercado dadas por ODEPLAN y determinar asf el coe
ficiente P.S./P.M., promedio.

Para el c8lculo de los grados de incidencia de cada partida se
han tomado estudios de precios unitarios de construccién.

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 = 0 ) y
los productos importados que se consideran disminufdos en su
valor real, por efecto de la cotizacibén 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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rPara aquellos casos, en que se estudi6 el porcentaje de inciden-
cia de los distintos elementos se aplicé a cada porcentaje el
PS/PM correspondiente, obteniéndose asf el valor del PS/PM medio.

Los coeficientes fundamentales son:

Elemento " PS/PM
- O.mano no calificada 0,58
- O.mano semi calificada 0,61
- O.mano calificada 1,00
- Leyes sociales(Imp.Prev.) -
- Materiales 1,00
- Fletes 1,00
- Confeccién 1,00
- Gastos generales 0,95

"Los valores obtenidos para cada partida, se indican en el éuadro
N°VI.E.3-1-15.

3.2, Precios sociales complejos.

A continuacién se analizan los coeficientes PS/PM. de las parti-
das complejas gue 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. Redes de riego .

Para la determinacién del coeficiente, se ha tomado un caso real,
como es el proyecto de las obras de riego de la Colonia Maripo-
sas.

Para ello se han dividido las obras en dos grandes ftems: los cana
les y las obras de arte anexas a €stos. Dentro de los primeros

se incluye ademfs 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

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. = 0

3.1.2.b. Maquinaria importada. El andlisis de los precios socia
les, para tractores y magquinaria agrficola, ha sido hecho en la
parte de Agroeconomfa. A partir de los antecedentes consignados
en dicha parte, se ha tomado un valor promedio, para la maguinaria
importada y el combustible requerido de PS/PM = 1,45,

3.1.2,c. Productos nacionales, servicios y uso de mano califica-
da. Todas estas partidas tienen un coeficiente PS/PM = 1,00.

3.1.2.d. Gastos generales. Se ha estimado que es muy cercano
a la unidad,.puesto que la obra de mano no calificada, incide en
una pequefla proporcibén. Se ha tomado un PS/PM = 0,95.

3.1.2.e. Honorarios. Por tratarse de un servicio calificado el
PS/PM, correspondiente es igual a 1,00.

3.1.3. Precios sociales de partidas b&sicas de la construccién.
Para la determinacifn de los grados de incidencia de los elemen-
tos fundamentales, se analiz6 un estudio de precios unitarios de
la construccién, efectuado para la Cooperativa de Riego de Talca,
el cual arrojé los porcentajes que se indican en el cuadro
N°VI.E.3-1-14,

En este estudio se analizaron en detalle 1los items relativos a
las excavaciones, hormigones, revestimientos de canales y ripio
apisonado. Los ftems restantes, como fierro, moldaje, tuberfas 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 1a unidad, se les di6 simplemente el valor
1,00.
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El célculo de dichos coeficientes, aparece en el cuado
N°® VI.E.3-1-16, el cual arroja los siguientes resultados finales:

Designaci6n PS/PM
- Canales 0,67
~ Obras de arte 0,92
~ Red de riego 0,80

Considerando que los honorarios e imprevistos son un 25%, el gra-
do de incidencia de estos en el total seri:

Costo (%)
Costo directo 1,00 80,0
 Honorarios e imprev. 0,25 20,0
1,25 100,0

Aplicando este criterio a las partidas senaladas, se tiene que el
coeficiente final seré&:

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 = 0,936
"PS/PM = 0,94
iii) Red de riego:
P.S./P.M. = 0,80 x 0,80 + 0,20 x 1,00 = 0,84
PS/PM 84

]
o

3.2.2. Regulacibén nocturna .

El embalse de regulacidn nocturna se compone de un terraplén, he
cho con maquinarias,y de obras de arte, Estos Gltimos represen-
tan el 30% del costo de terraplén.
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Se calcularé primero el coeficiente del terraplén, que exige de una
magquinaria 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 83 %
Operacibn 17 %
Total: 100 %

Considerando que los gastos generales y utilidad del contratista,
ascienden @2 un 35% del costo directo, lo que representa un 25,9%
del total, gque el 83% y 17% recién determinados representan el
62% y 12% respectivamente y que los gastos previsionales del
operador, son un 50% del costo directo, se tiene la distribu-
cién porcentual gue arroja el siguiente PS/PM,medio,

Designacibn Porcentaje Coef.
incidencia

(%) PS/PM

~ Capital ' 62 1,45
- Operacién directa 8 1,00
- Costos previsionales,cperacién 4 -
- Gastos generales 26 0,95
Total: 100 1,23

Si se considera ahora que el costo de las obras de arte es un
30% del terraplén, se tiene que el porcentaje de incidencia de
cada uno de los elementos senalados es:

Costo ( %)

Terraplén 1,00 - 76,9
O. de Arte 0,30 23,1
Total: 1,30 100,0

Aplicando los coeficientes calculados a los porcentajes senalados
se tiene que el coeficiente de la regulacibén 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 unitarios 33

A este coeficiente hay que superponer el de los honorarios e
imprevistos, lo cual arroja el siguiente 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.

Designacibn %
- Destrongue 19,16
- Nivelacién 4,73
- Emparejamiento 7,32
- Cercos 12,46
- Caminos 8,29
- Red de riego interna 48,04

Sub~total costos directo 100,00

- Reajuste 10,00
- Honorarios 15,00
Total: 125,00

Para determinar el coeficiente medio de la puesta en riego es ne
cesario determinar el de las diferentes partidas que lo componen.

3.2.3.a. Destrongque, nivelacibn y emparejamiento. Las operacio-
nes se realizan fundamentalmente con maguinaria, apoyada por un
pequeno porcentaje de obra de mano no. calificada.

El coeficiente de la maquinaria utilizada se considera el mismo
que el de los terraplenes de los embalses de regulacifén nocturna,
es decir PS/PM = 1,23 y el de la obra de mano no calificada, in
cluyendo los gastos generales asociados a ello, igual al deter-
minado para la excavacién com@n, o sea PS/PM = 0,56.
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El coeficiente medio seri:

Incidencia PS/PM
(%)
- Maguinaria 20,0 1,23
- O.mano no calificada 10,0 0,56
Total: 100,0 1,16
PS/PM = 1,16
3.2.3.b. Cercos . Al ser el item principal del cerco el material,

y ser la obra de mano, una mezcla de semicalificada y calificada,
se considerard un coeficiente PS/PM, algo inferior a la unidad.

PS/PM = 0,96

3.2.3.c. Caminos . Un factor estd constitufdo por la maquinaria
perfiladora de caminos y el otro por la ripiadura de un sector

de los caminos. Para el primero de estos ftems se considerari

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 senalado en el punto 2.,2.3
de este anexo, los coeficientes senalados se tiene el siguiente

valor medio:

Incidencia PS/PM

( %)
Terraplén 5,40 1,23
Ripiadura 94,60 0,87
Total: 100,00 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 excavacifn, 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 ifitems, los que
multiplicados por los correspondientes coeficientes arroja el
‘PS/PM, siguiente:

Incidencia PS/PM
(%)

- Canales internos 47,14 0,56
- Desagues 18,98 0,56
- Obras de arte 19,24 0,92
- Terraplenes 14,64 1,23
Total: 100,00 0,73

ps/pM = 10,73

3.2.3.e. Coeficiente general. Aplicando a los porcentajes sena
lados al comienzo de este punto, los coeficientes recién deter-
minados se obtiene el coeficiente medio de 'la puesta en riego.

Designaci6én Incidencia PS/PM "
(%)
- Destrongque 19,16 1,16
- Nivelacién 4,73 1,16
- ' Emparejamiento 7,32 1,16
- Cercos 12,46 0,96
- Caminos 8,29 0,89
- Red de riego interna 48,04 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/pMm

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:

3.2.4. Elevaciones mecénicas.

Se han dividido en tres grandes ftems : el correspondiente a los
elementos importados, que comprende las bombas, motores, table-
ros, etc. , el gque comprende las olras civiles, la cablerfa, etc.
y por Gltimo el relativo a los fletes , seguros y gastos genera-
les. Al primero de estos se le adjudicé un PS/PM, semejante al
de las maguinarias 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 mecénicas
aplicado al valor presente, debido a los diferentes perfodos de
amortizacién, es el siguiente:

Valor ( USS ) % PS/PM
valor pre
Item Inversifn Presente sente
- Bomba, motor, etc 294,0 323,60 70,55 1,45
- Obras civiles, ca
bles, 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
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3.2.5. Linea de alta tensién.

Las partidas que constituyen una lfnea de alta tensi6én se han di-
vidido en dos grupos: el de las exportables, como es el cobre de
las lineas y el de los no exportables, donde se incluye la posta
ci6én vy 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 vy 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

]
i
[
I w

3. 2.6. Proyectos especfficos simples .

Para aquellos proyectos especificos consistentes principalmente
en un canal con sus respectivss obras de arte, se ha tomado un
valor similar al de las redes de riego externas., Para aquellas
obras complejas, como ser elevaciones mecénicas, 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 especificos 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, Operacién del sistema de riego .
Se toma como base los costos de operacién de la Cooperativa de
Riego, que divide los costos del siguiente modo.

- Administracién 35,9%
- Conservacidn 41,2%

- Mejoramiento y mantencién
de la infraestructura 22,9%
100,0%

A su vez la obra de mano se descompone del siguiente modo en
relacidn a la calificacién.

$ del total
Calificado Semi~ No cali Total
I tem calif, ficado
Administracién 35,9 - - 35,9
Conservacién 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,

I tenm % PS/PM

-~ O.mano calificada 55,9 1,00

-~ O.mano semicalificada 14,2 0,61

- O.,mano no calificada 7,0 0,58
- Mejoramiento y manten-

cibn 22,9 0,94

Total: 100,0 0,90

PS/PM = 0,90
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3.2.9., Mantencibn de embalses y elevaciones mecénicas.
Para la mantencién de los embalses se ha considerado un coeficien
te similar al de la operacién de la red de riego.

PS/PM = 0,90

Para el caso de las elevaciones mecdnicas, el coeficiente de la
mantencién se supuso igual a

Ps/PM = 1,00

3)2.10. Energfa . De acuerdo a los datos proporcionados por
ENDESA, el costo a valor social de K.W.H. es igqual a:

Precio social = US$ 0,013/KWH + US$ 40/KW instalado al afio.

A precios de mercado el costo anual es:

Precio mercado = US$ 0,023/KWH + 12 x 5 x 0,029/KW instalado.
Supuesto una instalacién de 1 XKW y un trabajo de 6.570 horas

al ano ( 18 horas x 365 dias ), la relaci6én de costos a precio
social y de mercado seri la siguiente:

Precio social = 6.570 x 0,0 13 + 1 x 40 = USS$S 125,41

Precio mercado = 6,570 x 0,023 + 12 x 5 x 0,029 x 1 = USS$ 152,85

ps/pM = 125,41 = 9,82
152,85

Luego PS/PM = 0,82



LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( USS$ )

CUADRO N°VI.E.3-1-1

DESIGNACION UNIDAD PRECIO

l,~ Para embalses
1.1. Excavaciones exteriores

Material blando m3 1.70

Roca no masiva m3 12.00

Roca mov. masivo m3 8.00
1.2. Rellenos presas

Material permeable (explo

tacibn empréstito sin ex-

plosivos) m3 4,00

Material permeable (explo

tacibén empréstito con ex-

plosivos) m3 5.00

Material impermeable

(empréstito explotado sin

explosivo) m3 6.00

Material impermeable

(empréstito explotado con o

explosivo) m3 7.00

Material de filtros m3 8.00

10.00
Enrocado m3 10.00
15.00

1.3. Hormigones (Incluye Moldajes)

Masivo m3 75.00

Estructuras m3 90.00
l.4. Enfierradura para hormigén Kg. 1.00
1.5, Pared moldeada para impermea

bilizacién de la fundacién m2 200.00
2.~ Para canales
2.1. Excavaciones en blando sin

transporte

Para la mesa m3 1.00

Para cuneta m3 1.50
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( CONT.) CUADRO N°VI.E.3.1-1

(Uss ).

DESIGNACION UNIDAD PRECIO
2.2, Excavaciones en roca
No masivas m3 12,00
Movimiento masivo m3 8.00
2.3. Rellenos compactados(segfn
volumen) m3 4.00 a
6.00
2.4, Hormigén de revestimiento
Sin moldaje m3 80.00
Con moldaje(segln volumen
de obra ) m3 100.00 =
‘ 120.00
3.- Para CObras de Arte en canales
3.1. Excavaciones
En material blando m3 1.70
En roca m3 12.00
3.2. Rellenos compactados m3 1.70
3.3. Hormigones (Incluye moldaje) m3 100.00 a
120.00
3.4, Enfierradura para hormig6n Kg. 1.00
4,~- Para Tfineles
TGneles de 6.5 m2 de seccién
4.1. Excavacién m3 70.00
4,2, Soporte
Marco met&lico c/u 330.00
Shotcrete( e=2,5 cm) m2 7.00
C&ncamos g 26 mm. c/u 35.00




( CONT.) CUADRO N°VI.E,3.1-1

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( USS ).

DESIGNACION UNIDAD - PRECIO
4,3, Hormigbn revestimiento m3 110,00
4.4, Hormigén radier (Incluye limpieza) m3 70.00
4.5. Inyecciones ‘ saco 14.00

T@ineles de 20 m2 de seccibn

4.6, Excavacién m3 45.0¢C

4,7. Soporte

Marco metdlico c/u 940.00

Shotcrete (e= 2,5 cm) m2 7.00

Cé&ncamos ¢ 26 mm. c/u 35.00
4.8, Hormigbn revestimiento . m3 85.00
4.9, Hormigbn radier (Incluye limpieza) m3 70.00
4.10. Inyecciones saco 16.00
5.- Para Cavernas y Piques

5.1. Excavaciones

Piques verticales ( 4 m2) m3 150.00
Camaras (80 m2) m3 60,00

5.2, Sostenimiento

Shotcrete (e= 2,5 ém) m2 7.00
C&ncamos ¢ 26 mm, c/u 35.00

5.3. Hormig6n revestimiento

Piques  m3 110.00
Cé&maras m3 90.00

5.4. Inyecciones saco 16.00




( CONT.) CUADRO N°VI.E.3.1-1

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( USS ).

DESIGNACION UNIDAD PRECIO

6.~ Para Tuberfas

6.1. Excavaciones en zanja

Material blando m3 1.70
En roca m3 18.00
6.2. Relleno compactado en zanja m3 1.70

6.3. Tuberfa de acero(Incluye suminis
tro proteccién y montaje) Kg. 2.00

7.~ Pozos

Perforacién y habilitacibén del

pozo profundo de 16" de didmetro ml 930.00
8.- Lfineas de Transmisidn

Lfnea de alta tensién en 13,2 KV Km 6.300.,00

Linea de alta tensién en 23,0 KV Km 7.000.00
NOTAS:
General: Los costos unitarios incluyen gastos generales, insta-

laciones de faenas, utilidad del contratista, etc.

Item 1.2, : Los rellenos para las presas incluyen explotaciones
de empréstito, transporte de material, esparcido y
compactacién.

Item 1.3. : (Nota v&lida para todos los hormigones).

Los costos de hormigones incluyen suministro de todos
los componentes, preparacién, transporte, colocacibn
y curado. En los casos en que se indica incluye tam-
bién el moldaje.

Item 1.4. : (Nota vdlida para todas las enfierraduras de hormigo-
nes). Incluye suministro, preparacién y colocacién
de la enfierradura en obra.



( CONT.) CUADRO N°VI;E.3.l—l

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS BASICOS ( USS ).

Item 1.5.
Item 2.1.

Item 2.2,

Item 4,
4

Item 4.5,

Item 6.2.

Item 6.3.

Pared moldeada de hormigén plé&stico de aproximadamente
1,20 m. de espesor. Valor por m2 de seccién a cerrar.

Para excavaciones en canal con depbésito lateral del
material. Sin transporte a botaderos.

Se consideran masivas cuando hay grandes vollmenes
de excavacibn 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 tfinel reque-
rird soporte. La mitad de esta Gltima longitud reque
rir& marcos meté&licos {( 25% de la longitud total del

tdnel) vy la otra mitad shotcrete y/o cé&ncamos (25% de
la longitud total del tflnel).

Para los efectos de cubicacibn a falta de mejores ante

cedentes, se podr& suponer los siguientes consumos de
cemento: '

Inyecciones de consolidacién: 2,5 sacos por metro
lineal de perforaciones,.

Inyecciones de relleno: 15 sacos por cada perforacién.
Estas pueden ser una cada 3 a 5 m, de distancia.
Corresponde a relleno con el mismo material de la

excavacién,

Incluye suministro, montaje en obra y pintura de pro
teccibén de tuberia.



CUADRO N°VI.E,3-1-2

CARACTERISTICAS Y COSTOS DE CANALES DE RIEGO TERCIARIOS

Y SECUNDARIOS EN FUNCION DE CAUDAL. ( USS$/KM ).

~ CAUDAL b h S E Et COSTOS

( m3/s) (m) (m) ( 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 l,SSb 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 11,200 17,360
Precio Unitario canales secundarios US$ 3,1/m3 de excavacibn.
Precio Unitario canales terciarios USS$ 2/m3 de escavacién.
b = Ancho basal ( m )
h = Altura de Aguas ( m )
S = Seccibén Mojada ( m2 )
E = Seccibn de Excavacién ( m2 ) ( Revancha 0,30 )

E + 25% = Excavacibén utilizada para los costos.



CUADRO N°VI.E.3.1-3

COSTO UNITARIO DE OBRAS DE ARTE PEQUENAS EN UNA RED DE

DISTRIBUCION , EN FUNCION DEL CAUDAL ENTRANTE A ELLAS (USS$ ).

TIPO TRAMO DE SIFONES CAIDAS 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 hés) VILLA HUESO( 5.631 hés ) CAMARICO ( 6.540 h&s ) TOTAL (17.796 hé&s)

CAUDAL ENTRE: LONG. KMS. POR LONG. KMS. POR LONG. KMS. POR LONG. KMS. POR
(Kmlr mil hés, (km) mil h&s. (Km) mil hé&s. (Km) _mil hés.

A. Secundarios

0,00- 0,20 m3/s - - - - - - -

0,20~ 0,50 - - 3,7 n,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

0,00~ 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 0,3
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




OBRAS DE ARTE SEGUN RANGO DFE CAUDALES,

CUADRO N°VI.E.3-1-5

EN LOS ESTUDIOCS DE MARIPOSAS, VILLA HUESO Y CAMARICO.

OBRAS DE ARTE

MARIPOSAS ( 5.625 h&8s) VILLA HUESO (5.631 h&s ) CAMARICO (6.540 h&s) TOTAL. ( 17.796 hés)

PARA CAUDALES Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades
por ril hés. por mil hés. por mil hés. por mil hé&s,

A. Obras de dis-
tribucién
0,00~0,20 m3/s - - 8 1,42 - - 8 0,45
0,20-0,50 " 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 " - - - - - - - -
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 " ~ - 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 * 4 0,71 1 0,18 2 0,31 7 0, 39
1,50~2,50 " - - 4 0,71 - - 4 0,22
2,50-~3,50 " - - 3 0,53 2 0,31 5 0,28
3,50-4,00 " - - - - - - - -
Mayores 4,00 " - - - - - - - -
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 RANGO DE CAUDALES, EN LOS ESTUDIOS DE MARIPOSAS, VILLA HUESO Y CAMARICO.

OBRAS DE ARTE MARIPOSAS ( 5.625 h&s) VILLA HUESO ( 5.631 h&s ) CAMARICO (6.540 hds) TOTAL (17.796 has)

PARA CAUDALES Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades

ENTRE : por mil hé&s. por mil h&s. por mil hés. por mil hé&:

C. Canoas )

~ 0,00-0,20 m3/s 11 1,96 6 1,07 3 0,46 20 1,12
0,20-0,50 " 10 1,78 1 ,18 1 0,15 12 0,67
0,50-1,00 " 1 0,18 - ~ 1 0,15 2 0,11
1,00-1,50 " - - ~ - - - - -
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. Caidas
0,00-0,20 m3/s - T - 16 . 2,84 - - 16 0,90
0,20-0,50 " 17 3,02 2 0,36 - - 19 1,07
0,50-1,00 " 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 c,53 - - 3 0,17
3,50-4,00 " - - - - - - - -
Mayores 4,00 " - - - - - - - -
Sub~Total: 85 15,11 24 4,26 - - 109 6,12

E. Alcantarillas
n,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 ° 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‘( Uss ).

CANALES MARIPOSAS VILLA HUESO CAMARICO TOTAL
Superficie 5.625 5.631 6.540 17.796
Secundarios
Costo total 471,875 287.075 514.325% 1.273.275
US$/hé 84 51 79 72
Terciarios
Costo total 336.160 391,240 385.660 1.113.060
Uss/ha 60 69 59 62
Total
Costo total 808.035 678.315 899,985 2.386.355
UsSS$S/ha 144 120 138 134




CUADRO N°VI.E.3-1-7

COSTO DE LAS OBRAS DE ARTE DENTRO DE UNA RED DE RIEGO, EN LOS

ESTUDIOS DE MARIPOSAS, VILLA HUESO Y CAMARICO (Uss ).

ESTUDIO SUPERF. O.DISTRI AFORA- CANOAS CAIDAS ALCAN TOTAL
his. 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 _ UsS$ 26,41/h&

17.796/h&



COSTOS DE MEJORAMIENTO DE LA RED

VILLA HUESO Y CAMARICO ( US $ ).

CUADRO N°VI.E.3-1-8

EN LOS ESTUDIOS DE MARIPOSAS,

N° ESTUDIO SUPERF. CONSTRUCCION CONSTRUCCION US$/Ha
( hés ) + 25%

1 Mariposas Sec
tores Directos 888, 0 143.714,3 179.642,9 202

2 Mariposas Sec
tores 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, 8 368.998,5 66
TOTAL: 14.052,1 1.102.187,6 1.377.734,6 98




CUADRO N°VI.E.3-1~-9

COSTO‘MEDIO UNIBRIO DE MEJORAMIFNTO DE LAS REDES SECUNDARIAS Y

TERCIARIAS POR SUBCUENCA ( USS$/hs ).

SUBCUENCA RED SECUNDARiA RED TERCIARIA
01 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 1a 28 38 44 5a TOTAL RESPECTO SUP.
TOTAL ( % ).

]_ — — - - - - -

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 " PUESTA EN RIEGO Y DESARROLLO AGROPECUARIO
DIGUA" ( ODEPA 1974 ).

TIPO DE OBRAS DE ARTE CANTIDAD COSTO UNITARIO
OBRAS POR MEDIO
c/100 HAS Uss / U

- Cajas de distribucién 5,85 : 260,85

- Alcantarillas 9,55 134,24

- Pasos sobre desagues 4,19 146,06

~ Compuertas de rebalse 5,14 7,78

- Saltillos 0,16 337,51




CUADRO - N°VI.E.3-1-12

CARACTERISTICAS Y COSTOS DI LOS EMBALSES IDENTIFICADOS DENTRO DE LA CUFNCA DEL RIO MAULE. (uss ).

N° NOMBRE EMBALSE VOLUMEN( m3 x 106 ) RELAC. COSTO US$ x 106 COSTO =3 presa COSTO

AGUA TIERRA 'EMBALSE _ MOVTO.0 ARTE TOTAL MOVTO. O ARTE TOTAL m3 AGUA
UTIL TIERRA Y OTROS TIERRA Y OTROS

1 Colbfn 1.104,0 14,000 78,86 142,54 57,16 199,70 10,18 4,08 14,26 0,18

2 Guaiquivilo 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 Lavadero 80,0 1,200 66,17 11,58 11,16 22,74 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 VALOR RELACION
RELACION on An
Oom Am
Q2 1,250 1,1937
01
Q3 1,500 1,3683
Q1
Qi 1,750 1,5390
o1 .
- Q3 1,200 1,1462
Q2
Qi 1,400 1,2890
Q2
1,167 1,125

!OllO
W] >




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 NO CALI SEMI CA
OBRA SOCIALES RIALES CION GRALES. FICADA LIFICAD
1  Excavacién material blando 53,9 20,2 - - 25,9 X
2 Excavacién material seniduro 53,9 20,2 - ~ 25,9 X
3 Excavaci6n material duro 53,9 20,2 - - 25,9 X
4 Revestimiento, albafilerfa 18,2 6,8 27,2 21,9 25,9 X
5 Revestimiento, hormigbn _
Tipo A 18,3 6,8 36,3 10,5 ’2 25,9 X
6 Hormigén Tipo C 16,8 6,3 37,6 11,4 ,0 25,9 X
7 Hormigén Tipo A 17,8 6,7 35,5 12,0 r1 25,9 X
8 Hormigén Tipo A ‘
C. 20% bol6n. 18,7 7,0 37,7 8,6 1 . 25,9 X
9 Ripio apisonado 16,6 6,2 51,3 - 25,9 X




CUADRO N°VI.E.3-1-15

COEFICIENTES PS/PM DE ALGUNAS PARTIDAS DE LA CONSTRUCCION,

N°© DESIGNACION PS/PM
1 Excavacifn material blando 0,56
2 Excavacibn material semiduro 0,56
3 Excavacibn duro 0,56
4 Revestimiento, albafiilerfa 0,85
5 Revestimiento hormigén T.A,. 0,85
6 Hormigén Tipo C 0,86
7 Hormigén Tipo A 0,85
8 Hormigén T.A. con 20% bolén 0,84
9 | Ripio apisonado 0,87
10 Fierro, moldaje, tuberias, com-

puertas, etc. 1,00




CUADRO N°VI.E.3-1-16

DETERMINACION DE LOS PRECIOS SOCIALES DE UNA RED DE RIEGO ( COLONIA MARIP(OSAS, PRECIOS A MAYO 1977 )

N° DESIGNACION U. CANTIDAD PRECIO MERCADO ($) PS,/PM PRECIO SOCIAL
' UNITARIO TOTAL TOTAL
A.- Canales
1.~ Excavacibn mat. blando m3 32.690 37,40 1.222.605 0,56 684.659
2.~ Excavacién mat. semiduro- m3 13.222 66,60 880.586 0,56 493,128
3.~ Excavacién mat. duro m3 200 221,70 44,339 0,56 24,830
4,~ Revest. albanilerfa,
piedra m? 5.284 116,60 616.114 0,85 523,697
5.- Revest. Horm. T.A. m2 141 87,10 12.281 0,85 10.439
6.- Hormigén T.C. m3 91 815,00 74,165 0,86 63.782
7.~ Moldaje recto m?2 899 82,60 74,257 1,00 74.257
8.~ Enfierradura kg 3.607 15,75 56.810 1,00 56.810
9.~ Canaleta rocalit g 300 ml 144 193,00 27,792 1,00 27.792
10.~ Canaleta rocalit g 350 ml 328 226,50 74,292 1,00 74.292
11.~ Canaleta rocalit ¢ 400 ml 320 245,00 78.400 1,00 78.400
12.- Canaleta rocalit ¢ 450 ml 151 271,50 40,997 1,00 40.997
Sub~Total: - - - 3.202.639 0,67 2.153.083
B.- Obras de Arte ,
1.- Excavacién T m3 3.271 66,60 217.849 0,56 121.995
2.- Hormigén Tipo C m3 1.188 815,00 968.220 0,86 832.669
3.~ Hormigén Tipo A n3 7 705,00 4,935 0,85 4.195
4.~ Hormigén T.A. con 20% :
bol6én m3 110 600,00 66.000 0,84 55.440
5.- Moldaje recto m? 7.490 82,60 618.674 1,00 618.674
6. Moldaje curvo m2 226 115,80 26.171 1,00 26.171
7.- Revest. albafiileria m2 24 116,60 2,798 0,85 2.378
8.~ Fnfierradura ka 31.652 15,75 498.519 1,00 498.519
9.~ Ripio apisonado m> 227 90,80 20.612 0,86 17.726
10.- Tubo acero g 324 ml 93 438,40 40.771 1,00 40.771
11.~ Tubo c.c. 48 400 ml : 5 195,00 . 975 1,00 975
12.- Tubo c.c. g 600 ml 69 314,40 21.694 1,00 21.694
13.- Tubo c.c. g 800 ml 20 653,30 13.066 1,00 13.066
14.- Regla limnimétrica U 125 140,50 17.563 1,00 17,563
15.- Compuertas U 158 4.075,00 643.850 1,00 643.850
Sub~-Total: - - - 3.161.697 0,92 2.915.687
TOTAL RED. - ~ - 6.364.336 0,80 5.068.770




VI.E.4.-PROGRAMAS DE INVERSIONES
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VI.E.4 Obras y costos necesarios para pasar de la situacidn actual
a la de riego bdsico.

VI.E.4 PROGRAMAS DE INVERSIONES.

Los programas anuales de inversidn para pasar de la situacibn ac
tual a la bésica, a lo largo de todo el periodo que dura el ani-
lisis econdmico efectuado, se orientan a determinar los aumentos
de gastos anuales, motivados por las inversiones y operacidn del
sistema. Al mismo tiempo dicho andlisis requiere conocer los va-
lores residuales de las inversiones al término del periodo de a-
nilisis.

Por estas razones, el capitulo deberéd abarcar el programa de in
versiones afo a afio, el incremento de los gastos de operacidn
anuales a medida que se va desarrollando el sistema de riego de
la cuenca,y tal como se decia, los valores residuales. Cada una
de estas materias daré origen entonces al correspondiente subca-
pitulo.

Se analiza en este capitulo s6lo el sistema principal.

1. INVERSIONES EN OBRAS DE RIEGO DE INFRAESTRUCTURA.

Comprende las inversiones en redes de riego, embalses de regula-
cidn nocturna, puesta en riego y obras correspondientes a proyec
tos especificos, que ascienden en conjunto a miles USS$ 57.102,8
a precio de mercado y miles US$ 53.351,9 a precio social.

No se han distinguido items en estas inversiones, sino que se
han considerado como un conjunto, en vista que se supone que los
organismos encargados de planificar la inversién deberén reali-
zar la distribucibn armbnica de los items, cifiéndose : a los mon-
tos de inversidn que se sefialarin para cada afo.

1.1 Condiciones a las que debe someterse la inversidn.

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 inversibdn, 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 situacidn actual. 2
a la de riego basico.

riego esté al servicio de él, y a los de construccidn de las gran
des obras, que son las que aportarian el recurso que debe ser dis
tribuido por las obras de riego menores, gque 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 la situacidn actual a la b4sica”
ha sido de 25 anos, abarcando desde 1980 hasta 2.004, ambas inclu
sive. El desarrollo se ha efectuado de acuerdo a la curva logisti
ca, caracteristica de las situaciones en desarrollo.

Debido a que en los filtimos anos la curva logistica de desarrollo
agropecuario tiende muy lentamente a alcanzar el limite propuesto,
la puesta en riego de los terrenos que se incorporan a &l al pa-
sar a situacidn bdsica se ha desarrollado en 14 anos, entre los
afos 1980 y 1994. El incremento de superficie regada también se
ha desarrollado de acuerdo a una curva logistlca, en el periodo
recién senalado. :

Por filtimo,se ha impuesto como condicidn para efectuar la inver-
sién en obras de riego, que la superficie incorporada anualmente
no sea inferior al incremento de superficie desarrollada agricola
mente ni superior a &ste mis aquella superficie potencialmente re
gable a causa de los recursos liberados por el hecho de pasar la
superficie de la situacidn actual a la de riego basico.

1.2 Programa de inversidn.

Todas las condiciones recientemente indicadas se expresan en la
figura N° VI.E.4-1.

Aplicando las condiciones senaladas, se ha elaborado el programa
de inversiones indicado en el cuadro N° VI.E.4-1,donde junto con
la superficie incorporada anualmente,se incluyen los costos anua-
les de inversibn a precios de mercado y sociales.



VI.E.4 Obras y costos necesarios para pasar.-de la situacidn actual
a la de riego basico.

2. INCREMENTO DE LOS COSTOS ANUALES DE OPERACION.

El incremento de los costos de operacidn anual va directamente
asociado al desarrollo agropecuario de la zona, puesto que éste
trae aparejado el de la red de riego.

El desarrollo se efectfia- en 25 anos, en el periodo que va desde
el ano 1980 al 2004.

Los costos de operacibén en la situacidn actual son de miles US$
1.637,1 y en situacidn bisica 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 USS$ 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 operacidn correspondientes, se encuentran en
el cuadro N° VI.E.4-2. Para entenderlo debe tenerse presente que
la superficie de riego actual y b&sica son 213.310 h&s. y 319.818
has., respectivamente y que los costos de operacidn son los re-
cién senalados en el parrafo anterior.
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a la de riego bésico.

3. COSTOS RESIDUALES.

Al ser el periodo del andlisis econdmico de 30 afios (1980 a 2010),
y ser los plazos de amortizacibén de las obras de 50 afios, habré
un valor residual en &stos, que debe ser considerado en el anali-
sis econdmico.

El centro de gravedad de las inversiones en obras de infraestruc-
tura se ha estimado que se produce el afio 1986. Por consiguiente,
la duracibén del perido de anilisis econbmico de este tipo de
obras ir&d desde el afio 1986 al 2010, ambas inclusive, lo cual
equivale a una duracidn de 25 afios. Si el periodo de amortizacidn
es de 50 anos, significa que el afio 2010, té&rmino del periodo de
andlisis econbmico, el valor residual serd de 25/50 del monto de
las obras. Considerando entonces que los montos totales de la in-
versidén son a precio de mercado y social miles USS$ 57.102,8 y mi-
les US$ 53.095,4 respectivamente, los valores residuales seré&n en
cada caso los siguientes:

precio mercado - 50

Valor residual _ 25 x 57.102,8 _ miles US$ 28.551,4

Valor residual _ 25 x 53.095,4

precio social - 50 miles US$ 26.547,7
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a la de riego basico.

4. INGRESOS Y EGRESOS ANUALES DURANTE EL PERIODO
DE ANALISIS ECONOMICO.

De acuerdo a los antecedentes expuestos en los tres subcapitulos
anteriores se ha confeccionado un cuadro donde se indican los in-
gresos y egresos para cada uno de los afios que dura el andlisis
econbmico (1980 - 2010). Los egresos estin compuestos por los cos
tos de inversién (cuadro N° VI.E.4-1) y operacibn (cuadro N°
VI.E.4-2), y los ingresos por los valores residuales. Los totales
y los saldos resultantes ano a ano estén contenidos en el cuadro
N°® VI.E.4-3. '



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 USS).

CUADRO N° VI.E.4-1

Ano Desarrollado Acumulada Precio Precio
~anualmente h&. ha. Mercado Social
1980 10.000 - 1.776,2 1.680,1
1981 15.000 10.000 2.678,2 2.4940,2
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 PRINCIPAL - COSTOS DE OPLRACION DEL PROGRAMA DE DESARROLLO
AGROPECUARIO PARA PASAR DE LA SITUACION DE RIEGO ACTUAL A LA BASICA

PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES

(MILES DE USS).

CUADRO N°

SUPERFICIE (HAS.) cosTO INCREMENTO COSTOS
Ano No desa- Desarro Total No desa Desarro Total Precios Precios
rrollado llado rrollado llado 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 39.805 222,757 1.404,1 389,4 1.793,°% 156,14 140,8
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 124.769 121.075 245,844 957,6 1.184,3 2.141,9 504,8 454,3.
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,° 1.473,8 1.326,4
1999 3.893 315.277 319.170 29,9 3.083,9 3.113,¢ 1.476,7 1.329,0
2009 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 3.128,4 1.491,3 1.342,2
2010 - 319.818 31%.219 - 3.128,4 3.128,4 1.491,3 1.342,2
TOTAL 34.249,1 30.824,5

VI.E.4-2
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VI.F-OBRAS Y COSTOS PARA PASAR DE LA
SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO

1.~ Introduccién
2 .- Modificaciones al sistema

3 - Costos

4 -Programas de inversiones
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VI.F.1. Introduccién.

VI.F.1. INTRQDUCCION.

En la Secci6n F, se analizan las obras y costos que se requieren
para pasar de la situacifn actual a la de pleno riego. El escue
ma de desarrollo de las materias que se tratan es muy semejante
al de la Seccibn E, donde se vieron los mismos casos tipicos pa
ra el caso de la situacién bédsica. Sin embargo, hay un aspecto
en el andlisis de la situacién de pleno riego, que la diferencia
del anterior y que consiste en la importancia que toman los pro-
yectos especificos para las &reas de nuevo riego. Al exigir la
situacién de pleno riego la actualizacién de las posibilidades
de los suelos potencialmente regables han debido estudiarse di-
ferentes alternativas de solucibn y resolver sobre la m&s conve
niente, lo que da origen a la ejecucién de ciertos an&lisis sim
ples de tipo econémico. -
Este anflisis econfmico, permite establecer 6rdenes de magnitud
de las relaciones beneficio-costo, en base a las cuales se ha de
cidido sobre algunas alternativas. Aquellas gque son positivas,
se han sometido posteriormente a un andlisis econfmico mis pro-
fundo.

El andlisis cobra especial importancia en el caso de los siste
mas especiales, donde hay diferentes &reas posibles de ser re-
gadas desde una s6la fuente, cuyva captacién ha dado origen a un
proyecto concreto.

La Seccién F, se desarrolla a través de tres capftulos que son:

las modificaciones al sistema de riego actual, en lo que respec

ta a su operacibn y a las obras por construir, los costos de las
obras y los programas de inversiones.

El capftulo de las modificaciones al sistema de riego se ha de-
bido complementar con dos anexos, El primero (VI.F.2-1). anali
za en detalle los proyectos especificos que han debido estudiar
se, describiéndolos, cubicidndolos y determinando los costos de
ellos. En el segundo anexo (VI.F.2-2), se ha efectuado el andli
sis econfmico 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
econémicos. En este anexo, se indica la metodologfa de dicho
anflisis y se indican y calculan los datos b&sicos necesarios pa
ra efectuarlo. -
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Los costos unitarios se han obtenido del Anexo correspondiente
(Anexo VI.E.3-1).

Todo el andlisis 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. MODIFICACIONES AL SISTEMA.

1. OBRAS POR CONSTRUIR.

Las obras por construir para pasar de la situacibén actual a la
de pleno riego son, de acuerdo a los sistemas definidos, las si
guientes:

1.1. Sistema principal.

Dado que en la secci6n VI.E., se ha dimensionado las obras y se
ha calculado los costos necesarios para pasar de la situacibén ac-
tual de riego a la situacién de desarrollo b&sico en el sistema
principal, bastard agregar en esta seccibfn a dichos costos, los
correspondientes a las obras necesarias para alcanzar la situa-
cién de pleno riego.

Tal como en la secci6én 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 gue constituyen
proyectos especificos que deben tratarse en forma individual.

1.1.1. Obras por construir de la red de riego, regulacifn noc-
turna y puesta en rieqo. “ -

Los criterios para evaluar estas obras son los mismos sefalados
en el punto 2.1.1. de la Seccién VI.E,

Las superficies de pleno riego, y las que cuentan actualmente con
red y regulacién nocturna est&n contenidas en el cuadro N° VI.E.
2-1., de la Seccib6n anterior, En el cuadro N° VI,E.2-2, se indi
can las obras necesarias para adecuar la situacibn actual a la -
b4dsica, de tal modo que las obras para pasar de la situacibn b&
sica a la de pleno riego, se obtienen prédcticamente por difere§
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cia entre los dos cuadros sefialados. Estos valores se indican
en el cuadro N° VI,F.2-1. "

1.1.2. Proyectos especificos.

El detalle de los proyectos especificos se encuentra en el anexo
VI.F.2-1, que, ademds de describirlos, indica su cubicacién y
costos.

Los criterios para establecer la proporcifn que debe cargarse al
riego b8sico y al de pleno desarrollo, se indican en el punto
1.2. del capitulo VI.E.2, y el valor de dichas proporciones,en el
cuadro N° VI.E.2-3, del mismo capitulo.

Dichas proporciones para los proyectos incluidos en el sistema

principal, agrupadas por subcuencas, son las siguientes:

Subcuenca Sistema o Canal Porcentaje cargado al
pleno riego (%)

06 Guacarneco 83,90

Piguchén 100,00

Total subcuenca 92,79

07 Matriz Parral , 100,00

Matriz Los Cardos 34,83

Total subcuenca 72,49

08 Belén y Flor de Niquén 45,17
09 Prolongacién Canal Melozal -

11 Canal Nigquén Bajo 14,66

TOTAL CUENCA 64,60

1.2. Sistemas independientes.

La definici6n de sistemas independientes se encuentra en el ca-
pitulo VI.D.1 y la indicacién 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, regulacién 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-
lacién nocturna y puesta en riego, se identifica con la superfi-~
cie total regable por cada sistema.

Debido a que el poner en riego los terrenos regados por los Sis-
temas Especiales obliga a realizar proyectos especificos, la red
que se consulta es una red terciaria a la cual deben agregarse
los embalses de regulacién.

En el caso de los sistemas independientes, las obras que se in-

dican son las necesarias para pasar de la situacién actual, que
es de secano, a la de pleno riego. (Ver cuadro N° VI.F.2-2).

1.2.2. Proyectos especificos.

Los proyectos especificos que se indican a continuacién, son s6
lo aquellos que no fueron desestimados mediante el andlisis eco
némico simple, efectuado en el Anexo VI.F.2-2 . Los proyectos
que se desestiman son:

- La elevacién Niquén con su complemento del embalse Pocillas,
capaz de regar el Sector 11-d Alto.

- La elevacibn Quella, que regaria el sector ll=-e; y

- El1 ramal poniente de la elevacifén Caliboro destinada a regar
el sector 09-e.

El detalle de los proyectos especificos correspondientes a cada
uno de los sistemas independientes que se tratan estf8 en el anexo
VI.F.2-1. La caracterizacibn 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 prediseno y caracteris
ticas principales se presentan en el capitulo VII.C.14.



VI.F.2. Modificaciones al sistema.

Riega el sector 10-a mediante el canal Purapel Poniente; el sec-
tor 10-b, por el canal Purapel Bajo y el Sector 09-~a por el ca -
nal Purapel Oriente.

Las superficies netas regadas en cada sector, corresponden a las

de la red terciaria, regulacibn nocturna y puesta en riego, y son
las siguientes:

Sectores Superficie

(his.netas)
10-a 640
10-b 2,418
09-a 517
Total 3.575

1.2.2.b. Sistema elevacib6n Caliboro (Sector 09-b). Se alimenta-
ria por la elevacidn -#ecanica de Caliboro, ubicada sobre el rio
Perquilauquén, a través de la cual se regarfa s6lo el sector 09-b,
puesto que el andlisis econfmico realizado para el sector 09-e

da un resultado negativo.

Las caracteristicas de la elevacibn mecdnica, son las siguientes:

~ Altura de elevacibn 43 m

- Céudal méximo elevado 3,61 m3/s
- Potencia instalada 1.942 KW

- Longitud linea alta tensién 24 Km,

- Volumen anual elevado seg@in c8lculo 3

computacional = 16,69/m3/s - mes -

- Energia consumida

43.863,948 m
6.978.746,5 KWH

La superficie se regarfa mediante el canal Caliboro, siendo su
extensi6n de 2.795 his. netas.

1.2.2.c. Sistema elevaci6n Loncomilla (Sector 09-c). Se alimen-
tarfa mediante la elevacibn Loncomilla ubicada sobre el rfo del mis
mo nombre y regarfa el sector 09-c, que complementa el riego de la
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ona del Melozal,.

Las caracteristicas de la elevaci6én son las siguientes:

- Altura de elevacibn ' 38 m

- Caudal miximo elevado 5,47m3/s

- Potencia instalada 2.600 KW

- Longitud lfnea alta tensién 1 Km

- Volumen énual elevado sggﬁn cdlculo 3
computacional: 25,344 m™/seg-mes 66.604.032 m

- Energia consumida 9.364.527 KWH

La superficie regada es de 4.176 h8s. a la cual se aplican los
costos por unidad de superficie establecidos para la red, la re
gulaci6n nocturna y la puesta en riego.

1.2.2.4. Sistema Las Garzas (Sector 1ll-a). Se alimentaria median
te el embalse Las Garzas cuyo pre-diseno se presenta en el capi-
tulo VI.C.15.

Regarfa el sector 1ll-a, con una superficie neta de 1.803 h&s. ne
tas. i

Consta el sistema de dos canales fundamentales, Garzas Norte y
Garzas Sur. -

1.2.2.e. Sistema San Juan (Sector 1ll-c). Se alimentarfa por el
embalse San Juan, cuyas caracteristicas de detallan en el capitu
lo VII.C.16.

Regarfa el sector. 11-c, con una superficie de 5.333 h&s. netas.
El sistema posee un solo canal principal.
1.2.2.f. Sector 02-K. Se regaria mediante el ensanche y prolon

gacién del canal Maule Alto, cuyo estudio se hace en el capftulo
VII.C.13. '

La superficie del sector es de 17.389 h&s. netas, de las cuales
17.285 poseen red de riego y 104, requieren de nueva red.

El &rea que posee red, tiene regulacién nocturna suficiente, de-
biendo efectuarse ésta s6lo 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 continuacibn se exponen las ideas b&sicas gque sustentarfan
la creaci6n de las organizaciones encargadas de operar el sis-
tema de riego en situacién de pleno desarrollo.

Considerando las recomendaciones dadas en el subcapftulo VI.E.2,2, -
en relaci6n a la organizacién de los regantes en la situacibn bé&-
sica, se estima gque para realizar la operacibn del sistema de rie
go en la situacibén de pleno desarrollo, ser§ necesario por un la-
do reafirmar todo lo dicho sobre organizaciones en el subcapfitulo
antes senalado y por otro postular la formacibén de una gran insti
tucibn que se haga cargo de todos los aspectos del funcionamiento
del sistema de riego de la cuenca.

Esta institucién, que se podrfa denominar Distrito General de Rie
go de la Cuenca del Maule, actuarfa como organismo integrador y
coordinador de las organizaciones mavores , llamadas Institucio-~
nes Especiales en la situacién actual, las cuales a su vez agru~
parfan a las organizaciones menores tales como Juntas de Vigilan
cia, Asociaciones de Canalistas, Comunidades de Agua, etc, -

Las relaciones entre estas organizaciones, tendrian 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-
ria 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,
tendria que ser seguido por éstas en su ayuda a las organizacio-
nes menores.

Es importante sefalar que la accibén 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, constituyéndose &stas en los organismos b&sicos
en torno a los cuales se agrupan todos los regantes de la cuenca.

El Distrito General de Riego asi planteado, terndria que estar ca
pacitado para llevar a cabo la operacibn del sistema de grandes

obras que abastecerfan la cuenca del Maule, contemplando las exi
gencias de operacifn impuestas por la generacibn de energfia, que
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tendria el embalse Colbln, obra eje del sistema de riego de la
cuenca.

Al mismo tiempo, un Distrito como éste, deberfia planificar la
asignacién de los recursos hidricos disponibles de la cuenca, y
realizar su distribucién, cifiéndose a una polftica estatal so-
bre el uso del agua.

En cuanto a la relacib6n de este Distrito con los Organismos Pd-

blicos, también deberfa realizarse con un criterio subsidiario,

seglin el cual éstos tendrfan que asumir aquellas responsabilida-
des que las organizaciones particulares no puedan llevar a cabo

Yy que se relacionan fundamentalmente con los aspectos de dlseno

y construccién de las grandes y medianas obras.

Tal esquema organizativo asi expuesto, se basa en una estructura-
cibén orgénica y piramidal que adoptarfan las organizaciones de
riego. De darse é&sta, se lograrfa de hecho una mayor seguridad
en cuanto a la existencia de un sistema operativo, que lo pon -
dria en parte a salvo de cualgquier eventual crisis que se genera
ra en las organizaciones distritales mavores.

El pleno funcionamiento de este 51stema, debe ser planteado a lar
go plazo, puesto que las organizaciones ubicadas en la base de es
ta plrémlde 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 creacibén en el cortc plazo, de las Instltu01o
nes mayores encargadas de integrarlas.

No obstante ello, se estima que de incorporarse nuevas y extensas

superficies al riego, la creacibén de las organizaciones que se han
analizado se har& absolutamente imprescindible si se pretende una

distribucién racional de los recursos.



CUADRO N° VI.FP.2-1

SISTEMA PRINCIPAL. OBRAS NECESARIAS PARA ADECUAR LA SITUACION BASICA A LA DE PLENO RIEGO.
SUPERFICIE NETA (H&.)

Red externa Regulac. nocturna
Sub- Secundaria Terciaria Total Con regu Sin regu Puesta en
Cuenca Mejora Nueva = Mejora Nueva laci6n lacién 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 l.20§ 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 = - - - = - - B
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

LAS DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO DESARROLLO (H&. netas).

Sistema especial Superficie
- 02 - K 17.389
- Purapel (09-a, 10-a,
10-b) 3.575
- Caliboro (09-b) 2.795
- Loncomilla (09-c) 4.176
- Caliboro (09-e) 2.136
- Las Garzas (1ll-a) 1.803

- Tutuvén (11-b) -
~ San Juan (ll-c) 5.333

- Quella (1ll-e) 9.084

Total 46.291
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Anexo VI.F.2-1 Proyvectos Especificos

1. GENERALIDADES

1.1 Introduccidn

En el presente anexo, se describe cada uno de los proyectos es-
pecificos desarrollados en la cuenca gue tienen relacién con el
riego, y gue no han caido dentro del campo de las Obras Matrices.

Se indican también, ciertos criterios generales de disenio de las
obras gue componen cada proyecto, tales como canales, obras de
arte tipificables, elevaciones mecénicas, etc., con el fin de
dar una orientacibén general, pero teniendo en cuenta que los de
talles de disefio de este tipo de obras est8n contenidos en el ~
Anexo VI.E.1-1, sobre precios unitarios.

Los proyectos especificos 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:

Denominacién Subcuenca

SISTEMA PRINCIPAL

1) Sistema Canal Guacarneco 06
2) Sistema Canal Piguchén y derivados 06
3) Sistema Canal Matriz Los Cardos y derivados 07
4) Sistema Canal Matriz Parral y derivados 07
5) Canal Belén 08
6) Canal Flor de Niquén 08
7) Prolongacibén Canal Melozal 09
8) Canal Niguén Bajo 11

SISTEMAS ESPECIALES

9) Elevacibn Caliboro 09
10) Elevacidn Loncomilla 09
11) Sistema Purapel 10
12) Elevacibn Quella i1
13) Canales Sistema San Juan v 11
14) Canales Sistema Las Garzas 11

15) Sistema Niquén 11
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1,2, Criterios de diseno .~

Los criterios generales de disefio de los canales y obras de arte
son los siguientes:

1.2.1. Canales.

Para el diseno de los canales secundarios, se supuso una pendiente
media del 1,5%, , un coeficiente de rugosidad de Manning de 0,025

y una seccién trapecial con talud 1/2. La revancha promedio se
estimé en 0,30 m. La seccién de excavacién resultante se aumenté e
en un 25%, para considerar los tramos en corte o en terraplén.

Las tablas y gr&ficos que recogen estos célculos se encuentran con
tenidos en el Anexo VI.E.l-1 sobre " Precios Unitarios"”.

1.2.2, Obras de arte tipificables.

En cuanto a las obras de arte de los canales, se confeccionaron
disenos tipos, con cubicaciones y costos variables de acuerdo al
caudal escurrente. Todos estos antecedentes se han llevado a
grificos y tablas, que se encuentran contenidos en el Anexo
VIiI.E.1l-1, 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 serfa el caso de
bocatomas, tfineles, 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 predisefios, capaces de dar el orden

de magnitud de las cubicaciones y en otros, analogfas con proyec-
tos realizados, sobre los cuales se tiene un conocimiento exacto

de los volGmenes y costos.
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1.2.4 Elevaciones mecénicas

Las elevaciones mecdnicas en cuanto al lugar de emplazamiento y
alturas de elevacibn se han analizado para cada caso particular.
El costo se ha estimado en funcibn de la potencia instalada, en
base a costos medios de elevaciones mecénicas.

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 mdximo en m3/s

H = altura de elevacién en metros

Para los tendidos de lfneas eléctricas se ha supuesto lineas de
13.200 volt, cuyas longitudes se han obtenido de las planchetas
del I.G.M. a partir de la lfinea de transmisidn mé&s cercana a la
planta de bombeo.

Los detalles de las elevaciones mecénicas también se encuentran
en el Anexo VI.E.1l-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 seccién VII.C del
presente estudio.
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2. SISTEMA CANAL GUACARNECO.

2.1 Descripcibn y cubicacibn 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 esti constitufdo fundamentalmente por los canales
Guacarneco oriente y poniente, cuya descripcién se presenta a
continuacibén (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 seri utlllzada
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 h&s 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, gque sirve el 4rea mis cercana al estero Guacarneco.

Los caudales por tramos y la cubicacibn del canal Guacarneco Po-
niente v su derivado, se presentan en el cuadro N° VI.F.2-1-1.
Ambos canales ir&n 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.

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 agquas 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 &drea comprendida entre el es-
tero Guacarneco y el rfo Longavi, que corresponde a la zona
06-126B, de la cual riega aproximadamente 1.320 h&s netas.

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 &rea 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 gue 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.1-1. 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 Descripcibn y cubicacién de las obras.

Est8 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, est& constituido fundamentalmente por el
canal Matriz Piguché&n y sus derivados. Este canal tiene consul-
tada su bocatoma en la ribera sur del estero Piguché&n, inmedia-
tamente aguas abajo del puente carretero del longltudlnal 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 Jord&n, hasta el
km 4 aproximadamente. En este punto el canal cruza el camino a
Villaseca y sigue en direccién sur, desprendiéndose, en el km
6,9 el primer derivado. Desde agquf en adelante inicia el servi-
cio de las 4reas 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 cubicacién del canal Matriz Pigu-
chén, se presentan en el cuadro N° VI.F.2-1-7. El canal y sus
derivados irin 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 gque-
bradas. El listado de obras de arte se indica en el cuadro N°
VI.F.2-1-8.

Derivado 1.

Este canal se desprende del Matriz Piguchén en el km 6,9 para
seqguir en direccifn norponiente por el punto alto del &rea com-
‘prendida entre los esteros Piguché&n y Pantano-Bureo. El canal
tiene una longitud de 12,2 km, con una capacidad inicial de
4,026 m3/s.
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En el km 5,3 se desprende el subderivado 1.1, el cual riega el
&rea mis cercana al estero Piguchén.

La capacidad por tramos y la cubicacibén 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 direccibén norponiente, por el punto alto de la
superficie comprendida entre los esteros Pantano y Bureo. El ca

nal tiene una longitud de 7,1 km con una capacidad inicial de
Q= 1,725 m3/s.

Las capacidades por tramos y la cubicacibdn 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 ESPECIFICOS EN LA SUBCUENCA 06

Habié&ndose determinado los costos de los sistemas Guarcarneco y
Piguchén, se tiene que los costos de los proyectos especificos
en la subcuenca 06, son los siguientes:

Sistema Guacarneco Uss 557.145=
Sistema Piguchén Uss$ 927.489=

Total subcuenca 06 uss 1.484.634 =

—— i ot s s e et S

Al ser la superficie regada por ambos sistemas de 6.753 hds, el
costo unitario medio serd de US$ 219,8/h4.
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5. SISTEMA CANAL MATRIZ LOS CARDOS Y DERIVADOS.

5.1 Descripcibn y cubicacién de las obras.

Este sistema estf 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 est8 constitufdo 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 kilbmetros aguas abajo del cruce de &s
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 gue cubre
el riego de la zona 07-159B de 2.283 h&s. Después de la entrega
el canal toma la direccidn 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 h&s) y 07-160C

(3.035 h&s). E1 canal continfa hacia el poniente hasta colocar-
se contiguo y paralelo al canal Perquilauquén Fiscal y entra a
regar la zona 07-161B de 8.256 hds. Ver figura VI.F.2-1-3.

La capacidad por tramos y la cubicacibén 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, desarrollidndose 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 est&n 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 estén 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.l1: una entrega de ser-
vicio en camino y dos puentes camineros.

El listado 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 Descripcibn y cubicaciones.

Se destina al riego del sector norponiente de la subcuenca 07,

que se identifica con el sector 07-d vy estf constitufdo por las
zonas: 151, 152, 153, 156 y 157 de la mencionada subcuenca. E1l

drea regada es de 26.005 hé&s.

El sistema matriz Parral est8 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 kil6metro -aguas abajo del cruce
de éste 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 filtimo :tramo
del canal matriz Digua, punto desde el cual comienza a servir
los diferentes derivados que cubrirén el riego de las zonas que
se indican en el cuadro N°® VI.F.2-1-21.

6.1.1. 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 h&s 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
Colimévida; el derivado norte de 19,3 km de longitud cubre el
riego de 3.542 h&s y el derivado sur de 15,0 km de longitud cu-
bre el riego de 1.328 h&s (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 N°VI.F.2-1-22 vy
VI.F.2-1-23.

Las obras de arte que se consultan en el trazado del canal Ma-
triz comprenden doce puentes camineros,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 ir& revestido hasta el km 11,0 donde nace el derivado 4
y luego continuar8 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. -

6.1.3 Derivado Sur.

Las obras de arte gue se consultan en el trazado del derivado sur
son: cuatro entregas de servicio en camino y un cruce de dquebra-
da.

6.1.4 Derivado N° 1.

Este canal se desprende del Matriz Parral en el km 6,0 y sigue
la direccibn norponiente por la linea divisoria de las aguas en-
tre los esteros Zanjén Grande y Curipeumo, que delimitan la zona
07-157 de 4.137 hés.

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 subderivado "a" para
cubrir el riego de un sector al sur de la depresibén 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 sélo
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 direccibn norponiente, por la linea divisoria de
las aguas entre los esteros Cardo Verde y Zanj6n Grande que con-
forman la zona 07-153 de 5.999 hé&s.

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 depresibn que forma un
estero afluente del 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 h&s.

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 apare
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 h&s.

El canal consulta una longitud de 26,0 km y una capacidad inicial
de 4,50 m3/s.

La capacidad por tramos y las cubilcaciones 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.



Anexo VI.F.2-1 Proyectos Especificos 14

7. PROYECTOS ESPECIFICOS EN LA SUBCUENCA 07

A partir de los costos de los sistemas Parral y Los Cardos, la
suma de los proyectos especificos de la subcuenca 07, ser§ la
siguiente:

Sistema Matriz Los Cardos Uss 3.776.138=

Sistema Matriz Parral USS 4.823.650=

UsSs 8.599.788=

Siendo la superficie total regada en la subcuenca 07 de 44.967
hds netas, el valor promedio de las obras especificas seré de
Uss 191,2/hA4.
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8. CANALES BELEN Y FLOR DE NIQUEN.

8.1 Descripcibn v cubicaciones.

Los canales Belén y Flor de Niguén se destinan al riego de parte
del sector 08-c, ubicado en la subcuenca 08.

El canal Belé&n tiene consultada su bocatoma en la ribera norte
del estero Mallocavén, a unos 6 kms al poniente del cruce del
éste con la carretera longitudinal sur y sirve el riego de 8.010
h&s netas ubicadas entre el estero Mallocavén y el rio Perquilau
quén (zona 08-178). El canal tiene un recorrido de 19,2 km y utl
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 Niquén tiene consultada su bocatoma en la ribe-
ra norte del rfo Niquén aguas abajo de la desembocadura en é&ste
del estero Array8n y unos dos kilbmetros m&s abajo del cruce del
rfo Niguén con la carretera longitudinal sur.

El canal riega la zona 08-179 ubicada entre el estero Mallocavén
y el rfo Niquén, con una superficie de 4.754 h8s 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 yv 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.

Como puede apreciarse, al contabilizar la totalidad de la sub-
cuenca 08, el monto de las obras correspondientes a los proyec-
tos especificos es de US$ 1.183.833 y el valor unitario de
92,7 USS$/h4. '
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9. PROLONGACION DEL CANAL MELOZAL.

9.1 Descripcidn vy cubicacién de las obras.

Este canal serfa la prolongacibn del canal Melozal poniente. Su
trazado bordea los faldeos de la cordillera de la costa que en-
marcan el valle del estero Tabbdn Tinaja.

El canal permitird de este modo servir la zona 09-014 con 349
h&s de riego. La zona servida actualmente cuenta con un porcen-
taje apreciable de vinedos 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 cubicacibén del canal se indica en el cuadro N° VI.F.2-1-38.

9.2 Costos.

Los costos de la prolongacibén del canal Melozal aparecen en el
cuadro N° VI.F.2-1-39,
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10. CANAL NIQUEN BAJO.

10.1. Descripcibn y cubicacién de las obras.

El canal Niquén Bajo esté& destinado al riego del sector 11-d, ubi-
cado al poniente del rfo Niquén, con una superficie potencialmente
regable de 5.387 h&. netas.

El proyecto de este canal se ha considerado como solucién parcial
del riego del sector 11-d en reemplazo del embalse Pocillas y de
la elevacibén mecénica desde el rfo Niguén, proyectos gue se han
demostrado antieconémicos y cuya descripcién se incluye en el
subcapitulo N°17 del presente anexo.

El proyecto cuenta de dos canales principales: el Matriz que va
desde su bocatoma en el rfo Perquilauquén, hasta el sifén que cru
za el portezuelo ubicado en el extremo sur de los cerros de Gualve;
y el canal Niquén Bajo Oriente, que riega el sector ubicado entre
los cerros antes mencionados y el rfo Perquilauguén. ( Ver figura
N® VI.F.2~-1-7 ).

10.1.1. Canal Matriz.

El trazado de este canal fue estudiado en el informe sobre "Posibi
lidades de embalse dependientes de las aguas provenientes de la
cordillera de la costa”, en el punto referente al embalse Pocillas.

El canal se alimentaria a través del rfo Perguilaugquén, mediante
una bocatoma ubicada a unos 15 Kms al poniente del cruce del rio
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). E1l
canal correrfa hasta el rfo Niquén, lo cruzarfa mediante un sifén,
hasta empalmar con la puntilla del cerro Quilvo, vecina al rfo
Nigquén. 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
14,0 Kms.

Las caracterfsticas del canal en el primer tramo son las siguien
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tes:

Capacidad 6,94 m3/s
Longitud 21 kms.
Pendiente ' 0,20 °/,.
Ancho basal 4,80 m.
Profundidad 2,22 m.
Seccibn media 16,40 m2
Excavaci®n 344.400 m3

En el segundo tramo, el canal varfa de una seccifn inicial igual
a la del primer tramo, hasta una secci6n final de las siguientes
caracteristicas:

Capacidad variable entre 6,94 m3/s v 2,71 m3/s
Longitud 14 kms
Pendiente 6,20 °/,.
Ancho basal 2,00 m.
Profundidad 1,68 m,
Seccifn media 8,06 m2

La excavacifn del tramo, se ha estimado en 170.800 m3, la que
agregada a la del primer tramo arroja un total de 515.200 mS.

10.1.2 Canal Nigufn Bajo Oriente.

El trazado ptoyectado sigue el faldeo oriente de los cerros de
Gualve. El servicio de esta &rea se realiza mediante siete entre
gas en camino. La longitud t@tal del canal es de 18,8 kms, com
una capacidad inicial de 2,71 m3/s. E1 canal no 1ré revestido.

La capacidad por tramos y las cubicaciones se presentan en el
cuwadro N°® VI.F.2-1-40. Las obras de arte que se consultan en su
trazado corresponden a dos puentes camimeros, dos descargas, nue
ve revestimientos de guebradas, cuatro pasos de quebradas y sie—
te entregas de servicio en camino. El detalle de estas cbras apa
rece en €l cuadro N° VI.F.2-1-41.

10.2 Costos.

Para la estimacifr de los costos de las obras de arte del canal
Matriz, se ha consideradoc un porcentaje de la excavaci®n igual

a un 45%% de &sta, que es igual al considerado en otros camales
correspondientes a las obras matrices. El costo del camal Miguén
Bajo Oriemnte se calculd® de iguwal mode gque los casos anteriores.

Los costos totales aparecen en el cuadro N° VI.F.2-1-42.
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11. SISTEMA ELEVACION CALIVORO.

11.1 Descripcibn y cubicacibn.

La elevacidn Calivoro esti 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 segundo un sector ubicado al poniente
del cerro Quingquilmo encerrado entre el rfio Purapel y el canal
que corre por la curva de pendiente hacia el oriente. En conse-
cuencia, de la elevacibn misma saldr&n dos derivados: uno hacia
el nor-oriente que se ha denominado canal Calivoro y que riega

al sector 09-b (2.797 hés netas); y el otro hacia el nor-poniente
que se ha denominado canal Calivoro Poniente, que estaré destina-
do al riego del sector 09-e (2.136 h&s netas).

Debido a que la calidad de los suelos de ambos sectores es muy
desigual, los costos se considerarin separados para ambos cana-
les a fin de permitir el an8lisis econbfmico independiente de
ellos.

El sistema Calivoro esti constituifido por los canales derivados
de la elevacién meclnica del mismo nombre, la que se ha consul-
tado ubicar en la ribera izquierda del rfo Perquilauquén, unos
2 kms aguas abajo de su confluencia con el rfo Purapel.

La captacidn en el rfio se materializa mediante una barrera de
hormigén que se funda en un afloramiento rocoso a un km aguas
abajo de la desembocadura del rfo Purapel. Desde este punto se
desvia un corto canal de aduccibén al término del cual se ubica
la planta de bombeo. La tuberfa de impulsibn se apoya en la lade
ra del cerro Quingquilmo, y elevari un caudal de 6,40 m3/s, a una
altura de 43 m, lo que representa una potencia 1nstalada de
3.440 Kw.

La planta requiere de un tendido de lfnea de alta tensibn,en
13.200 volt,de 24 kms de longitud,conectada a la subestacibn
eléctrica que sirve a la ciudad de Linares.

El caudal elevado se conducirf por el canal Calivoro hasta el
portezuelo que forma el cerro Quingquilmo con la cadena montano-
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 distribucibn de la potencia de la planta entre los dos rama-
les se hace en proporcibn a las superficies regadas por cada uno.
Supuesto que se tratar&n independientemente, las caracteristicas
de las plantas elevadoras para cada canal aparecen en el cuadro
N°® VI.F.2-1-43.

11.1.1 Canal Calivoro.

El trazado proyectado sigue el faldeo de los cerros gque 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. El1 trazado proyectado sique el faldeo de los cerros
por la curva de pendiente sirviendo a su paso el riego de los
terrenos cultivables al nor-oriente del rfo Purapel. La longitud
total del canal es de 20,9 km con una capacidad inicial de 2,90
m3/s. El1 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 guebrada, doce revestimientos de quebradas y
un t@nel 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 mecéni-



Anexo VI.F.2-1 Proyectos Especificos 22

cas se ha calculado de acuerdo a la divisién interna estableci-
da en el anexo N° VI.E.3-1, sobre precios unitarios.

Al ser la supérficie de riego del sector 09-b, regada por el canal
Caliboro de 2.797 h&s y la del sector 09-e, regado por el ca-
nal Caliboro Poniente, de 2.136 hds, a partir de los costos cal-
culados, los valores unitarios de inversifn por proyectos espe-
ci{ificos ser&n de 470,5 US$/h& y 511,6 US$/h&, respectivamente.

Si se toma como conjunto, al costo total habria que disminuir
el valor de los 24 kms de lfnea de alta tensibn, que se ha car-
gado a cada una de los canales, lo que darfa un monto total de
US$ 2.257.731 y un valor unitario de 457,7 US$/h4.
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12, SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA.

12.1. Descripcibén y cubicacién.

La elevacién Loncomilla estarfa destinada al riego del sector
09-c, que se encuentra ubicado en la zona de Melozal, pero so-
bre la cota de riego del canal Melozal. En consecuencia, la ele
vacién irfa 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 hi. netas . (Ver figura N°VI.F.2-1-9 ),

El sistema Loncomilla estarfa constitufdo por el canal derivado
de la elevacibn mec&nica del mismo nombre, la que se ha consulta-
do ubicar en la ribera izquierda del rfo Loncomilla, unos ocho
Kms. aguas arriba del "puente sifén" donde el canal Melozal cruza
dicho rfo.

La planta de bombeo se fundarfa directamente sobre un afloramiento
rocoso del rfo . La tuberfa de impulsién se apoyarfa sobre la abrup
‘ta ladera de los cerros y elevarfa un caudal de 5,5 m3/s a una al
tura de 38 m., lo que representa una potencia 1nstalada de

2.600 Kw.

La planta requerirfa de un tendido de lfnea de alta tensién, en
13.200 volt, de 1 Km de longitud, que se desprenderfa de la lfnea
que alimentaria}la elevacifn mecénica de Calivoro.

El caudal elevado se conducirfa por el canal Loncomilla, cuyo tra
zado seguirfa por el faldeo de los cerros, bordeando la rinconada
de Melozal.

La longitud total serfa de 37,4 Km, con una capacidad inicial de
5,5 m3/s . La capacidad por tramos vy la cubicaci6én del canal se
presentan en el cuadro N°VI.F.2-1-49.

Las obras de arte que se consultan en su trazado, 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. Descripcibén y cubicacidn.

El sistema Purapel se destinarfa 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 h&. netas, que se alimentarfan por
tres canales derivados del embalse Purapel. Los canales, los sec
tores que se regarfa y las superficies de riego aparecen en el
cuadro N°VI.F.2-1-52,

Los canales se alimentarfan del embalse Purapel ubicado sobre el
rfo del mismo nombre, cuya descripcifn se realiza en el capftulo
VII.C-14 ( para los canales, ver figuras N° VI.F.2-1-10 y
VI.F.2-1-11 ).

El embalse tendrfa una capacidad Gtil de 42 millones de m3 , con
un caudal medio afluente en el perfodo de Jlenado ( Mayo - Septiem
bre) de 2,8 m3/s, para un afno relativamente seco.

Las caracterfsticas de los canales antes mencionados son las si-
guientes:

13.1.1. Canal Purapel Oriente.
Servirfa el riego del sector 09-a ubicado vecino a la ribera orien
te del rfo Purapel, inmediatamente a la salida del embalse.

El canal tendrfa una capacidad inicial de 0,67 m3/s, una longitud
de 1,5 Km e ir§ sin revestir.

La capacidad por tramos y las cubicaciones se 1nd1can 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.

Regar8 el sector 10~a, ubicado vecino a la ribera poniente del rfo
Purapel, inmediatamente a la salida del embalse. El canal saldrfa
del embalse junto con el anterior, y cruzarfa el cauce del rfo
apoyéndose en el muro de la presa.

El canal tendrfa 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°VI.F.2-1~55,

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°
VIi.F.2-1-56, :

13.1.3. Canal Purapel Bajo.

Este canal tiene contemplada su bocatoma en la ribera derecha
del rio Purapel, unos 3,5 Kms. al sur del camino Cauguenes- San
Javier, y mis de 20 Kms., aguas abajo del embalse.

El trazado proyectado correrfa en direccién sur, por los faldeos
de la caja del rio Purapel, siguiendo la 1lfnea de pendiente hasta
llegar cerca del estero Belco.

El &rea servida por este canal est8 comprendida entre el rfio Pu-
rapel por el norte, el estero Belco por el sur y el rfo Perquilau
quén por el oriente, correspondiendo al sector 10-b, con una super
ficie de riego de 2,401 hd. 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°VI.F.2-1-57. Este canal ir& 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 rfo.

El listado de obras de arte se detalla en el ¢cuadro N°VI.F.2-1-58.

13.2 Costos.

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.2~1~=59,
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14, SISTEMA ELEVACION QUELLA.

14.1. Descripcién y cubicacién.

El sistema elevacifn Quella, se proyecta para el riego del sector
ll~e, ubicado en la subcuenca 11, y que se encuentra limitado por
los rfos 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 h&. netas. ( Ver figura N°VI.F.2-1-12).

El sistema Quella estarfa constitufido por los canales derivadocsde
la elevacién mecénica del mismo nombre, la que se ha consultado

en la ribera poniente del rfo Perquilauquén, unos 2 Kms. aguas aba
jo del puente sobre dicho rfo, del camino Parral a Cauquenes.

Desde el rfio se desviarfa un corto canal de aduccién al término
del cual se ubicarfa la planta de bombeoc. La tuberfa de impulsién
se apoyarfa -en la ladera oriente del cerro Quella y elevarfa un
caudal de 10,74 m3/s a una altura de 19 m, lo gue representa una
potencia instalada de 2.550 Kw.

La planta requerirfa de un tendido de 1lfnea de alta tensibn, en
13.200 volt, de 2 Kms. de longitud, conectada a la linea que une

las ciudades de Parral y Cauquenes y que cruza el rfo Perquilauquén,
junto al camino que las une.

El caudal elevado se conducirfa por el canal Quella, cuyo trazado
seguirfia 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 linea divisoria de las
aguas en el &rea comprendida entre los rfos Cauquenes y Perqullau—
quén.

El canal contarfa con una capacidad inicial de 10,74 m3/s, caudal
que se distribuirfa mediante diez entregas de servicio en camino.

La capacidad por tramos y la cub1cac16n se presentan en el cuadro
N°VI.F.2~1-60.

El canal irfa revestido en su totalidad pues las caracterfsticas
topogrdficas de la zona obligan a utilizar una pendiente de 0,8 %,.
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en sus primeros 4,7 kms y de 0,08 % en los restantes.

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 caracterfsticas fundamentales de la elevacifn mec&nica serfan
las siguientes:

Caudal de elevacibn 10,74 m3/s
Altura neta de elevacibn 19,00 m.
Potencia instalada 2.550,00 Kw.
Tendido de lfnea de alta ,
tensibén en 13,2 Kw. 2 km.

14.2 Costos.

Los costos de instalacibén de la elevacibén mec&nica 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.

15.1 Descripcibn y cubicaciones.

E]l sistema embalse San Juan se destinarfa 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 his. (Ver
figura N°VI.F.2-1-13).

El embalse San Juan tendrfa una capacidad til de 38,8 millones

de m3, con un caudal medio afluente durante el perfodo de llenado
(Mayo a Septiembre) de 3,6 m3/s para un afno relativamente seco. El
detalle de las caracterfsticas del embalse San Juan se describe en
el capitulo VII.C.1l6.

El canal San Juan, que distribuirfa las aguas del embalse, tendria
un trazado que corre en direccibén al norte por los faldeos de la
ribera oriente del valle del estero San Juan. Antes de la junta de
los esteros Huedque y Cajén, el canal doblarfa en direccibén orien-
te, para cruzar el bajo del estero Camarico mediante un sifén de
380 m. de largo, prosiguiendo el trazado por los faldeos de los
diferentes macizos que rodean los valles que se regarfa.

El canal tendrfa una longitud de 50 Kms, con una capacidad inicial
de 7,175 m3/s, el cual no irfa revestido.

Las capacidades por tramos y la cubicacién del canal se presentan
en el cuadro N°VI.F.2-1-63. 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 tfneles y dos sifones. El listado de obras

de arte se indica en el cuadro N°VI.F.2-1-64.

15.2. Costos.

Los costos del embalse y el canal aparecen en el cuadro
N°®VI.F.2-1-65.
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16, SISTEMA EMBALSE LAS GARZAS.

16.1 Descripcibdn y cubicacién.

El sistema embalse Las Garzas estarfia 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 rfo Cauguenes, po

co después que éste dobla hacia el norte, para desaguar en el
rio Perquilauquén. La superficie del sector 1ll-a es de 1.802 h4.

netas. ( Ver figura N°VI.F.2-1-14 ).

El embalse se ubicarfa en el estero Las Garzas. Como el aporte de
la hoya del estero Las Garzas es muy pequeno, la fuente principal
de abastecimiento corresponderfa al rfo del Rosal o Rosales, im-
portante afluente del rfio Tutuvén. Este aporte se materializa-
rfa mediante un canal alimentador predisenado para este efecto.

El diseno del embalse y del canal alimentador se indican en el
capitulo VII.C.1l5.

El embalse tendrfa una capacidad Gtil de 20,1 millones de m3 y un
caudal medio afluente durante el perfiodo de llenado ( Mayo a Sep
tiembre ) de 0,13 m3/s por el estero Las Garzas y 1,45 m3/s por
el rio Rosales, para un ano relativamente seco.

La distribucién del agua embalsada se realizarfa mediante los cana
les Las Garzas Norte y Sur, respectivamente.

l16.1.1. Canal Las Garzas Norte.

Luego de salir del embalse, el trazado proyectado, seguirfa en di
reccibn sur-oriente por el faldeo nor-oriente del valle del es-
tero Las Garzas.

El canal tendria una capacidad inicial de 0,56 m3/s con una longi
tud de 8 Km. El &rea servida corresponde a 426 hi de riego del
sector ll-a. '

La capacidad por tramos y la cubicacién del canal Las Garzas Nor-
te, que irfa sin revestir, se presentan en el cuadro N°VI.F.2-1-66.

Las obras de arte consultadas en su trazado, comprenden dos puen
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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.

16.1.2. Canal Las Garzas Sur.

En su primera parte, el trazado proyectado correrfa en direccién
sur oriente por el faldeo sur poniente del valle del -estero Las
Garzas, Luego continuarfa en direccién poniente, bordeando los fal
deos del rio Cauquenes hasta el Km. 15,8, punto donde el canal
atravesarfa a la ribera sur de dicho rio.

El canal tendria una capacidad inicial de 1,81 m3/s, con una lon-
gitud de 25 Km. El &rea servida corresponde a 1.376 h& de riego
del sector ll-a. ‘

La capacidad por tramos y la cubicacién 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 sifén de 10
"m. Yy un cruce de rfo. El listado de obras de arte se indica en
el cuadro-N°VI,F.2-1-69.

16.2 Costos.

Los costos de inversién del embalse y los canales aparecen en el
cuadro N°VI.F.2~1-70.



Anexo VI.F,.2-1 Proyectos Especificos. 31

17. SISTEMA NIQUEN.

17.1 Descripcién general de las posibles soluciones estudiadas.

Para el riego completo del sector 1ll-d perteneciente a la subcuen-
ca 11 y ubicado al poniente del rfo Niquén se estudi6 dos alterna
tivas. La primera, en base a elevaciones mec&nicas, proyecta una
elevacifn primaria desde el rfo Niguén, complementada con dos ele
vaciones secundarias destinadas al riego de los sectores altos. Ca
da elevacién da origen a su correspondiente canal de riego. Los
recursos de agua de la elevacién primaria consisten en 17,66 m3/s
que se captan del rio Niquén reforzado por las aguas provenientes
del canal Tronco Linares a través del canal Perquilauquén—ﬂiquén;

La segunda alternativa contempla utilizar el vaso del embalse Poci
llas, el cual se llenarfa durante la temporada invernal mediante
una elevacién mecénica desde el canal proyectado Niquén Bajo,que
pasa por el pié de presa de dicho embalse.

Ambas soluciones aparecen evaluadas econémicamente en el anexo
VI.F.2~2 considerando solamente los costos a partir de las fuen-
tes de alimentacién; en el rfo Niquén la primera y en el canal
Nigquén Bajo la segunda. Los resultados de ambas evaluaciones mues
tran la inconveniencia econfmica 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.

Afn cuando el anflisis econbmico da resultados negativos, se ha
estimado de interés incluir en el presente anexo, un detalle de
las soluciones éstudiadas por cuanto ellas comprometen la exis-
tencia del embalse Pocillas, que es un proyecto propuesto en
otras oportunidades como solucién para el riego de esta zona.

La primera alternativa se desarroll6 iIntegramente de acuerdo al
método sequido 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 descripcién de ambas soluciones se presenta a continuacién:
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17.1.1 Sistema elevacibn mec&nica Niquén (Primera solucidn).
Est8 formado fundamentalmente por los canales derivados de las
tres elevaciones mecénicas que alimentan el sistema. La primera
elevacibn se ubica en la ribera poniente del rfo Niquén, unos 3
kms. aguas arriba de su desembocadura en el rfo Perquilauquén y
su impulsifn se apoya en la ladera nor-oriente de la puntilla
de los cerros que bordean el rfo 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.

El ramal izquierdo se levanta mediante la elevacibn mec8nica N° 2
y da origen al canal Niquén Alto Poniente (7,27 m3/s). El1 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 Niquén Bajo (2,71 m3/s) y el poniente se levanta mediante la
elevacién mec&nica N° 3 y da nacimiento al canal Niquén Alto
Oriente (3,81 m3/s).

El sistema Niquén cubre el riego del sector 11-d de 13.706 hé&s
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 continuaciébn.
17.1.1.a Canal Niquén 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 elevacidn mecé&nica N° 1.

Las obras de arte consultadas, se resumen en el cuadro N°
VI.F.2-1-73. _ :

La elevacién mecénica 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 energfa eléctrica requiere de un tendido de
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l1fneas de alta tensidén, en 13.200 volt., de 11 km. de longitud,
gue se conecta a la lfnea de alta tensibdn que une las ciudades
d=2 Parral y Caugusnes.

Supuesta una tasa media de riego de 13.500 m3/h&. y que se
requieren 50 KWH, de energia para elevar la tasa de riego a un
metro de altura, el total de enargia consumida para elevar el
agua de las 13.706 h&s. netas a 35 m. es:

Energfa= 13.706 x 50 x 35= 23.985.500 KwWH

17.1.1.b. Canal Niquén Alto Poniente.
Este canal capta sus aguas de la elevacifn mecinica N°2.

Kl trazado proyectado sigue el faldeo sur-ponientz2 del valle
dz2l estero Liucura. El servicio de esta &rea se realiza median
te 8 entregas en camino. La longitud total del canal es de 41
km. . con una capacidad inicial de 7,27 m3/5. El1 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 gue se consultan en su
trazado corresponden a 17 puentes camineros, 6 descargas, 5 ra-
vestimientos d= guebrada, 2 pasos de quebrada, 8 entregas de
servicio en camino y un sifén de 10m. y se presentan en el cua-
dro N°VI.F.2-1-75.

Las elevaciones mecénicas N°2Z y N°3 requieren d=2 un tendido de
linea de alta tensidn de 8,5 km. desde 1la elevacidén N°1.

La elevacién N°2 impulsa un caudal de 7,27 m3/s. a una altura

e 31 m., ccn una potencia instalada de 2.817 kw.,

La energfa consumida en esta elevacidn que se destina al riego
dee 5.442 h8s. netas seré, si se aplican los criterios indica-
dos en 21 punto anterior, de:

Energfa= 5.442 x 50 x 31= 8.435.100 XWH

17.1.1.c Canal Niquén Alto Criente.
kste canal capta sus ajuas de la elevacién mec&nica N°3.

El trazado proyectado sigue el faldeo oriente del valle del es-
tero Liucura. El servicio de esta irea se realiza mediante 8
entregas en caminon. La longitud total del canal es de 23 km.,
con una capacidad inicial de 3 807 m3/s. El canal irfa sin re-
vestir en toda su longitud.
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Las capacidades por tramo y las cubicaciones se presentan en el
cuadro N°VI.F.2-1-76. 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.2-1-77.

Como se dijo, la elevacibn mecé&nica N°3 requiere de un tendido de
lfnea de alta tensibn, en conjunto con la elevacién N°2, de 8,5 Kms.

La elevacién N°3 impulsa un caudal de 3,81 m3/s a una altura de
21l m., que requiere de una potencia instalada de 1.000 Kw.

La energfa necesaria para levantar la demanda de agua de las
2.850 h& netas a 21 m. serd la siguiente:

Energfa = 2,850 x 50 x 21 = 2.992.500 KWH,.

17.1.1.a Canal RNiguén Bajo Oriente. Este canal aparece descrito
en el subcapitulo N°10 de este anexo, al analizar el canal Riquén
Bajo, que es la solucifn adoptada en definitiva y gque incluye el
trazado del canal Rigquén Bajo Oriente, como parte del sistema prin
cipal de riego. La excavacifén de este canal es de 61.521 m3. -

La alimentacifén de este canal s6lo requiere de la elevacién mec&ni
ca N°1, gque capta su caudal del rfo Niguén.

17.1.2 Sistema elevacibén mec8nica de Pocillas y embalse Pocillas
(Segunda alternativa).

Se proyecta captar los recursos de agua del rfo Perquilauquén re-
forzado por el canal Tronco Linares, los que se conducen por el
canal Riquén Bajo descrito anteriormente en este anexo. Para dis-
minuir la demanda mixima instanténea al canal Linares, se aprove
chan los recursos de invierno del rfo Perquilauquén, regularizé&n-
dolos en el embalse Pocillas, el que se alimenta mediante una
elevacién mecinica ubicada al pié del muro sobre el canal Nigquén
Bajo. El sistema descrito es complementado por las elevaciones
mec8nicas N°2 y 3 descritas en la solucién anterior, que abas-
tecen los canales Niquén Alto Poniente y Niquén Alto Oriente res-
pectivamente ( Ver figura N°VI.F.2-1~16 ).

Durante el perfodo de riego, los recursos que se utilizar&n a tra
vés de los canales Niquén Alto Poniente y Nigquén Alto Oriente,
corresponden a los acumulados en el embalse Pocillas y los que

se distribuir&n por el canal Niquén Tronco y Niquén Bajo Oriente,
provenderdn del rfo Perquilauquén reforzado por el canal Linares,
a través del canal Niquén Bajo.
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El canal Niquén Bajo, ya analizado en el subcapftulo N°10 de este
anexo, tendri una capacidad en el tramo matriz de 6,94 m3/s. Esta
es suficiente para la conducci6n de los 100,35 millones de m3 que
deben bombearse al embalse Pocillas durante el perfodo invernal,el
gue se ha estimado en el equivalente a 5,5 meses ( 15/Abril a 15/
Octubre). La comprobacién de lo afirmado aparece en el cuadro
N°VI.F,2~1-78, Para habilitar el canal Niquén Bajo a la funcién de
llenado del embalse debe prolongarse el tramo con capacidad de
6,94 m3/s, desde la Puntilla Nigquén 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
rfo Maule", donde se lo ha estimado en 12 millones de metros cG-
bicos . La tasa de riego considerada es de 13.500 m3/h&.

A continuacién se analiza el funcionamiento de los canales que
forman el sistema Niguén, supuesto el esguema de obras planteado,
cuyo principal elemento es el embalse Pocillas.,

17.1.2.a. Caracterfisticas, llenado y canal de alimentacién del
embalse Pocillas.

De acuerdo a las mismas caracterfsticas del embalse Pocillas
presentadas en el informe antes citado, su curva de embalse es-
t4 definida por la ecuacién:

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 mis aporte de la hoya), se requiere una profun
didad de embalse de 19,14 m.

Para esta profundidad y de acuerdo al informe recién citado 1la
relacién de embalse es de 475, lo que da un volumen de presa de:

Vol.presa = 112.350.000 = 236.526 m3
475

Para determinar la altura media de elevacién para el llenado del
embalse, se ha supuesto que é€ste no se llena por arriba, sino
que por abajo, venciendo la altura 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 integracibn a partir de la ecuacibén de la curva de embal
se recién senalada, se determina que dicha altura es de 15,55
m., la que se aumenta en un 5%, en atencién a la menor eficien-
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cia que tendré&n las bombas, al trabajar con un rango de variacién
de altura tan alto.

Esto da una altura de elevacién media aproximada de 16,30 m.

La energfa necesaria para elevar los 100,35 millones de metros
cibicos a la altura de 16,30 m. ser§:

_ 100.350.000 =
Energfa = 13500 x 50 x 16,30 = 6.058.167 KWH

Para determinar la potencia de la elevacibn, debe considerarse la
altura m&xima de 19,14 m y una capacidad de elevacifn de 6,94 m3/s.
La potencia seri:

P=12,5% Q x H= 1.660 KW.
La longitud de la lfnea de alta tensibn es de 11,0 km.

En cuanto al canal de alimentacibén del embalse, tal como se decia
anteriormente debe prolongarse la capacidad de conduccibn de

6,94 m3/s a lo largo de 9,6 km desde la Puntilla de quuén hasta
el embalse Pocillas.

Esto significa que la capacidad promedio de ese tramo, segln el
disefio del canal Niquén Bajo, debe aumentarse a la cifra antes
sefialada, puesto que la del proyecto es:

(6,94-2,71) % 9,6 - 5,49 m3/seg.

Q promedio = 6,94 - T

17.1.2.b Canal Niquén Alto Poniente. En la primera solucibn, el
canal se inicia a partir de la elevacién mecdnica N° 2, la cual
se ubica en el kilBmetro 14, antes de la entrada al sifdn que
cruza el portezuelo de Gualve. En esta solucibn la elevacidbn debe
ubicarse vecina al embalse Pocillas, puesto que si se integra al
sistema de llenado por bombas del embalse, es posible disminuir
la elevacibn 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 senaladas al estudiar el llenado
del embalse, la altura se disminuiri para los efectos précticos
en un 5% quedando en consecuencia la economfa de altura de ele-
vacibn reducida a 14,80 m y la altura promedio de elevacién en
16,2 m (31,0 m menos 14,8 m).

Al trasladar la planta de bombeo vecina al embalse, la longitud
del canal Niguén Alto Poniente, aumentard en 4,4 km (14 km menos
9,6 km) aproximadamente, lo que exige incrementar el costo del
canal sefialado en la primera solucibn en la proporcidn que corres
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porde. La capacidad del canal en este tramo seri de 7,27 m3/s.

La energfa consumida para alimentar el canal Niquén Alto Poniente,
serd la determinada en la primera Solucibn, disminufda en el por-
centaje de disminucién de la altura de elevacibn.

Energfa = 8.435.132 X 16,2 - 4.408.020 KWH.

17.1.2.c Canal Riquén Alto Oriente. El canal se alimenta con la
elevaciédn N° 3,1a cual no cambia de ubicacibn con respecto a la
considerada en la primera solucién, (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 sifén de 600 m de por medio,
impide dar a la elevacibn N° 3 un tratamiento semejante al de la
elevacibn N° 2, por lo gque las caracteristicas de ella permanecen
igual que en la primera soluciébn.

El canal a la salida de la elevacién N° 3 no varia respecto de la
primera solucibn.

El canal de aduccibn a la elevacibén N° 3, coincidir§ con el Niquén
Bajo, en su trazado desde el embalse Poc1llas, a ésta. La capaci-
dad del canal debe ampliarse en los 3,81 m3/s, presupuestados pa-
ra la elevacidn.

La capacidad media del tramo entre el embalse Pocillas y el sifén
Gualve, en el canal Niquén Bajo es:

0 medio = 2,71 + ‘6'94'§£7i)§'4'4 = 3,37 m3/seq.

Al agregarse los 3,81 m3/s de la elevacibn 1la capac1dad media del
tramo subiré a 7, 18 m3/s.

La energfa consumida en la elevacibn mecfnica N° 3 para alimentar

el canal, es la misma de la primera solucibn, o sea 2.992.500 KWH.

17.1.2.4 Canal Niguén Bajo Oriente. Permanece exactamente igual
gue en la primera solucidn
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17.2 Costos.
Se estudian a continuacidn los costos de las dos soluciones ana

lizadas; distinguiéndose los costos de inversidn de los de ope-
racifn de las obras.

17.2.1 Sistema elevacidn mecé&nica Niquén (primera solucidn).

Los costos se detallan por canal.

17.2.1.a Canal Niguén Troncal.
Se comprende dentro de estz canal la elevacidn mecanica N°1 y
el cauce descrito en el punto 17.1,1l.a.

Los costos de inversidn ascianden a US$ 5.011.688, gue s=2 des-
componen del siguiente modo:

Elevacidn mecénica N°1 US$ 3.315.900
Canal Niquén Troncal 1.€95.788
Total USS 5.011.688

El detalle de estos costos aparece en el cuadro N°VI.F.2-1-79.

Los costos de operacidn de le elevacidn mecdnica son los siguien
tes:

I) Energfa:

De acuerdo a lo seiialado en el Anexo VI.F.3-1 de Precios Uaita-
rios, el costo de la ensrgfa, es igual al de la energfa consumi
da, mds 5 KWH mensual=2s por KW de potencia instalada. Consi
cerando que el costo del KWH es de USS$ 0,023, la potencia insta
lada de 12 elevacién N°1 de 7.730 KW y la energfa consumida en
el ano 23.985.500 XWH, el costo es: .

Cozto= 5 x 12 x 7.730 x 0,023+23.985.500 x 0,023 (USS)

IT) Mantencidn a las obras.
Corresponde al 1% del valor de la instalacisn de las bombas,
que de acuerdo al cuadro N°VI.F.2-1-79, es de USS 2.272.620.

Costo= 0.01 x 2.272.620 (USS).
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17.2.1.b Cauce Niguén Alto Poniente.
Comprende el canal y la elevacibn mecédnica N°2. El costo total
es de US$ 2.233.127, que se descompone del siguiente modo.

Elevacidn mec&nica N°2 US$ 1.230.390
Canal’ Niguén Alto Poniente 1.002.737
Total Uss 2.233.127

El detalle de los costos aparece en el cuadro N°VI.F.2-1-80.

Los costos de operacidn son:

I) Energia.

De acuerdo a las normas senaladas en el punto anterior los cos-
tos de operacidn de la elevacidn meclnica N°2, son los siguien-
tes:

Costo= 5 x 12 x 2.817 x 0,023 + 8.435.100 x 0,023 (USS)

II) Mantencién de las Obras.
Es el 1% de USS 828.198, de acuerdo al cuadro N°VI.F.2-1-80.

17.2.1.c Canal Niguén Alto Oriente.
Comprende el .canal y la elevacibén mecdnica N°3. El costo total
es de USs 800.694, gue se descompone del siguiente modo:

Elevacién mecdnica N°3 USS$ 426.300
Canal Niguén Alto Oriente 374.394
Total USS 800.694

El detalle de los costos aparece en el cuadro N°VI.F.2-1.81.

Los costos anuales de operacibn de la elevacidn mec&nica N°3,
son los siguientes: :

I) Energia.

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 (USS).
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ITI) Mantencidn de las Obras.
Es el 1% de USS 294.000 (Ver cuadro N°VI.F.2-1-81).

17.2.1.d4 Canal Niguén Bajo Oriente.
Comprende sblo el canal y asciende a US$ 311.375, de acuerdo al
cuadro N°VI.F.2-1-42 de este anexo. Los costos de descomponen

en:

Excavacibn Uss 190.715
Obras de arte 120.660
Total USS. 311.375

17.2.1.e Resumen de los costos de la Primera solucibn.
Los costos totales de inversibn son:

- Canal Niguén Troncal y

elevacifén mec&nica N°1 US$S 5.011.688
- Canal Niquén Alto Poniente y

elevacibén mecénica N°2 2.233,127
- Canal Niguén Alto Oriente y -

elevacién mecé&nica N°3 800,694
- Canal fNiguén Bajo Oriente. 311.375

Total USS_8.356.884

Los costos anuales de operacién son:

- Elevacibén mec&nica N°1 US$ 585.060
- Elevaci6n mec&nica N°2 206.177
- Elevacién mecédnica N°3 73.148

Total USS 864.385

Para la superficie total del sector 11-d que es de 13.706 hés.
netas, la inversidn por hectlrea seria de US§ 609,7 y los cos-
tos anuales de operacibn de USS 63,1/h§.

17.2.2 Sistema elevaci6n mecénica de Pocillas y embalse Pocillas
(Segunda solucibn)

Para la determinacidén de los costos de esta solucién, no se han
hecho los proyectos especificos de los canales y sdlo se han mo
dificado los costos de la primera solucibén de acuerdo a las pau
tas que se indican m&s adelante. Hacer un proyecto nuevo para
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un anflisis comparativo solamente, no se justifica, por lo tanto
los costos son aproximados.

El método de cflculo para efectuar estas modificaciones se basa
en la consideracibn de que para un proyecto de trazado dado, los
costos varfan en proporcifn directa a la variacién de las longitu
des del canal y en una cierta proporcién de la variacibn de las
capacidades. Para la estimacibn de esta filtima proporcibén, se ha
considerado que los costos son directamente proporcionales a las
secciones de escurrimiento.

Para determinar la relacifn entre la variacibn de las secciones
de escurrimiento y la de los caudales correspondientes, se ha he
cho un cllculo de tlpo estadfstico 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 /~ vy
se efectfia la correlacibn entre las relaciones de secciones y
caudales correspondientes. Para las secciones se supone una pen-
diente del 1%, un n=0,025 y un talud 0,5. La relacibn a que se
llega es:

~ = (on)
es decir, que la variacién de costos es proporcional a la poten-
cia 0,772 de la variacibn de los caudales. El coeficiente de co-

rrelacibn obtenido es de pr&cticamente 1,0, lo cual garantiza la
relacibn obtenida.

Lo planteado significa que en un canal, al cual se varlan los
caudales escurrentes en algunos tramos, la relacibn de los costos
totales sers§.

0,772x1
ZQIO y 7172x 11 + Q20 772X 1 + ... Qn0,772 x ln_ZlQ ’ X

C_ V. 77e 0,772 -

Para el c8lculo del embalse Pocillas también se ha procedido en
forma aproximada. Las caracteristicas de este embalse s&lo se
analizaron en el informe "Reconocimiento y estudio preliminar de
las posibilidades de embalse preseleccionados en la cuenca del
rfo Maule", en el cual no se determinaron costos. Para obtenerlas,
se ha determinado el costo del metro cibico de tierra puesto en
la presa, en funcibn de la relacibn de embalse a partir de los
costos y caracterfsticas de los embalses estudiados en la seccibn
VII C del presente informe. Para ello tambié&n se hizo un an&li-
sis estadistico, obteniéndose una relacibén empirica, para el cos-
to total del metro cfibico de presa, que incluye movimiento de tie
rra, obras de toma, obras de evacuacibn, y todas las obras anexas
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a la construccién. Dicho costo se expresa por la siguiente rela-
cibn: .

Costo = 0,1 x + 8,6 (US$/m3 presa);

donde x, es la relacifn de embalse correspondiente al caso estu-
diado.

Es 16gico que el costo unitario total aumente en los embalses

a medida que lo hace la relacifn agua-muro, aunque el costo ge-
neral disminuya, porque el costo de las obras de toma y evacua-
cidn, que no dependen de la relacibn de embalse, debe distribuir
se entre un menor n@imero de metros cfibicos de presa.

A partir de la metodologfa empleada, se calculan los costos de
los diversos elementos que comprende esta solucibn.

17.2.2.a Embalse Pocillas vy canal de alimentacién del embalse.

I) Costo del embalse. De acuerdo a lo sefialado en el punto 17.1.
2.a., la relaci8n agua-muro del embalse Pocillas es 475 y el vo-
lumen de presa requerida_para almacenar los 112,35 millones de
metros ctbicos 736.526 m3.

Aplicando la relacifn determinada para los costos unitarios, se
tiene que para Pocillas, el costo del m3 ser§:

Costo = 0,1 x 475 + 8,6 (USS$/m3)
Costo = 56,1 (US$/m3)

Si se considera que el embalse Pocillas, tiene una hoya natural

pequefia, lo que determina la necesidad de llenarlo mediante ele-
vacibén mecdnica, debe suponerse que el costo de sus obras de se-
guridad ser& ccnsiderablemente menor que el determinado para el

resto de los embalses proyectados en este estudio. Por esta ra-

z6n se ha estimado flnalmente para Pocillas un costo unitario de
US$ 45 por m3.

Luego el costo totél del embalse ser&:

Costo = 236.526 x 45 = US$ 10.643.670

II) Costo del canal de alimentacibn. Se alimentaria a través del
canal Niqu&n Bajo, al cual debe prolongarse la capacidad del ca
nal Matriz (6,94 m3/s), desde la puntilla de Niquén hasta el
embalse, o sea en 9,6 kms.

Considerando que el canal Niquén Bajo, tiene, entre la puntilla
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Riquén y el sif6n Gualve 14 kms. y que el caudal dlsmlnuye lineal
mente a lo largo del tramo desde 6,94 m3/s a 2,71 m 3/s, se tiene”
que la relacibn dc costos de este canal, con el de llenado del
embalse seri la siguiente, si se aplica el método planteado ante-~
riormente:

- lLongitud Bocatoma a Puntilla Niquén del

canal Riguén Bajo 21 km
- Longitud Puntilla Niquén al sifbn Gualve
(Canal Niqué&én Bajo) 14 km
-~ Longitud Puntilla fNiquén al embalse
Pocillas (Canal Niqué&n Bajo) 9,6 km
- Caudal medio tramo Bocatoma a Puntilla
Niquén del canal Nigquén Bajc 6,94 m3/s
- Caudal medio tramo, Puntilla Niquén a
gifén Gualve (Canal Nigquén Bajo) 4,83 m3/s
- Caudal medio tramo Puntilla Niquén-
embalse Pocillas (Canal Niquén Bajo) 5,49 m3/s
- Caudal medio tramo Puntilla Niquén-
embalse Pocillas (Canal alimentacibn embalse) 6,94 m3/s
- Relacibn Q0,772 x 1, tramo Bocatoma-Puntilla
del canal nguén Bajo 93,70
- Relacisn QO x 1, tramo Puntilla-Sifén
Gualve del canal quuén Bajo 47,22
- Relacibn Q0,772 x 1, tramo Puntilla-Embalse
del canal nguén Bajo 35,75
- Relacibn Q0,772 x 1, tramo Puntilla-Embalse _
del canal allmentac16n del embalse 42,84
- Costo total canal Matriz Niguén Bajo entre _
Bocatoma y sif6n Gualve Us$ 2.320.000
-~ Costo tramo del canal Niquén Bajo entre
Puntilla y sifén Gualve: Uss 777.378
(47,22 x 2.320.000)
140,92
- Costo tramo del canal Nigquén Bajo entre
Puntilla y Embalse: Uss 588,549
(35,75 x 777.378)
47,22
- Costo tramo del canal Alimentacibn embalse
entre Puntilla y embalse: Us$ 705.271
(42,84 x 588.549)
35,75

En consecuencia el costo total del canal de alimentacién del
embalse es:
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- Tramo Bocatoma-Puntilla Niguén

(USs$ 2.320.000 - 777.378) .... US$ 1.542.622
- Tramo Puntilla Nigquén- Embalse
Pocillas ...ceeievsneneconcens 705.271

La diferencia entre el canal de alimentacidn del embalse Poci-
llas y el canal matriz Niquén Bajo, desde su bocatoma al embal-
se serd de US$ 116.722 (US$ 705.271 - USS 588.549).

III) Costo de la elevacidn mecdnica para el llenado del embalse
Pocillas.

De acuerdo al punto 17.1.2.a, la potencia de la elevacibén mecé-

nica para el llenado del embalse es de 1.660 KW. y la longitud

de la linea de alta tensi6n de 11 km.

El costo de la elevacién serd de USS 766.500 (Ver cuadro N°
VI.F.2-1-82).

IV) Costos anuales de operacién de la elevacién mec&nica y del
embalse.

Energfa.

En el punto 17.1.2.a, se indica gue la energia consumida para
el llenado del embalse es de 6.058.167 KWH, cuyo costo, aplican
do la norma establecida es: -

Costo= 5 x 12 x 1.660 x 0,023 + 6.058.167 x 0,023 (USS).

Mantencién anual de las Obras.

- De la elevacidén mecénica.

Es un 1% de la instalacién de las bombas: (Ver cuadro N°¢
Vi.F.2-1-82).

Costo= 0,01 x 488.040 (USS$)

- Del embalse Pocillas.
Es un 2% del costo del embalse que se estima en US$ 10.643.670.
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17.2.2.b Canal Niquén Alto Poniente.
Los costos son los siguientes:

I) Elevacifn mecénica.

En su dimensionamiento es semejante a la de la primera solucién
(Elevacibn N°2), puesto que debe proyectarse para elevar las
aguas cuando el embalse llega a su nivel inferior. La altura de
elevacién serd de 31 m. y la potencia instalada de 2.817 KW.

El costo de la instalacifén serfa de US$ 1.230.390, (Ver cuadro
N°VI.F.2-1-80).

II) Canal Niquén Alto Poniente.

De acuerdo a lo expresado en el punto 17.1.2.b, al ubicarse 1la
elevacifn mecénica vecina al embalse debe aumentarse la longi-
tud del canal en 4,4 kms, que tendrén en toda su longitud una
capacidad de 7,27 m3/s.

Aplicando para la determinacién de su costo el mismo sistema que
para el caso anterior, se tiene lo siguiente:

- Longitud total Canal Primera solucién 41,0 Km.

- Longitud total Canal Segunda Solucibn 45,4 Km.

- 200 72 x 1p Canal Primera solucién 9459
(Ver cuadro N°VI.F.2-1-74). ’

- ZQnO'772 x 1, Canal Segunda solucién 111,94

- Costo Canal Primera swolucibn (Ver cua US$ 1.002.737
dro N°VI.F.2-1-80).

- Costo Canal Segunda solucibn: USS$ 1.218.465
(114,94 X 1.002.737)
94,51

Luego el costo del canal en la Segunda solucidn es de
US$ 1.218.465, lo que representa un aumento respecto de la Pri-
mera Solucibén de USS$S 215.728.

III) Costos anuales de operacibén de la elevacibn mecénica.

Energia.
En el punto 17.1.2.b. se indica que la energia consumida, en la
elevacién proyectada serfa 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 (USS).

Costo= USS$_105.272

Mantencién de la elevacién.

Es un 1% del costo de instalacién de la eleﬁacién, qgue asciende
a US$ 828.198 (Ver cuadro N°VI.F.2-1-80).

17.2.2.c Cauce Niguén Alto Oriente.
Los costos son los siguientes:

I) Elevacibn mecénica.
El costo es exactamente igual al de la Primera solucibn, es de-
cir USS 426.300.

IT) Canal de alimentacidn de la elevacibn mecénica..

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 elevacibn mecénica N°3, de
be aumentar su capacidad media de 3,37 m3/s, gue tiene como ca-
nal Niguén Bajo,a 7,18 m3/s, que deber& tener para alimentar la

elevacibn. Siguiendo el procedimiento anterior se tiene lo si-

guiente:

- Longitud canal entre embalse Pocillas y 4.4 K.
elevacién N°3. : ’ m.

- Capacidad media del tramo en canal Ni- . 3
guén Bajo. 3,37 m3/s

- Capacidad media del tramo como canal de 3
alimentacibén de la elevacibn. 7,18 m3/s

- Relacién 9 0,772 x 1 , tramo considera-
do para el canal Niquén Bajo. : 11,24

- Relacién qgor772 x 1 , tramo considera-
do para el canal de alimentacibén de 1la
elevacién. 20,15
- Costo del tramo considerado del canal
Niquén Bajo, segln punto 17.22.1.11).
(Uss 777.378 - USS$S 588.549) USS$ 188.829
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= Costo del tramo considerado del canal de
alimentacibn de la elevacibn mec&nica N° 3 US$ 338.515
(20,15 x 188.829)
11,24

El costo del canal de alimentacibn de la elevacibn mec&nica N° 3,
desde el embalse a ella es de US$ 338.515, lo que representa un
aumento de costo respecto de la solucién canal Niquén Bajo de
USS$ 149.686.

III) Canal Niquén Alto Oriente. Es igual al de la Primera solu-
cibn, o sea, USS 374.394.

IV) Costos anuales de operacifén de la elevacibn mec&nica N° 3.
Son iguales a los de la Primera solucibn:

Energia Uss 70.208
Mantencibn obras : 2.940

Total  73.148

17.2.2.4 Canal Riquén Bajo Oriente. Es igual al de la Primera
solucién, o sea, USS 311.375.

17.2.2.e Resumen de los costos de la Segunda solucibn. Los cos-
tos totales de inversiBn son:

- Embalse Pocillas USS 10.643.670
- Canal alimentacifn embalse 2.247.893
- Elevacibn mec8nica para llenado

del embalse Pocillas 766.500
- Elevacifn mec&nica canal RNiquén

Alto Poniente : 1.230.390
- Canal Riquén Alto Poniente 1.218.465
- Elevacibn mec8nica N° 3 426.300
- Canal alimentacién elevacibn N° 3 338.515
- Canal fRiquén Alto Oriente 374.394
- Canal Riquén Bajo Oriente 311.375

Total costo de inversibn US$ 17.557.502

Los costos anuales de operacibn son:
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- Embalse Pocillas Uss 21.287
- Elevacidn mecénica de 1llenado
del embalse 146.509

- Elevaciébn mecénica de alimenta-
cidén del canal Niguén Alto Po-
niente 113.554
- Elevaci6n mecdnica N°3 73.148
Total costosianuales USS__354.498

Al ser la superficie total del sector 11-d, de 13.706 h&s. ne-
tas, la inversidn por hectdrea serd de US$ 1.281,0/hd y los cos
tos anuales de operacién de USS$ 25,9/ha. '

En consecuencia la Primera solucidn requiere una inversién infe
rior (US$ 609,7/h4) a la Segunda, pero costos anuales de opera-
cidn superiores (USS$ 63,1/hd).



CANAL GUACARNECO PONIENTE. CAUDALES

CUADRO

N° VI.F.2-1-1

POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Excavacién (m3)

TRAMO 0
Km. Inicial Km. Final m3/s Parcial Acumul.
CANAL PRINCIPAL
6,000 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 3,000 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

CANAL GUACARNECO PONIENTE.

LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Gasto canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s n3/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 " " R 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 GUACARNECO ORIENTE. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavacién (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 GUACARNECO ORIENTE. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega

Km. Detalle m3/s m3/s
0,000 Bocatoma 1,725 : -
1,000 Pte. carretero b=13 1,725 -
5,100 Pte. caminero b=4m 1,725 -
8,400 Pte. caminero b=4 1,725 -
13,100 Pte. caminero b=4m 1,725 -
14,800 Entrega 1,725 0,575

16,000 Entrega 1,150 0,575




CUADRO N° VI.F.2-1-5
COSTOS DEL SISTEMA GUACARNECO (USS).
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1 BOCATOMA Gl - - 15.000
2 CANAL GUACARNECO PONIENTE 3
2.1. Canales m 59.239 3,10 183.641
2.2. Obras de Arte
a. Puentes 4
Km. 1.000; Q=2,093 m3/s;
Tipo = 13,0 m 3 Gl - - 3.680
Km. 6.500; 0=0,713 m“/s;
Tipo = 4,00 Gl - - 1.100
Sub Total puentes 4.680
b. Entregas
Km. Qcanal Qentrega % entrega
1,600 2,093 0,345 16,48 G1 - - 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 G1 - - 270
8,000 0,713 0,345 48,39 G1 - - 910
1,000 0,345 0,115 33,33 G1 - - 590
3,000 0,230 0,115 50,00 Gl - - 560
Sub Total entregas 6.300
Sub Total canalvGuacarneco Poniente 194.621
3  CANAL GUACARNECO ORIENTE 3
3.1. Canales m 108.885 3,10 337.544
3.2. Obras de Arte:
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
1,000 1,725 13,0m Gl - - 3.750
5,100 1,725 4,0m Gl - - 1.280
8,400 1,725 4,0m Gl - - 1.280
13,100 1,725 4,0m Gl - - 1.280
Sub Total puentes 7

.590




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-5

COSTOS DEL SISTEMA GUACARNECO (USS).

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
b. Entregas
Km. QCanal Qentrega gentrega
14,800 1,725 0,575 33,33 Gl - - 1.240
16,000 1,150 0,575 50,00 Gl - - 1.150
Sub Total Entregas : 2.390
Sub Total canal Guacarneco Oriente 347.525
Total Sistema Guacarneco 557.145

Nota: Valor Unitario = USs 557.145 _ Uss$ 190,6/ha

2.923 ha




CUADRO N° VI.F.2-1—6

AREAS SERVIDAS POR EL CANAL PIGUCHEN.

Entrega Zona que. Q Superficie
Km. Canal sirve m3/s his. 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
Matriz 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 0 Excavacién (m3)
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




CANAL MATRIZ PIGUCHEN.

CUADRO N° VI.F.2-1-8

LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal

Gasto Entrega

Km. Detalle m3/s m3/s
0,000 vBocatoma 6,038 -
1,500 Puente caminero b=4m 6,038 -
4,800 Puente caminero b=dm 6,038 -
6,900  Entrega 6,038 4,026
8,500 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 camineroc b=4 0,287




CUADRO N°® VI.F.2-1-9

SISTEMA PIGUCHEN. DERIVADO N° 1. CAUDALES POR TRAMOS Y
CUBICACIONES.

Tramo 0 : Excavacién (m3)

Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.
0,000 0,200 4,025 2.314 2.314

0,200 2,500 3,600 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 OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle 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




SISTEMA PIGUCHEN.

DERIVADO N° 2,

CUADRO N° VI.F.2-1-11

CAUDALES POR TRAMOS Y

CUBICACIONES.

Tramo Q Excavaciones (m3)

Km. Inicial = Km. Final (m3/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

DERIVADO N° 2 DEL CANAL PIGUCHEN.

CUADRO N° VI.F.2-1-12

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




CUADRO N° VI.F.2-1-13
COSTOS DEL SISTEMA PIGUCHEN. (USS) .
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. BOCATOMA Gl - - 20.000
2. CANAL PIGUCHEN {(Matriz)
2.1. Canales m2 170.281 3,10 527.871
2.2. Obras de arte:
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
1,500 6,038 4,0m Gl - - 2.600
4,800 6,038 4,0m Gl - - 2.600
11,800 2,012 4,0m Gl - - 1.370
15,800 0,287 4,0m Gl - - 750
16,100 0,287 4,0m Gl - - 750
Sub Total puentes 8.070
b. Entregas
Km, Qcanal Qentrega $entreqga
6,900 6,038 4,026 66,68 Gl - - 6.670
14,000 2,012 1,725 85,74 Gl - - 2.580
Sub Total entregas 9.250
c. Cruce de Quebradaé
Km. Qcanal
3,500 2,012 Gl - - 940
9,500 . 2,012 Gl - - 940
Sub Total Cruces Quebradas 1.880
Sub Total canal Piguché&n Matriz 547,071




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2~-1-13

COSTOS DEL SISTEMA PIGUCHEN. (Uss$) .

N° DESIGNACION Uni Canti Precio Precio
dad dad Und. Total
3. DERIVADO H° 1
3.1. Canales m3  81.467 3,10 252.548
3.2. Obras de arte
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
1,400 3,600 4,0m Gl - - 1.900
3,200 3,312 4,0m Gl - ~ 1.800
Sub Total Puentes 3.700
b. Entregas.
Km. Qcanal Qentrega gentrega
0,200 4,025 0,425 10,56 G1 - - 1.470
2,500 3,600 0,287 7,97 Gl - - 1.310
5,300 3,312 1,610 48,61 G1 - - 2.620
5,400 1,702 0,437 25,68 G1 - - -1.170
7,400 1,265 0,345 27,27 Gl - - 1.010
9,000 0,920 0,345 37,50 G1 - - 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 G1 - - 1.130
5,700 0,623 0,437 70,14 G1 - - 1.080
Sub Total Entregas 12.730

Sub Total Derivado N° 1 - 268.978




(CONT.)

CUADRO N° VI.F.2-1-13

COSTOS DEL SISTEMA PIGUCHEN. (Uss) .
Uni Precio Precio
N© DESIGNACION dad Und. Total
4, DERIVADO N° 2 )
4.1. Canales m3 3,10 85.110
4,2. Obras de arte:
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
0,200 1,725 4,0m Gl - 1.250
3,700 0,978 4,0m Gl - 1.000
Sub Total Puentes 2.250
b. Entregas
Km. Qcanal Qentrega sentrega
0,300 1,725 0,345 20,00 Gl - 1.090
2,000 1,380 0,402 29,13 Gl - 1.070
3,800 0,978 0,506 51,74 Gl - 1.040
5,600 0,471 0,368 78,13 Gl - 880
Sub Total Entregas 4,080
Sub Total Derivado N° 2 91.440
Total Sistema Piguchen 927.489
Nota: VALOR UNITARIO = Uss 927.489 = USS$ 242,20/hé&

3.830 hé&



CUADRO N° VI.F.2-1-14

SISTEMA CANAL MATRIZ LOS CARDOS. CANAL MATRIZ.
CAUDALES POR TRAMO Y CUBICACIONES.

Tramo o) Excavacién (m3)
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acunul.
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. 0 al 9,00, el canal es revestido.

CUADRO N° VI.F.2-1-15

CANAL MATRIZ LOS CARDOS. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE,

Km. Obra
0,000 Bocatoma
2,000 Entrega
2,500 Puente 4m
5,900 Puente 4m
9,000 Entrega

14,800 Puente 4.0

16,500 Puente. 4.0




CUADRO N° VI.F.2-1-16

SISTEMA CANAL MATRIZ LOS CARDOS. DERIVADO N° 5.
CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo 0 Excavaci6én (m3)
Km. Inicial Km. Final (m3/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 0,96 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 OBRAS DE ARTE,

Km. Obra
4,000 Entrega .
5,600 Puente 4.0m
6,000 Entrega
7,000 Puente FF.CC.
8,000 - Entrega
8,900 Puente 4.0m
10,000 Entrega

11,900 Puente 8,0m




CUADRO N€¢ VI.F.2-1-18

SISTEMA CANAL MATRIZ LOS CARDOS. DERIVADOS N° 6 Y SUBDERIVADO
N° 6-1. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo 0 Excavacién (m3)

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 19,000 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 5.474 239.7838
0,000 2,500 1,47 9.888 9.888

2,500 7,400 0,82 13.206 23.093




DERIVADO N° 6 Y SUBDERIVADO N° 6-1. SISTEMA LOS CARDOS.

LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

CUADRO N°

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 m
7,500 Puente 4,0 m
9,000 Entrega
11,000 Puente FF.CC.
11,500 Entrega
12,900 Puente 8,0 m
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 m
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 Puente 4,0 m
2,500 Entrega
5,000 Puente 4,0 m

VI.F.2-1-19



CUADRO N°® VI.F.2-1-20

COSTOS DEL SISTEMA LOS CARDOS. (USS).
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. BOCATOMA Gl - - 35.000
2. CANAL MATRIZ LOS CARDOS
2. CANALES 3
a. Excavacidn m- 645.364,0 3,10 2.000.628
b. Revestimiento
Km. Inicial Km. Final Ldngitud
2
0,000 2,000 2,000 mg 1.643,2 80,00 131.456
2,000 9,000 7,000 m 5.491,9 380,00 439.354
Sub Total Canales 2.571.430
2.2 OBRAS DE ARTE
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
2,500 18,837 4,0m Gl - - 5.60f(
5,900 18,837 4,0m Gl - - 5.60¢
14,800 9,323 4,0m Gl - - 3.40¢C
16,500 9,323 4,0m Gl - - 3.40f7
Sub Total Puentes 18.000
b. Entregas
Km. Qcanal Qentrega sentrega
2,000 21,415 2,578 12,04 Gl - - 5.90¢
9,000 18,837 9,514 50,51 Gl - - 18.90¢
Sub Total Entregas 24,800
Sub Total Canal Matriz Los Cardos 2.614.235




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-20
COSTOS DEL SISTEMA LOS CARDOS. (Uss) .
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
3. DERIVADO N° 5 LOS CARDOS 3
3.1. Canales m 56.500,0 3,10 175.150
3.2. Obras de Arte
a. Puentes
Km., Qcanal Tipo
5,600 2,08 4,0m Gl - - 1.100
7,000 1,58 Ferrocarril Gl - - 4.900
8,900 0,98 4,0m Gl - - 1.000
11,900 0,38 8,0m Gl - - 1.100
Sub Total Puentes 8.100
b. Entregas
Km. Qcanal Qentrega 2entrega
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 Derivado N° 5 Los Cardos 188.120
4, DERIVADO N° 6 LOS CARDOS
4.1. Canales m> 239.788,0 3,10 811.932
4.2. Obras de arte
a. Puentes
Km. Qcanal _Tipo
6,400 6,79 4,0m Gl - - 2.770




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-20
COSTOS DEL SISTEMA LOS CARDOS. (Uss) .
Uni Canti Precio Precio
N©° DESIGNACION dad dad- Und. Total

Km. Qcanal Tipo

7,500 6,79 4,0m Gl - - 2.770
11,000 6,39 Ferrocarril Gl - - 10.600
12,900 6,09 8 ,0m Gl - - 5.100
21,800 2,70 4,0m Gl - - 1.600
22,800 1,83 4 ,0m Gl -~ - 1.300
25,800 0,06 4,0m Gl - - 1.000
Sub Total Puentes 25.140
b. Entregas.

Q 0 o

Km. canal entrega 3%entrega

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 - - 1.77¢0
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 19,5¢ 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 10,51 0,30 58,82 Gl - - 770
Sub Total Entregas 25.350
c. Cruce Quebradas
Km. O'canal
16,200 4,44 Gl - - 1.320
Sub Total Derivado N° 6 Los Cardos 8363.742




(CONT.) CUADRC N°

VI.F.2-1-20

COSTOS DEL SISTEMA LOS CARDOS. (USS) .
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
5. SUBDERIVADO N° 6-1 3
5.1. Canales m 23.093,0 3,10 71.588
5.2. Obras de arte
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
2,500 1,47 4,0m Gl. - - 1.200
5,000 0,82 4 ,0m Gl - - 950
Sub Total Puentes 2.150
b. Entregas
0O 0
Km. canal entrega %entrega
2,500 1,47 0,65 44,22 Gl - - 1.300
Sub Total Subderivado 6-1 75.038
Total Sistema Los Cardos .776.138

Nota: VALOR UNITARIO =

USS 3.776.138

18.962 ha

= US$ 199,1/h4



CUADRO N° VI.F.2-1-21

CANAL MATRIZ PARRAL. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

Entrega Canal Zona que Q Superficie
Km. ' sirve m3/s Neta (HE&s)
6,000 Derivado 07-157 4,67 4.137
6,700 Derivado 07-153 6,78 5.999
7,900 Derivado 07-156 1,72 1.524
11,000 Derivado 07-152 4,49 3.978
11,000 Cont. del Matriz
Parral 07-151 11,71 10.367
TOTAL 29,37 26.005




CUADRO N°® VI.F.2-1-22

SISTEMA CANAL MATRIZ PARRAL. CANAL !MATRIZ.
CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramos Q . Excavaciones (m3)
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.
0,000 7,000 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
12,060 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. 0 al 11,000 el canal ird revestido en
hormigén.



CUADRO N° VI.F.2~1-23

SISTEMA CANAL MATRIZ PARRAL. DERIVADOS CAUDALES POR TRAMOS
Y CUBICACIONES.

Tramo 0 Excévacién (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

8.441 12.090

1,000 4,600 0,65




SISTEMA CANAL MATRIZ PARRAL.

Y CUBICACIONES.

(CONT.) CUADRO N°

VI.F.2-1-23

DERIVADOS CAUDALES POR TRAMOS

Tramo Q Excavacién (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 1,890 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 DERIVADOS 615.482




CUADRO N° VI.F.2-1-24

MATRIZ PARRAL. LISTADO DE OBRAS DE ARTE.

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 Camino 4m 29,37
6,200 Puente Camino 4m 29,37
6,800 Puente Camino 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 Camino 4m 17,92
8,900 Entrega Derivado 3 17,92 1,72
10,600 Puente Camino 4m 16,20
12,000 Entrega Derivado 4 16,20 4,49
14,500 Entrega en Camino 11,71 0,89
16,800 Entrega en Camino 10,82 0,89
18,600 Puente Camino 4m 9,93
19,200 Entrega en Camino 9,93 0,89
20,200 Puente Camino 4m ‘9,04
21,100 Entrega en Camino 9,04 0,89
21,900 Puente Camino 4m 8,15
23,100 Entrega en Camino 8,15 0,89
25,100 Entrega en Camino 7,26 0,89
26,400 Entrega en Camino 6,37 0,89
29,100 Entrega Derivado Sur 5,48 1,48

Entrega Derivado Norte 4,00




DERIVADO NORTE DEL MATRIZ PARRAL.

CUADRO N°® VI.F.2-1-25

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

DERIVADO SUR DEL MATRIZ PARRAL.

CUZADRO N° VI.F.2-1-26

LISTADC 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 SUBDERIVADO "a" DEL MATRIZ 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




DERIVADO

N° 2 DEL MATRIZ PARRAL.

CUADRO N° VI.F.2-1-28

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




DERIVADO N°

4 DEL MATRIZ PARRAL.

CUADRO N° VI.F.2~1-30

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 Pﬁente camino 2,70
15,00 Entrega en camino 2,7Q 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




COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL.

CUADRO N°

VI.F.2-1-31

Uni Canti Precio Precio
N©° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. BOCATOMA ¢l - - 50.000
2. CANAL MATRIZ
2.1. Canal
a. Excavacién m3 538.821,00 3,10 1.670.345
b. Revestimiento
Km.Inicial Km.Final Longitud
0,00 7,00 7,00 m3 7.030,24 80,0 562.419
7,00 7,70 0,70 m3 662,25 80,0 52.980
7,70 8,90 1,20 m3 1.015,68 80,0 81.254
8,90 12,00 3,10 m3 2.528,11 80,0 202.246
Sub Total Revestimiento 898.902
Sub Totel Canal 2.569.247
2.2. Obras de arte
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
0,200 29,37 4,0m Gl - - 6.100
0,400 2¢,37 4,0m Gl - - 6.100
1,800 29,37 Ferrocarril Gl - - 46.500
4,200 29,37 4 ,0m Gl - - 6.100
5,200 29,37 4,0m Gl - - 6.100
6,200 29,37 4,0m Gl - - 6.100
6,800 29,37 4,0m Gl - - 6.100
7,600 24,70 4,0m Gl - - 5.800
8,800 17,92 4 ,0m Gl - - 5.000
10,600 16,20 4,0m Gl - - 4.850
18,600 9,93 4,0m Gl - - 3.550
20,200 9,04 4,0m Gl - - 3.350
21,900 8,15 4,0m Gl - - 3.100
Sub Total Puentes 108.750




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-31
COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL. (USS).
N° DESIGNACION Uni Canti  Precio Precio
dad dad Und. Total
b. Entregas
im. Qcanal Qentrega gentrega
7,000 29,37 4,67 15,90 Gl - - 12.110
7,700 24,70 6,78 27,45 G1 - - 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 0,39 8,23 Gl - - 2.600
19,200 9,93 0,89 83,96 Gl - - 2.560
21,100 9,04 0,89 9,85 G1 - - 2.460
23,100 8,15 0,89 10,92 G1 - - 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 3 o
3.1. Canal m- 92.229,00 3,10 285.910
3.2. Obras de arte
a. Cruces de guebradas
Km. Qcanal
10,600 1,50 Gl - - 840
12,800 1,50 Gl - - 720
Sub Total cruces quebradas 1.560




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-31
COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL. (USS).
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad -Und. " Total
b. Entregas
Km. Qcanal Qentrega 2entrega
3,000 4,00 0,50 12,50 Gl - - 1.490
5,000 3,50 0,50 14,29 G1 - - 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 G1 - - 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 3
4.1. Canal ' m~ 43.920,00 3,10 136.152
4.2, Obras de arte
a. Cruce de quebradas
Km. Qcanal
9,400 0,90 Gl - - 700
b. Entregas
Km. Qcanal Qentréga %entrega
5,000 1,50 0,30 20,00 G1. - - 950
7,000 1,20 0,30 25,00 @G1 - - 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.) CUADRO N° VI.F.2-1-31
COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL. (USS) .
Uni Canti Precio Precio
N©° DESIGNACION dad dad Und. Total
5. DERIVADO N° 1 Y SUBDERIVADO 1-1 3
5.1. Canal m~ 95.088,00 3,10 294.773
5.2. Obras de arte :
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
9,300 2,23 4,0m Gl - - 1.450
10,800 1,83 4,0m Gl - - 1.300
13,400 0,43 4,0m Gl - - 800
15,500 0,23 4,0m Gl - - 700
Sub Total Puentes 4.250
b. Entregas
Km. canal Qentrega gentrega
0,300 4,68 0,75 16,03 Gl - - 1.810
4,000 3,93 0,60 15,27 Gl - - 1.5790
6,000 3,33 0,45 13,51 'G1l - - 1.360
8,000 2,88 0,65 22,57 Gl - - 1.480
10,000 2,23 0,40 17,94 Gl - - 1.170
10,700 1,83 1,30 71,04 Gl - - 2.030
12,000 0,53 0,10 18,87 Gl - - 620
14,500 0,43 0,20 46,51 Gl - - 670
1,000 1,30 0,65 50,00 Gl - - 1.230
Sub Total Entregas 11.940
Sub Total Derivado N° 1 310.963




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-31
COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL. (USS) .
Uni Canti Precio Precio
N° DERIVADO dad’ dad Und. Total
6. DERIVADO N° 2 3
6.1. Canal m~ 214.158,00 3,10 663.890
6.2. Obras de arte ’
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
9,500 5,52 4,0m Gl - - 2.450
12,000 4,22 “4,0m Gl - - 2.050
14,400 3,77 4 ,0m Gl - - 1.900
17,000 3,32 4 ,0m Gl - - 1.800
17,900 3,32 4,0m Gl - - 1.800
23,500 1,32 4,0m Gl - - 1.800
26,200 0,72 4,0m Gl - - 920
Sub Total Puentes 12.720
b. Entregas
0 Q o
Km. canal entrega %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 G1l - - 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 22,73 Gl - - 910
.26,000 1,02 0,30 29,41 - G1 - - 870
Sub Total Entregas 17.870
Sub Total Derivado N° 694.480




{CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-31
COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL. (USS) .
Uni Canti Precio Precio
N©° DERIVADO dad dad Und. Total
7. DERIVADO N° 3 3
7.1. Canal m~ 35.583,00 3,1 110.307
7.2. Obras de arte
a. Puentes
_ 0 .
Km. canal Tipo.
3,200 1,32 4,0m Gl - - 1.150
9,200 0, 4,0m Gl - - 730
Sub Total Puentes 1.880
b. Entregas
Km. Qcanal Qentrega gentrega
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° 116.127
8. DERIVADO N° 4 3
8.1. Canal m- 146.594,00 3,1 454,441
8.2. Obras de arte
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
5,300 4,05 4 ,0m Gl - - 2.000
7,200 3,60 4,0m Gl - - 1.900
8,000 3,60 4,0m Gl - - 1.900
12,700 2,70 4,0m Gl - - 1.600




(CONT

.) CUADRO N°

VI.F.2-1-31

COSTOS DEL SISTEMA MATRIZ PARRAL. (USS).
Uni Canti Precio Precio
N° DERIVADO dad dad Und. Total

Km. Qcanal Tipo
13,300 2,70 4 ,0m Gl - - 1.600
14,800 2,70 4,0m Gl - - 1.600
16,800 2,25 4,0m Gl - - 1.450
17,200 1,80 4,0m Gl - - 1.300
19,600 1,35 4 ,0m Gl - - 1.150
21,900 0,90 4,0m Gl - - 1.000
Sub Total Puentes 15.500
b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega zentrega
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 Gl - - 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 = Uss 4.823.650 = US$ 185,50/hé&

26 .005 hé&a



CUADRO N° VI.F.2-1-32

CANALES BELEN Y FLOR DE NIQUEN. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

a) OBRAS DE ARTE CANAL BELEN

Km. Obra
0,000 Bocatoma
0,500 Entrega
2,500 Entrega
5,000 Entrega
7,000 Entrega
9,000 Entrega

11,000 ' Entrega

11,600 _ - Puente 4,0 m

13,000 . ' Entrega

14,500 ?uente 4,0 m

15,000 Entrega

17,000 ' Entrega

17,500 Puente 4,0 m

b) OBRAS DE ARTE CANAL FLOR DE NIQUEN

Km. Obra
0,000 Bocatoma
2,200 Puente 4,0 m
4,200 Puente 4,0 m
5,100 Puente 4,0 m
9,500 Puente 4,0 m

12,000 Entrega

14,000 Entrega

14,800 Puente 4,0 m

15,500 Entrega

16,800 Puente 4,0 m

17,000 Entrega

18,900 Puente 4,0 m

19,000 Entrega

19,200 Cruce Quebrada

20,500 Puente

22,000 Entrega




CAMNAL BELEN.

CUADRO N°® VI.F.2-1-33

CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

3

Tramo 30 Excavacibén (m~)

Km. Inicial Km. Final m~/s 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

CANAL FLOR DE NIQUEN.

CUADRO N° VI.F

CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

.2-1-34

Tramo 3Q Excavacién (m™)

Km. Inicial Km. Final m-/s 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 19,0C0 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




CANALES BELEN Y FLOR DE NIQUEN.

CUADRO N° VI.F.2-1-35

COSTOS DE LAS OBRAS DE ARTE. (USS)

Uni - Canti Precio Precio
Neo DESIGNACION dad dad Und. Total
1. CANAL BELEN

l1.1. Bocatoma Gl - - 15.000
1.2. Canal m3 170.227 3,10 527.703

1.3. Obras de arte

a. Puente
Km. Qcanal Tipo
11,600 3,90 4,0m Gl - - 1.950
14,500 2,92 4,0m Gl - - 1.650
17,500 0,96 4,0m Gl - - 1.000
Sub Total Puente 4.600
b. Entregas
Km. Qcanal Qent-rega $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 le,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 fIIQUEN. COSTOS DE LAS OBRAS DE ARTE. (US$)
Uni Canti  Precio  Precio
Ne° DESIGNACION dad dad Und. Total
2, CANAL FLOR DE NIQUEN
2.1. Bocatoma Gl - - 10.000
2.2, Canal n3 187.487 3,10 581.210
2.3. Obras de arte
a. Puentes
Km, Qcanal Tipo
2,200 5,50 4,0m Gl - - 2.430
4,200 5,50 4,0m Gl - - 2.430
5,100 5,50 4,0m Gl - - 2.430
9,500 5,50 4,0m Gl - - 2.430
14,800 4,70 4,0m Gl - - 2.200
16,800 3,00 4,0m Gl - - 1.550
18,900 2,00 4,0m Gl - - 1.370
20,500 1,50 4,0m Gl - - 1.200
Sub Total Puentes 16.040
b. Entregas
Km. Qcanal Qentr.ega gentrega
12,000 5,50 0,80 14,55 G1 - - 1.970
14,000 4,70 0,70 14,89 G1 - - 1.760
15,500 4,00 1,00 25,00 G1 - - 2.000
17,000 3,00 1,00 33,33 Gl - - 1.860
19,000 2,00 0,50 25,00 G1 - - 1.220
22,000 1,50 0,80 53,33 G1 - - 1.410
Sub Total Entregas 10.220
c. Cruce quebradas
Km. Qcanal
19,200 1,50 Gl - - 840
618.310

TOTAL CANAL FLOR DE NIQUEN




CANALES BELEN Y FLOR DE NIQUEN.

COSTOS POR UN

CUADRO N° VI.F.2-1-36

IDAD DE SUPERFICIE

(Uss/h4q) .
Superficie Costo Costo
CANAL regada Total Unitario
h&. neta
Belén 8.010 565.523 70,60
Flor de Niquén 4.754 618.310 130,10
Total Sub cuenca 08 12.764 1.183.833 92,70

CANAL MELOZAL. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-37

Km. Detalle

Gasto Canal

Gasto Entrega

m3/s m3/s

9,100 Rev. Quebrada 0,460

2,300 Pte. caminero, b=4dm 0,460

2,600 Pte. caminero, b=4dm 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
13,200 Entrega 0,081 0,046




CUADRO N° VI.F.2-1-38

PROLONGACION DEL CANAL MELOZAL. CAUDALES POR TRAMOS Y
CUBICACION.

Tramo 0 Excavacién (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




COSTOS DE LA PROLONGACION DEL CANAL MELOZAL.

CUADRO N° VI.F.2-1-39

(Uss) .

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. CANAL m> 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 gentrega
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 MELOZAL. (USS).

. Uni Canti Precio Precio
N©° DESIGNACION dad dad Und. Total

Km. 0]

12,500 0,32 Gl - - 500
13,700 0,32 Gl - - 500
Sub Total Revestimientos 4.180

d. Descargas

Km. Qcanal Qdescarga

10,700 0,35 0,17 2.260
TOTAL PROLONGACION CANAL MELQZAL 89.243

Nota: COSTO UNITARIO = 95° 89:243 _ 4o 255,71

349 ha



CUADRO N° VI.F.2-1-40

CANAL NIQUEN BAJO ORIENTE. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo 0 ~ Excavacibn (m3)

Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acunmul.
0,000 11,500 : 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




CANAL NIQUEN BAJO ORIENTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-41

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




CUADRO N° VI.F.2-1-42
COSTOS DEL CANAL NIQUEN BAJO (Uss) .
'Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. CANAL MATRIZ
1.1. Canal (Excavaci6n) m3 515,200 3,1 1.597.120
1.2. Obras de arte (45% excavacif®n) Gl - - 722.880
Sub Total canal matriz 2.320.000
2. CANAL NIQUEN BAJO ORIENTE
2.1. Canal m3 61.521 3,10 190.715
2.2. Obras de arte
a. Puentes
Km. Qcanal Tipo
2,100 2,006 4,0m Gl - - 1.400
7,100 1,33 4,0m 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 G1 - - 1.050
6,500 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 G1 - - 850
13,000 0,57 0,29 50,00 G1 - - 800
13,900 0,29 0,14 50,17 Gl - - 610
Sub Total Entregas 6,970




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-42

COSTOS DEL CANAL NIQUEN BAJO (USS).

: Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad ) Und. Total

c. Revestimiento quebradas

Km. - Qcanal
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 o 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.  Ccanal Qdescarga
7,200 1,33 1,30 Gl - - 3.400
12,400 0,57 0,30 Gl - - 2.290
Sub Total Descarga N ' 5.690

e. Paso guebradas

Km, Qcanal

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 gquebrada 8.230




(CONT.) CUADRO M°

COSTOS DEL CANAL NIQUEN BAJO (USS).

VI.F.2-1-42

Uni Canti

Precio Precio

N°  DESIGNACION dad dad™ Und. Total
f. Obras especiales
TGnel= Km., 8,1; Qcanal=l,33m3/s;
1=500 m - Gl - - 89.500
Sub Total canal Niquen Bajo Oriente 311.375
TOTAL CANAL NIQUEN BAJO 2.631.375
Nota: COSTO UNITARIO = Us$ 2.631.375 = US$ 488,50/h&

5.387 ha



CUADRO N° VI.F.2-1-43

SISTEMA ELEVACION CALIBORO. CARACTERISTICAS DE LAS ELEVACIONES DE
LOS CANALES CALIBORO Y CALIBORO PONIENTE.

Superficie , Q P LAT

CANAL Sector  h&s. netas % (m3/s) (KW) (Km)
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 toma como conjunto, la lfnea de alta tensién también
serfia de 24 Km.

CUADRO N° VI.F.2-1-44

CANAL CALIBORO. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACIONES.

Tramo Q Excavacién (m3)
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.
0,000 0,600 6,40 9,774 8.774
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 . m3/s m3/s
0,000 Elevacién Mecé&nica 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=4m 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 1,395
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




CANAL CALIBORO.

(CONT.)

LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-45

Gasto Canal

Gasto Entrega

Km. Detalle "m3/s m3/s

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 TRAMOS Y CUBICACION.

Tramo o) Excavacibén (m3)
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.
0,000 0,200 2,88 _ 1;469 1.469
0,200 4,800 2,62 30.457 31.926
4,300 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 Tinel, 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 : v 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. (USS).
Uni Canti 'Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. CANAL CALIBORO
1. Elevacifn mecénica
"a. Instalacidén bombas y otros KW 1.942 294,0 570.948
b. Obras Civiles KW 1.942 54,6 106.033
c. Fletes y otros KW 1.942 71,4 138,659
Sub Total elevacién 815.640
1. Lfnea alta tensibn Km 24 6.300,0 151.200
1. Canal m3 87.871 3,1 272.400
1. Obras de arte
a. Revestimiento quebradas
Km. Qcanal
1,700 3,61 Gl - - 1.220
1,800 3,61 Gl - - 1.220
1,900 3,61 Gl - - 1.220
5,500 1,97 Gl - - 9490
6,100 1,40 Gl - - 820
6,500 1,40 Gl - - - 820
6,700 1,40 Gl - - 820
6,800 1,40 Gl - - 820
6,900 1,40 Gl - - 820
7,600 1,40 Gl - - 820
8,900 1,40 Gl - - 320
9,500 1,40 G - - 820
9,600 1,40 Gl - - 820
9,800 1,23 Gl - - 760
12,800 1,03 Gl - - 720
13,900 0,90 Gl - - 690
14,100 0,90 Gl - - 690
14,500 0,90 Gl - - 690
15,900 0,53 Gl - - 560
17,100 0,53 Gl - - 560
18,100 0,33 Gl - - 480
Sub Total revestimientos 17.130




(CONT.)

COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION CALIBORO.

(Uss$) .

CUADRO N°

VI.F.2-1-48

Precio

Uni Precio
N° DESIGNACION dad Und. Total
b. Descargas
Km. Qcanal Qentrega
3,900 2,22 2,22 Gl - 4.190
7,700 1,40 0,70 Gl - 3.020
10,000 1,23 1,23 G1i - 3.260
16,600 0,53 0,27 Gl - 2.390
Sub Total descargas 12.860
c. Puentes
Km. Qcanal Tipo
0,600 6,40 8,0m Gl - 5.300
6,500 1,40 4,0m Gl - 1.170
7,300 1,40 4,0m Gl - 1.170
8,000 1,40 8,0m Gl - 2.300
9,400 1,40 4,0n Gl - 1.170
10,000 1,23 4,0m Gl - 1.100
14,700 0,53 8,0m Gl - 1.500
15,600 0,53 4,0m Gl - 800
Sub Total puentes 14.560
d. Entregas
Km. Qcanal Qentrega 2entrega
0,600 6,40 2,79 43,55 Gl - 4.630
3,200 3,61 1,40 38,64 G1 - 2.410
4,500 2,22 0,25 11,11 G1 - 1.020
5,900 1,97 0,57 29,15 Gl C - 1.270
9,600 1,40 0,16 11,76 G1 - 830
11,500 1,23 0,08 6,66 G1 - 730




(CONT.)

CUADRO N° VI.F.2-1-48

COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION CALIBORO. (USS).
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
Q - Q o
Km. canal entrega %entrega
12,200 1,15 0,12 10,70 Gl - - 740
13,600 1,03 0,12 11,99 Gl - v - 720
14,600 0,90 0,37 40,97 Gl - - 900
17,600 0,53 0,21 38,46 Gl - - 710
18,800 0,33 0,13 39,02 Gl - - 600
Sub Total entregas 14.560
e. Paso quebradas
Km. Qcanal

3,400 2,22 Gl - - 2.840
4,400 2,22 Gl - - 2.840
10,200 1,23 Gl - - 2.560
10,500 1,23 Gl - - 2.560
13,100 1,03 Gl - - 2.480
16,700 0,53 Gl - - 2.240
16,800 0,53 Gl - - 2,240
Sub Total quebradas 17.7690
TOTAL CANAL CALIBORO 1.316.110

2. CANAL CALIBORO PONIENTE

2.1. Elevacibn mecédnica

a. Instalacib6n bombas y otros KW 1.498 294,0 440,412
b. Obras Civiles KW 1.498 54,6 81.791
c. Fletes y otros KW 1.498 - 71,4 106.957

Sub Total elevacién

629.160




COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION CALIBORO.

(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-48

(Uss) .

Uni Canti Precio Precio

N°  DESIGNACION dad dad Und. Total
2.2. Linea de alta tensién Km 24  6.300,0 151.200
2. Canal m3 79.468 3,1 246.351
2. Obras de arte A
a. Revestimiento en guebradas
Km. Qcanal
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. Qcanal erescarga
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. Qcanal Qdescarga
0,100 2,88 8,0 m Gl - - 3.300
4,100 2,62 4,0 nm Gl - - 1.620




(CONT.)

CUADRO N° VI.F.2—1448

COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION CALIBORO. (USS) . .
Uni Canti Precio Precio
N©° DESIGNACION dad dad Und. Total
Km. Qcanal QdesCarga
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 m Gl - - 870
12,100 0,55 8,0 m Gl - - 1.550
15,200 0,38 8,0 m Gl - T - 1.380
Sub Total puentes 11.050
d. Entregas
0 Q o
Km. canal entrega %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 guebrada
Km. Qcanal
7,100 1,01 Gl - - 2.480
f. Obras especiales 3
' T@nel: Km. 1,100; Q0=2,62m /s;
1=120m. Gl - - 29.200
TOTAL CANAL CALIBORO PONIENTE 1.092.821
TOTAL SISTEMA ELEVACIONM CALIBORO 2.408.

931




CUADRO N° VI.F.2-1-49

CANAL LONCOMILLA. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACION.

Tramo o} Excavacién (m3) .

Km. Inicial Km. Final (m3/s) 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 Elevacién Mecé&nica 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
29,300 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




CUADRO N° VI.F.2-1-51
COSTOS SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA. (US$).
: Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. ELEVACION MECANICA
a. Instalacién bombas y otros KW 2.600 294,0 764.400
b. Obras Civiles KW 2.600 54,6 141.960
c. Fletes y otros KW 2.600 71,4 185.640
Sub Total elevacibn 1.092.000
2. LINEA ALTA TENSION 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. (USS).
Uni Canti Precio Precio
Ne° DESIGNACION dad dad- Und. Total
b. Descargas
Km. Qcanal Qdescarga
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 G1 - - 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. Qcanal Tipo
8,700 3,61 4,0m Gl - - 1.870
18,600 2,27 4,0m Gl - - 1.450
29,800 0,89 4,0m Gl - - 1.000
35.000 0,54 4,0m Gl - - 870
Sub Total puentes 5.180
d. Paso de quebradas
Km. Qcanal
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.)

CUADRO N° VI.F.2-1-51

COSTOS SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA. (USS).
Uni Canti Precio Precio
Ne DESIGNACION dad dad Und. Total
e. Entregas

Km. canal Qentrega gentrega
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 0,81 018,23 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 Gl - - 930
Sub Total entregas 18.210

f. Obras especiales .
Portezuelo h=8,0m 1=170m
Km.0,500; Q = 5,47m3/s Gl - - 19.000
TOTAL SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA 1.853.314
Nota: COSTO UNITARIO = 9% 1.893.314 _ yoq 443,80/h4

4.176 h&



SISTEMA PURAPEL.
COMPONEN EL SISTEMA

CUADRO N°

SECTORES REGADOS POR LOS CANALES QUE
(SUPERFICIE EN h&. NETAS)

VI.F.2-1-52

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°

CANAL PURAPEL ORIENTE.

VI.F.2-1-53.

CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACION.

Tramo 0 Excavacién (m3)
Km. Inicial Km. Final (m3/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

CANAL PURAPEL ORIENTE. LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.
Gasto Canal Gasto Entrega
Km. Detalle m3/s n3/s
1,600 Rev. Quebrada 0,672
2,300 Pte. caminero, b=4,0m 0,672
2,500 Descarga 0,672
3,000 Entrega 0,672 0,100
3,500 Pte. caminero, b=4,0m 0,572
4,500 Pte. caminero, b=4,0m 0,572
5,800 Pte. caminero, b=4,0m 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=4,0m 0,382
12,000 Entrega 0,382 0,100
12,800 Pte. caminero, b=4,0m 0,282
14,000 Entrega 0,282 0,100

CANAL PURAPEIL PONIENTE.

CUADRO N°

VI.F.2-1-55

CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACION.

Tramo 0 Excavacién (m3)
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.
0,000 2,500 0,84 5.244 5.244
2,500 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=4,0m 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 TRAMO Y CUBICACION.

Tramo 0 Excavacién (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.

Gasto Canal Gasto Entrega

Km. Detalle m3/s 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=4m 0,345

11,000 Entrega 0,345 0,172




CUADRO N°

VI.F.2-1~59

COSTOS DEL SISTEMA PURAPEL. (US$)..
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. EMBALSE PURAPEL Gl - - 7.473.000
2. CANAL PURAPEL ORIENTE
2.1. Excavacién m® 17.625 3,10 54.638
2.2. Obras de arte
a. Entregas
Km. - Qcanal Qentrega' gentrega
3,000 0,67 c,10 14,88 Gl - - 660
6,000 0,57 0,009 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 entrégas 3.070
b. Puentes
Km. Qcanal Tipo
2,300 0,67 4,0m Gl - - 900
3,500 0,57 4,0m Gl - - 870
4,500 0,57 4,0m Gl - - 870
5,800 0,57 4,0m Gl - - 870
12,000 0,38 4,0m Gl - - 800
12,800 0,28 4,0m Gl - - 750
Sub Total puentes 5.060




(CONT.) CUADRO N°® VI.F.2-1-59

COSTOS DEL SISTEMA PURAPEL. (UsS).

: Uni Canti Precio Precio
N©° DESIGNACION dad dad Und. Total

c. Descargas

0

Km, canal Qdescarga

3,500 0,64 0,700 Gl - - 2.720

d. Cruce quebradas
Q

Km. canal
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. Excavacién | m> 63.245 3,10 196.060
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




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-59

COSTOS DEL SISTEMA PURAPEL. (USS).
Uni Canti Precio Precio
Ne° DESIGNACION dad dad Und. Total
b. Puentes
Km. Qcanal Tipo
6,000 2,59 4,0m Gl - - 1.570
8,000 1,61 4,0m Gl - - 1.250
10,500 0,35 4,0m 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 sentrega
2,000 3,22 0,06 1,80 Gl - - 1.010
4,000 3,16 0,58 18,18 G1 - - 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
egas 7.290

Sub Total entr




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-59

COSTOS DEL SISTEMA PURAPEL. (Uss) .

Uni Canti - Precio Precio

N°  DESIGNACION | dad dad Und. Total
el Bbcatoma Gl .- - 80.300

Sub Total canal Pﬁrapel Bajo 302.830

TOTAL SISTEMA PURAPEL 7.896.330

Nota: COSTO UNITARIO = 05° 7-896.330 _ yge 5 220,60/h4

3.556 h&




CUADRO N° VI.F.2-1-60

CANAL QUELLA. CAUDALES POR TRAMO 'Y CUBICACION.

o Tramo . :?' Excgvacién (m3)

Km. Inicial Km. Final (m3/s) 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 1;.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

CUADRO N°

DE ARTE.

VI.F.2-1-61

Gasto_Canal Gasto Entrega

Obra Km. Detalle m3/s m3/s
1 0,000 Eievacién mecinica 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 camino 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




CUADRO N° VI.F.2-1-62

COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION QUELLA. (Uss$) .

Uni Canti Precio Precio

N° DESIGNACION dad dad Und. Total

1. ELEVACION MECANICA

1.1. Instalacién bombas y otros KW 2.550 294,0 749.700

1.2. Obras Civiles KW 2.550 54,6 139.230

1.3. Fletes y otros A KW 2.550 71,4 182.070
Sub Total elevaci8n 1.071.000

2. LINEA ALTA TENSION Km 2,0 6.300,0 12.600

3. CANAL QUELLA

3.1. Excavacidn : m3 285.463 3,1 884.935

3.2. Revestimientos m3 11.817 - 80,0 945.352

3.3. Obras de arte

a. Puentes
Q

Km. ~canal Tipo

1,500 10,53 4,0m Gl - - 3.700
13,500 3,19 4,0m Gl - - 1.750
13,700 2,15 4,0m Gl - - 1.480
15,600 1,07 4,0m Gl - - 1.050

16,100 1,07 4,0m Gl - - 1.050

Sub Total puentes . 9.030




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-62

COSTOS DEL SISTEMA ELEVACION QUELLA. (Uss) .

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total

b. Entregas

Km. Qcanal Qentrega gentrega
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 Gl - - 2.840
3,900 9,45 1,61 17,05 Gl - - 3.340
4,800 7,84 1,50 19,17 G1 - - 2.980
7,400 6,34 1,72 27,12 Gl - - 3.120
10,300 4,62 1,43 31,05 G1 - - 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 Total canal Quella 1.862.907
TOTAL SISTEMA ELEVACION QUELLA 2.946.507

USS 2.946.507
9.088 h&

Nota: COSTO UNITARIO = = US$ 324/h&




CUADRO N° VI.F.2-1-63

CANAL SAN JUAN. CAUDALES POR TRAMO Y CUBICACION.

Tramo Q Excavacién (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 31,860 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 1493.120
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




SISTEMA EMBALSE SAN JUAN.

CANAL DE SALIDA DEL EMBALSE.

LISTADO

CUADRO N° VI.F.2-1-64

DE LAS OBRAS DE ARTE DEL

Gasto Canal

Gasto Entrega

Km. Detalle m3/s m3/s
0,900 Revestimiento quebrada 7,175
1,000 Revestimiento quebrada 7,175
3,100 Paso de quebrada 7,175
6,400 Descarga 7,175
6,400 Sifén, L = 10m 7,175
7,800 Paso de quebradas 7,175
8,200 ‘Revestimiento guebrada 7,175
8,500 Revestimiento cquebrada 7,175
8,900 Revestimiento guebrada 7,175

10,600 Entrega 7,175 0,042

11,100 Revestimiento guebrada 7,133

11,500 Puente caminero, b=4m 7,133

12,200 Descarga 7,133

12,500 Puente caminero, b=4m 7,133

13,700 Revestimiento quebrada 7,133

14,000 Puente caminero, b=4m 7,133

14,200 Revestimiento guebrada 7,133

15,100 Revestimiento quebrada 7,133

16,500 Puente caminero, b=4m 7,133

17,000 Revestimiento guebrada 7,133

17,100 Descarga 7,133

17,900 Revestimiento quebrada 7,133

18,000 Puente caminero, b=4m 7,133

18,200 Revestimiento quebrada 7,133

18,400 Tdnel, L = 300 m 7,133

19,300 Puente caminero, b=4m 7,133

19,400 Revestimiento guebrada 7,133

20,100 Revestimiento quebrada 7,133

20,300 Revestimiento quebrada 7,133

21,000 Descarga 7,133

21,500 TGnel, L = 550 m 7,133

21,900 Entrega 7,133 0,656

22,200 Revestimiento quebrada 6,477

24,500 Entrega ' 6,477 0,699

24,600 Puente caminero, b=4m 5,778

-26,000 Puente caminero, b=4dm 5,778

26,200 Revestimiento quebrada 5,778

26,500 Puente caminero 5,778

26,900 Revestimiento quebrada 5,778

27,100 Puerite caminero, b=4m 5,778




SISTEMA EMBALSE SAN JUAN.

CANAL DE SALIDA DEL EMBALEE.

LISTADO

(CONT.) - CUADRO N° VI.F.2-1-64

DE LAS OBRAS DE ARTE DEL

Gasto Canal

Gasto_Entrega

Km. Detalle m3/s m3/s
27,200 Descarga 5,778

27,200 Entrega : 5,778 0,025
27,200 Sifén, 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 caminero, b=4m 5,728

31,800 Entrega 5,728 0,034
32,000 Puente caminero, b=4m 5,694

33,000 TGnel, 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 Revestimiento quebrada 5,405

37,000 Entrega 5,405 1,275
38,000 Revestimiento cguebrada 4,130

38,400 Revestimiento quebrada 4,130

39,000 Descarga 4,130

40,300 Entrega. _ 4,130 0,765
43,400 Revestimiento gquebrada 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




CUADRO N° VI.F.2-1-65

COST0OS DEL SISTEMA EMBALSE SAN JUAN. (Uss).
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. EMBALSE SAN JUAN Gl - - 5.389.000
2. CANAL SAN JUAN
2.1. Excavacién m> 555.847, 3,10 1.723.126
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 - - 1.65¢0
14,200 7,13 Gl - - 1.650
15,100 7,13 Gl - - 1.650
17,000 7,13 Gl - - 1.65¢0
17,9200 7,13 Gl - - - 1.65¢C
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 SISTEMA EMBALSE SAN JUAN. (Uss$) .

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total

b. Puentes
Q

Km. canal Tipo

11,500 7,13 4,0m Gl - - 2.850
12,500 7,13 4,0m Gl - - 2.850
14,000 7,13 4,0m Gl - - 2.850
16,500 7,13 4,0m Gl - - 2.850
18,000 7,13 4,0m Gl - - 2.850
19,300 7,13 4,0m Gl - - 2.850
24,600 5,78 4,0m Gl - - 2.500
26,000 5,78 4,0m Gl - - 2.500
26,500 5,78 4,0m Gl - - 2.500
27,100 5,78 4,0m Gl - - 2.500
30,400 5,73 4,0m Gl - - 2.500
32,000 5,69 4,0m Gl - - 2.490
44,500 3,66 4,0m Gl - - 1.800
45,200 2,86 4,0m Gl - - 1.650
46,300 2,86 4,0m Gl - - 1.650
47,900 2,86 4,0m 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 - - 7.24C
39,000 4,13 2,0 Gl - - 1.526

Sub Total descargas 42,586




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-65

COSTOS DEL SISTEMA EMBALSE SAN JUAN. (Ussg) .

N° DESIGNACION

Uni Cant£ Precio Precio
dad dad Und. Total

4

d. Entregas

Km. Qcanal Qentrega zentrega
10,600 7,18 0,04 0,59 G1 - - 1.460
21,900 7,13 0,66 9,20 G1 - - 2.010
24,500 6,48 0,70 10,79 Gl - - 1.980
27,200 5,78 0,03 0,43 G1 - - 1.230
27,500 5,75 0,03 0,43 Gl - - 1.220
31,800 5,73 0,03 0,52 Gl - - 1.240
- 33,500 5,69 0,14 2,53 Gl - - '1.370
33,800 5,55 0,15 2,61 G1 - - 1.320
37,000 5,41 1,28 23,59 Gl - - 2.400
40,300 4,13 0,77 18,52 G1 - - 1.750
44,800 3,37 0,51 15,16 Gl - - 1.410
48,800 2,86 2,57 90,02 G1 - - 3.890
Sub Total entregas 21.280
e. Paso guebradas
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 gquebradas 10.4°0
£. Obras'especiales
Km. Qcanal Descripcién
6,400 7,18 Sif6n L=10 m Gl - .- 2.500
18,400 7,13 TGnel L=300m Gl - - 170.000
21,500 7,13 TdGnel L=550m Gl - - 313.000




(CONT.) CUADRO N°

COSTOS DEL SISTEMA EMBALSE SAN JUAN. (Uss) .

VI.F.2-1-65

: Uni Canti' Precio Precio

N° DESIGNACION dad dad Und. Total
Km. Qcanal Descripcibn
27,200 5,75 Sifén L=380m Gl - - 45,000
33,000 5,69 Tdnel L=500m Gl - - 222.000
Sub Total obras especiales 752.500
Sub Total canal San Juan 2.634.582
TOTAL SISTEMA EMBALSE SAN JUAN 8.023.58zZ

US$ 8.023.582
5.334 hé&

Nota: COSTO UNITARIO = = US$ 1.504,20/h&



CANAL GARZAS NORTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-66

CAUDALES POR TRAMO Y CUBICACION.

Tramo 0 Excavacién (m3)
Km. Inicial Km. Final (m3/s) Parcial Acumul.
0,000 4,000 0,56 8.252 8.252
4,000 8,000 0,30 5.575 13.827
CUADRO N° VI.F.2-1-67

CANAL GARZAS NORTE.

LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal

Gasto Entrega

Km. Detalle m3/s m3/s
1,000 Revestimiento quebrada 0,561 -
1,900 Paso guebrada 0,561 -
2,900 Revestimiento quebrada 0,561 -
3,000 Pte. caminero, b=8m 0,561 -
3,200 Pte. caminero, b=4m 0,561 -
3,800 Revestimiento quebrada 0,561 -
4,000 Entrega 0,561 0,259
4,300 Paso quebrada 0,302 -




CUADRO N° VI.F.2-1-68

CANAL GARZAS SUR. CAUDALES POR TRAMO Y CUBICACION.

Tramo fo} Excavacién (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




CANAL GARZAS SUR.

CUADRO N°

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. caminero, 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 ' 0,94¢ 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 Sifén, L=10m 0,734

15,500 Entrega 0,734 0,389

15,800 Cruce rio 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

VI.F.2-1-69



COSTOS DEL SISTEMA LAS GARZAS.

(USS) .

CUADRO N° VI.F.2-1-70

Uni Canti Precio Precio
e DESIGNACION dad dad ~ Und. Total
1. EMBALSE LAS GARZAS. CANAL
ALIMENTADOR Gl - - 7.464.000
2 CANAL GARZAS NORTE
2!1. Excavacién m3 13.827 3,10  42.864
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. Qcanal Tipo
3,000 0,56 8,0m Gl - - 1.550
3,200 0,56 4,0m Gl - - 870
Sub Total puentes 2.420
c. Entregas
Km. Qcanal Qentrega $entrega
4,000 0,56 0,26 Gl - - 760




COSTOS DEL SISTEMA

(CONT.)

LAS GARZAS.

(Uss) .

CUADRO N°

VI.F.2-1-70

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
d. Paso quebradas
Km. Qcanal
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. Excavacién m3 68.063 3,10  210.995
3.2. Obras de arte
a. Revestimiento quebradas
Km. Qcanal
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 Qcanal Tipo
2,400 1,48 "8,0m Gl - - 2.100
5,000 1,48 4,0m Gl - - 1.200




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-70

COSTOS DEL SISTEMAS LAS GARZAS. (Uss) .
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
Km. Qcanal Tipo
6,700 1,17 10,0m Gl - - 2.610
7,300 0,95 4,0m Gl - - 1.000
8,700 0,73 4,0m Gl - - 930
14,700 0,73 4,0m Gl - - 930
17,900 0,35 4,0m Gl - - 790
18,500 0,35 4,0m Gl - - 790
Sub Total puentes 10.350
c. Descargas
Km. Qcanal Qdescarga
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. Qcanal Qentrega $entrega
1,300 1,81 0,33 18,21 G1 - - 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. (USS).

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total

e. Paso gquebradas

Km. Qcanal

4,100 1,49 Gl - - 2.620

f. Obras especiales

Km. Qcanal Descripcién
15,400 0,73 Sifén L=10m Gl - - 600
15,800 0,35 Cruce r{o Cau-

quenes L=45m Gl - - 8.000
Sub Total obras especiales 8.600
Sub Total canal Garzas sur : 248.455

TOTAL SISTEMA LAS GARZAS 7.764.579

US$ 7.764.579
1.802 h&a

Nota: COSTO UNITARIO = = US$ 4.380,90/h&



CUADRO N° VI.F.2-1-71

SISTEMA ELEVACION MECANICA NIQUEN. CAUDALES Y SUPERFICIES CUBIERTAS
POR LOS CANALES QUE COMPONEN EIL SISTEMA.

Canal Q m3/s : Superficie neta
Niquén Troncal 17,661 3.388
Niguén Bajo Oriente 2,706 2.026
Niguén Alto Oriente 3,807 2.850
Niquén Alto Poniente 7,271 5.442
Total 13.706

CUADRO N° VI.F.2-1-72

CANAL NIQUEN TRONCAL. CAUDALES POR TRAMOS Y CUBICACION.

Tramo Q Excavacién (m3)

Km. Inicial Km. Final (m3/s) 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 hormigén.



CANAL NIQUEN 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 Elevacidn mecdnica 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 Sifén 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 Sifén Canales Oriente 13,784 6,513
15,000 Sifén canales Oriente 6,513 '




CUADRO N° VI.F.2-1-74

CANAL NIQUEN ALTO PONIENTE. CAUDALES POR TRAMO Y CUBICACION.

Tramo 0 Excavacién (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
4,200 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




CANAL NIQUEN ALTO PONIENTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-75

LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Km. Detalle Gasto Canal Gasto Entrega
m3/s m3/s
0,000 Elevaci®én mec&nica 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
19,000 Descarga ' 6,054
11,500 Entrega 6,054 1,068
13,400 Revestimiento 4,986
14,300 Descarga 4,986
14,300 Obra Esp. Sif6én 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=4dm 0,362
32,100 Revestimiento 0,362




CUADRO N°® VI.F.,2-1-76

GANAL NIQUEN ALTO ORIENTE. CAUDALES POR TRAMO Y CUBICACION.

Tramo 0 Excavacién (m3)

Km. Inicial Km. Final (m3/s) 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




CANAL NIQUEN ALTO ORIENTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-77

LISTADO DE LAS OBRAS DE ARTE.

Gasto Canal

Gasto Entrega

Km. Detalle m3/s m3/s
0,000 Elevacién mecénica 3,807
0,200 Puente caminero, b=4m 3,807 A
1,000 Entrega 3,807 1,090
1,800 Revestimiento gquebrada 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 camineroc 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 guebrada 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 guebrada 0,850
14,400 Paso guebrada 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 TIIQUEN TRONCAL. COSTOS DE LAS OBRAS (USS$).

Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total

1. ELEVACION MECANICA NIQUEN N°1

a. Instalacién bombas y otros KW 7.730 294,0 2.272.620
b. Obras Civiles Kw 7.730 54,6 422.058
c. Fletes y otros KW 7.730 71,4 551.922

Sub Total elevacién ' 3.246.600
d. Linea Alta Tensibn Km. 11 6.300,0 69.300

Total Elevacidn N°1 ‘ 3.315.900

2. CANAL NIQUEN TRONCAL

2.1.Excavacién m3 187.396 - 3,1 580.928
2.2.Revestimiento m3 10.785 80,0 862.800
2.3.0bras de arte
a. Revestimiento guebradas
Km. Qcanal
1,500 15,96 : Gl - - 2.450
1,800 15,96 Gl - - 2.450
3,900 15,45 Gl - - 2.410
4,400 15,45 Gl - - 2.410
7,800 14,67 Gl - ~- 2.340
12,100 13,85 Gl - - 2.270

Sub Total revestimiento quebradas 14.330




(CONT.) CUADRO N° VI.F.2~-1-79
CANAL NIQUEN TRONCAL. COSTOS DE LAS OBRAS (USS) . |
Uni Canti Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
b. Puentes
Km. Qcanal Tipo
12,600 13,85 4,0m Gl - - 4.430
12,900 13,85 4,0m Gl - - 4.430
13,000 13,85 4,0m Gl - - 4.430
14,200 13,78 4,0m Gl - - 4.400
Sub Total puentes 17.690
Entregas
Km. Qcanal Qentrega gentrega
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. Qcanal Qdescarga
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 NIQUEN TRONCAL. COSTOS DE LAS OBRAS (USS).

: Uni Canti Precio Precio
N©° DESIGNACION dad dad Und. Total

e. Paso quebradas

Km. Qcanal

6,500 ‘15,13 Gl - - 4.740

f. Obras especiales

Km. Qcanal Descripcibn

9,600 14,26 Sif6n L=400m Gl - - 80.000
15,000 6,51 Sif6n L=600m Gl - - 85.000
Sub Total obras especiales 165.000

TOTAL CANAL NIQUEN TRONCAL 1.695.788

L




CANAL NIQUEN ALTO PONIENTE.

CUADRO N° VI.F.2-1-80

COSTO DE LAS OBRAS. (US$).

Uni- Canti Precio Precio
Ne° DESIGNACION dad dad Und. Total
Jd. ELEVACION MECANICA NIQUEN N° 2
a. Instalacién bombas v otros KWw 2.817,0 294,0 828.198
b. Obras Civiles Kw 2.817,0 54,6 153.808
c. Fletes y cotros RWw 2.817,0 71,4 201.134
Sub Total Elevaci®n 1.183.140
d. Linea de Alta Tensibn KW 7,5 6.300,0 47.250
Total Elevacién N° 2 1.230.390
2. CANAL NMNIQUEN ALTO PONIEWNTE
2.1. Excavacibn m3 296.041,0 3,1 917.727
2.2. Obras de arte
a. Entregas
Km. “canal “entrega $entrega
1,500 7,27 0,15 2,06 Gl - - 1.590
4,400 7,12 0,75 10,49 Gl - - 2.120
7,700 6,37 0,32 5,02 Gl - - 1.630
11,500 €,05 1,07 17,64 Gl - - 2.330
17,400 4,99 0,17 3,43 Gl - - 1.340
21,500 4,82 4,07 84,47 Gl - - 6.620
26,000 0,75 0,08 11,50 Gl - - 650
28,900 0,66 0,30 45,32 Gl - - 800
Sub Total entregas 17.080




CANAL NIQUEN ALTO PONIENTE.

(CONT.) CUADRO N° VI.F.2-1-80

COSTC DE LAS OBRAS.

Uni ‘Precio Precio
N° DESIGNACION dad Und. Total
b. Descargas
Km Qcanal Qdescarga
3,400 7,12 7,000 Gl - 8.040
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 gquebradas
Km - Qcanal
16,000 4,99 Gl - 3.400
35,900 0,36 Gl - 1.80¢C
36,100 0,36 Gl - 1.800
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 NIQUEN ALTC PONIENTE. COSTO DE LAS OBRAS. (USS).

N°  DESIGNACION Uni Canti Precio Precio
dad dad Und. Total
e. Puentes
Km. Qcanal Tipo
5,000 6,37 4,0m Gl - - 2.660
5,900 6,37 4,0m Gl - - 2.660
9,800 6,05 4,0m Gl - - 2.620
15,100 4,97 4,0m Gl Lo- - 2.300
16,600 . 4,97 4,0m Gl - - 2.300
19,500 4,82 4,0m Gl - - 2.230
20,400 4,82 4,0m : Gl - - 2.230
21,600 0,75 4,0m Gl - - 950
22,500 0,75 4,0m Gl - - 950
24,400 0,75 4,0m Gl - - 950
28,100 0,66 4,0m . Gl - - 900
28,800 0,66 4,0m Gl - - 900
30,5090 0,36 4,0m Gl - - 800
30,900 0,36 4,0m Gl - - 800
32,000 0,36 4,0m Gl - - 800
32,500 © 0,36 4,0m Gl - - 800
35,600 0,36 4,0m Gl - - 800
Sub Total puentes 25.650
f. Obras especiales

Km. Ocanal Descripcibn

14,300 4,97 'Sifdén enterrado
L = 10m ’ Gl - - 2.000
29,600 0,36 Sifén L = 10m Gl - - 400
Sub Total obras especiales 2.400
TOTAL CANAL NIQUEN ALTO PONIENTEV 1.002.737




CUADRO N° VI.F.2-1-81

CANAL NIQUEN ALTO ORIENTE. COSTO DE LAS OBRAS. (USS).
.Uni  Canti  Precio Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
1. ELEVACION MECANICA MIQUEN N° 3
a. Instalacibén bombas y otros KW 1.000 294,0 294.000
b. Obras Civiles KW 1.000 54,6 54.600
c. Fletes y otros KW 1.000 71,4 71.400
Sub ‘Total Elevaci6n 420.000
d. Lfnea de alta tensién Km 1 6.300,0 6.300
Total elevaci6n N° 3 426.300
2.  CANAL NIQUEN ALTO ORIENTE
2. Excavacién m3 99.911 3,1 309.724
2. Obras de arte
a. Revestimiento guebradas
Km. Qca_nal
1,800 2,72 Gl - - 1.070
3,500 2,72 Gl - - 1.070
4,800 2,72 Gl - - 1.070
5,100 2,72 Gl - - 1.070
6,000 2,52 Gl - - 1.040
9,900 1,69 Gl - - 880
11,300 1,69 Gl - - 880
15,900 0,74 Gl - - 620
21,000 0,50 Gl - - 560
Sub Total revestimiento quebradas 8.260




CANAL NIQUEN ALTC ORIENTE.

(CONT.)

CUADRO N° VI.F.2-1-81

COSTO DE LAS OBRAS. (USS).

Uni Canti Precio Precio
Ne DESIGNACION dad dad Und. Total
b. Puentes
Km. Q.anal Tipo
0,200 3,81 4,0m Gl - = 1.950
2,900 2,72 4,0m Gl - - 1.600
3,000 2,72 4,0m Gl - - 1.600
3,900 2,72 4,0m Gl - - 1.600
4,100 2,72 4,0m Gl - - 1.600
7,700 2,52 4,0m Gl - - 1.550
8,100 2,52 4,0m Gl - - 1.550
9,100 2,52 8,0m Gl - - 3.060
9,200 2,52 4,0m Gl - - 1.550
11,700 1,69 4,0m Gl - - 1.270
11,900 1,69 4,0m Gl ~ - 1.270
12,800 0,85 4,0m Gl - - 980
15,400 0,85 4,0m Gl - - 980
15,600 0,74 4,0m 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




CANAL NIQUEN ALTO ORIENTE.

(CONT.)

CUADRO N°

COSTO DE LAS OBRAS. (USS).

VI.F.2-1-81

Uni  Canti  Precio  Precio
N° DESIGNACION dad dad Und. Total
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 gentrega
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 NIQUEN ALTO ORIENTE 374.394




ELEVACION MECANICA PARA EL LLENADO DEL EMBALSE POCILLAS.

COSTOS DE LA INSTALACION.

CUADRO N°

VI.F.2-1-82

(Uss) .

Canti

Uni Precio Precio

N° DESIGNACION dad dad Und. Total
a. Instalacién de bombas v otros KW 1.660 294,0 488.040

b. Obras Civiles KW 1.660 54,6 90.636

c. Fletes y otros KwW 1.660 71,4 118.524

Sub Total elevacién 697.200

d. Linea de Alta Tensién Km 11 6.300,0 69.300
TOTAL ELEVACION 766.500




AnexoVI.F.2-2.- ANALISIS ECONOMICSS
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Znexo N° V I. F.2-2 Anélisis_econ6micos;simples°;

1. GENERALIDADES.

El andlisis econdmico simple se ha efectuado para decidir global
mente sobre la .factibilidad econdmica de un determinado’. proyecto,
o bien para elegir entre alternativas de solucibn de ese proyec-
to.

El andlisis se orienta esencialmente a comparar los costos anua-
les que demanda el. riego, con el.aumento de los beneficios.netos
anuales 'que se producen en el. érea al, pasar de secano a riego... .

Los valores de costos é 1ngresos se han" expresado por unldad de’.
superficie neta (US$/ha).

Los proyectos especiflcos, cuyo atiflisis econdmico se incluye
en el” presente anexo,;son aquellos cuyo resultado econémlco es
claramente negativo tanto a precios de. mercado como soc1ales.
Aquellos proyectos, que arro;aban dudas sobre su conveniencia
econdmica, se sometiéron-a uh anallsls completo, comparando los
ingresos y egresos para cada uno de los afios del perfodo de
treinta, que se ha considerado para el andlisis completo.del es
tudio. Estos se encuentran en la parte V, correspondlente a los
estudios agroeconomlcos.

1.1 Metodologia._

Para la reducc16n de los costos de inversibn.a costos . anuales -se
ha hecho una distincién- entre ‘las-: obras con- amortlzac16n a 50 .
anos y las que 1lo tlenen .a 25 anos._Para ello se ‘han ' utlllzado
las férmulas y datos ‘que se 1nd1can a. cont1nuac16n.;

1.1.1 Férmulas. .
Para reducir los costos de inversibn a costos anuales, se ha utl
lizado la siguiente fdrmula: . : :

VpXi.
1- ko
T+

Valor anual =



Anexo N° V I.F.2-2 Andlisis: econdmicos simples.:

donde:

Vp = Valor presente

i = Tasa de inter&s anual

n = ARos de duracién de la instalacidn

Para la determinacibén del valor presente se ha empleado la f6r
mula:

T

Vpresente = VI - % Remanente x Vi x .
v L (1+1)D

donde:

Vi = Valor de la instalacibn; y el % remanente es el por-
centaje del valor de la instalacién o del elemento de 8sta,
gque se considera recuperable al térmlno del periodo de durac16n
de ellos. v

Cuando en una instalacién hay elementos con distinto plazo de
amortizacién, o bien hay que hacer reposiciones en medio del
perfodo considerado, el valor presente debe calcularse para ca
da unc de esos elementos por separado. En estOs casos, ‘el valor
presente de una inversién que deba hacerse a "n" anos plazo, se
calcula aplicando la férmula: '

V Inversibn

(1+i)n

Vpresente

1.1.2 Antecedentes;y datos utilizados en el anflisis econfmico.

1.1.2.a Energfa necesaria para elevar la tasa de riego a 1 m
de altura. 8o calculari primeramente la energia necesaria para
elevar 10.000 m3 a 1 m de altura, suponiendo que para el caso
real la variacibn de energfa, ser& proporcional a la del volu-
men de la tasa que se considere y de la altura de elevacibn,
puesto que se supone que para cada caso, el proyecto se adecfia
~a los rendimientos que se han. considerado.

Los antecedentes b&sicos son los siguientes:
o

- 1 KW de potencia = 102 (Kg-m/seq)

- 1 KWH = 102 x 3.600 = 367.200--(Kg-m)= 367,2 (T-m)
- Rendimiento instalacifén = 75%

- Energfa necesaria para elevar 10.000 m3d a1l m.
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g - Peso x H _ 10.000 x 1x1  (T-m)
Rend. 0,75 ' '
= - 13.333,3 _
E = (KWH) = -—-§6—7—2— 36,31 (KWH)
- Tasa de riego medla = 13.500 m3

= 13.333,3 (T-m) .

- Energia necesaria para elevar la tasa de riego media a 1m

de altura:

36,31 x 13.500
10 000

E =

Se aprox1ma a 50 KWH

1.1.2.b Plazos de amortizacibn y remanentes de

.= 49,02 KWH

diversas obras.

Los antecedentes han sido tomados de las tablas
de proyectos usadas por el Banco Interamerlcano

‘de evaluacién
de Desa;ro;lo

(BID).
Plazo de amor = Rema-  Grado de in
tizacion nente cidencia
N° Denominaci8n (anos) (%) (%)
1 Embalses . 50 - 100 -
2 Canales 50 - 100.
3 Estructuras 50 - 100 -
4 Lfneas eléctricas 50 - 100 °
5 Elevaciones mec&nicas
a. Bombas, motor eléc- 25 - 20 70
trico, tablero, trans
formadores, protecto-
res de fases. _
b. Obras civiles, impul- 50 25 13
$ibn, cables de conduc
cibn.
c. Fletes, seguros, monta' - - 17

je bombas, gastos gene
rales, etc.

Para obtener el grado de incidencia de las partidas que compo-
nen la elevacifn mec&nica se hizo un an8lisis de varias eleva-
(Ver Anexo N°

ciones mec8nicas, obteniéndose un promedlo.

VI.E.1-1 de Precios Unitarios)..
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1.1.2.c Datos varios necesarios para-el andlisis econdmico.

i) Potencia instalada. Se determina mediante la férmula:

P =12,5 Q.H (KW)
donde:

P, es potencia instalada en (KW); Q es el caudal m&ximo (m3/s)
y H es la altura de elevacibén (m).

ii) Interé&s anual. 8,5%

iii) Costos de mantencién de las elevacionhes mec&nicas y embal-
ses. Se ha considerado que el costo anual de las primeras es un
1% de los costos de las bombas, con la instalacién adyacente y

para los segundos el 2% del valor total del embalse.

iv) Costo de energfa. Es funcifn de la energia consumida y de
la potencia instalada. “ '

Costo = 5 x Pot.instalada x Precio KWH + Consumo x Precio KWH-

El costo de KWH es de USS$ 0,023.

1.2 Coeficientes de conversifn para pasar de costos de inver-
sidn a anuales.. .

A continuacifn se determinan los coeficientes y f6rmulas, desti
nadas a relacionar los costos de inversién con los costos anua
les correspondientes.

s

1.2.1 Obras con amortizacién a 50 afos v sin valor residual.
Corresponde este tipo de obra a la mayoria de las inversiones
en riego.

Valor anual = Vpxi = Vpx 0’985 ~ = 0,08646 VP
1- 1 1- L
(1+iy 1 (1+0,085)50

Como el valor presente es igual al valor de  la inversibn, se tie
ne que: : e S )

Valor anual = 0,08646 Vinversién
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Luego, para calcular el valor anual gque representa una inver-
- sidn de las caracteristicas senaladas basta con multiplicar el
valor directo de la inversién por el coeficiente 0,08646.

1.2.2." Elevaciones mec8nicas con valores residuales. v
Para reducir a costos anuales los costos de instalacibn del
equiro de bombeo, que de acuerdo al anexo VI.E.1l-1, de precios
unitarios, se han calculado por KW instalado, es necesario con
siderar los plazos de amortizacibn, remanentes Yy grados de ln
cidencia de las distintas partes que componen la instalacibén y
gue se indican en el punto 1.1.2.b del presente anexo. Para to
mar un periodo total de 50 anos, es necesario considerar que a
los 25 anos debe reponerse el equipo de bombeo con sus insta-
laciones = anexas. Llamando Vkgy, el valor del kilowatt instala-
do, que es de USS$ 420 por unidad de acuerdo a lo expresado en
el anexo sobre precios unitarios, se tiene que:

- Valor bombas y anexos instalacibn , 0,70 Vgw
- Valor obras civiles y otros ' 0,13 Vkw
- Valor fletes y otros » 0,17 VKw

Total 1,00 Vgw

Los valores presentes de cada uno de los items indicados son
los siguientes:

0,7 Vgw - 0,2 x 0,7 X Vgyy X L -0,6818Vgy

(1+0,085) 25

Bomba 1) Vp

0,7 VKW 1

Bomba 2) Vp = -0,20x0,7 Vgyw X = =0, 088 TVky
(1+0,085) 25 (1+0,085) 30
Obras civi 1
les y otros Vp = 0,13 Vgy—=0,25x0,13 Vg X : =0,1294Vy
(1+0,085) 50

Fletes y otros
Barba 1) vp = 2«17 VRy . 0,1700Viy
(1+0,085)0

Fletes otros
Bomba 2) Ve = —il VKL - 0,0221Vky
(1+0,085) 25 | 1,092 Viw

Luego el valor presente del KW instalado es 1,092 veces el valor considera-
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do para el total de la instalaci6n.

El costo anual correspondiente seri:

¢ anual = Vp x 1 _ 1,092 vgy x 0,085 = 0,09442 ka
(1+i)1 (1+0,085) 50

Costo anual = 0,09442 VRW‘

Esto significa que para calcular el costo anual de la instala
cibn, siendo el periodo de amortizacidn total de 50 afios y la
tasa de interés anual del 8,5%, debe multiplicarse el valor
del kilowatt instalado por 0,09442, lo que reducido a USS$, da
lo siguiente:

V anual KW = USS 420 x 0,09442 = USS 39,66



Anexo N° V I.F.2-2 BAnilisis econdmicos simples,

2. COSTOS ANUALES COMUNES- A DIFERENTES OBRAS.

A continuacibn se indican los costos anuales gue representan la
ejecucibn de obras, que son comunes a todos los proyectos gque.

se analizan, como son los de : habilitacibén de los terrenos pa-
ra la puesta en riego, los de la red de riego interna y tercia-
ria y los de operacibn de la red y obras. -

P

2.1 . Costos de invefsién.

Todos los costos de inversién sefialados tienen un periodo de
amortizacidn de 50 anos, por lo tantory de acuerdo a lo indica-
do anteriormente, para obtener el costo anual que ellos repre-
sentan, deben multlpllcarse sus valores por el coficiente ‘
0,08646.

Los valores unitarios que se indican a continuacidén, se -han o6b
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 ellos-
ascienden a USS$ 55,48/ha al arno.

2.2 Costos de opefacién anual.

Los proyectos gque se analizan econdmicamente. se encuentran en
las subcuencas ubicadas al poniente de los rios Perquilauquén
y Loncomilla, por lo gque los costos de operacifn.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 energfa y mantenci®én de las
obras, se han calculado para cada caso especifico siguiendo
las pautas senaladas en el punto 1.1.2.c, de este anexo.



Anexo N° VI, F2-2 Andlisis econdmicos simples.

3. ANALISIS ECONOMICOS DE LOS PROYECTOS.

Los estudios que se han sometido al anfdlisis econbmico 51mple,
son los siguientes: :

- Elevaci6n Caliboro, en el sector 09-e
- Elevacién Quella, en el sector 1ll-e
~ Sistema Niquén, en sus dos alternativas

Tal como se decia anteriormente, los anflisis se han hecho es-

tudiando la situacién por unidad de superficie neta. Estos se
presentan a continuacién:

3.1 Elevacib6n Caliboro - Sector 09-e.

De acuerdo a lo dicho en el punto 11 del anexo VI.F.2-1, sobre
proyectos especificos, las caracteristicas de la elevacibn me-
cénica de Caliboro, en lo relacionado con el riego del sector
09-e, son las siguientes:

- Superficie bruta regable 2.422 hés
- Superficie neta regable 2.136 hés
- Potencia instalada 1.498 KW
- Longitud lfnea alta tensibn ' 24 Km
- Altura de elevacibn 43 m
- Costo elevacibn mec&nica USS 629.160
- Costo lfnea alta tensifbn 151.200

- Costo canal Caliboro Poniente 312.461

3.1.1 Costos.
Los costos anuales por unidad de superficie, de inversién, ope

racibn y mantencibn son los siguientes:

3.1.1.a Costos de inversién@ De acuerdoc a las pautas indicadas
en el punto 1.1.2, del presente anexo, y considerando que la su
perficie regable es de 2.136 h&s, los costos anuales por uni-
dad de superficie, de las inversiones en proyectos especificos,
son de USS$ 46,62/h&, cuyo detalle aparece en el cuadro N° VI.
F.2-2-2. :
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Si a estos costos se agregan'1los de inversidn.en obras comunes.
indicados en el punto 2.1 de este anexo, se tiene que los.cos=
tos anuales por inversién son:

- US$/hé

- Costos anuales en obras especificas 46,62
- Costos anuales comunes 55,48

‘Total 102,10

3.1.1.b . Costos de operaCLOn anual.

i) Costos de energfa. La potenc1a instalada por unidad de super
ficie es de 0,7013 KW/h& (1.498 -KW/2.136 h&s). La energfa, para
elevar la tasa de riego anuala 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 seré segfin el punto 1.1.2.c de este anexo, el siquiente:

Costo =5 x.12 x 0,7013 x.0,023 + 2.150 x 0,023 (USS)

Costo USS$ 50,42/h&

ii) Costos de mantencidn. Se estima en un 1% del costo de inver
sién de las bombas con la instalacidn adyacente. .De acuerdo al
cuadrec N° VIpF 2-1-48, el costo ‘de esta . .parte. de. la elevac16n
mecinica es de USS$ 440 412, lo que .representa.un costo .por. hec-
t&rea de USS 206, 2/hé e : S

El costo anual seré,{

Costo~%.0,Ql-x.2Q6;21(USéf1

Costo USS$ 2,06/hé

iii) Costo de Qperaéién ‘de la red. Sé ha cdhsiderado en USS$ 13/
hd, para la subcuenca 09. : . . .

iv) Resumen. El resumen de los costos anuales de operacién serd
el siguiente:

- Costo de energia Uss 50,42/nhé
- Costo de mantencifn - 2,06/ha.
- Costo de operac16n de la red - _13,00/h&

Total US$ 65,48/h8 "
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3.1.1.¢c Costos anuales totales. A partir de los costos anuales-
sefialados, los totales son los siguientes:

- Costos anuales de inversibn Uss 102,10/h&
- Costos anuales de operacibn 65,48/hé&
Total Us$.  167,58/h&

Los costos anuales a precios de mercado son US$S 167,58/h4.

Para pasar de precios de mercado a precios sociales se ha multi-
plicado por un coeficiente global PS - 0,95 lo que da un costo
M < ’

anual a precios sociales de US$ 159,20/h4.

3.1.2 1Ingresos.

Para el analisis econ8mico es necesario determinar la diferencia
de ingresos netos anuales entre la situacién de riego en pleno de
sarrollo y la de secano en situacibn b&sica. Los datos de la pri-
mera han sido obtenidos del capitulo V.C.6 y los de la segunda
del V.C.5, correspondientes a la parte de estudios agroeconfmicos.

Los ingresos en la situacién de riego de pleno desarrollo se han

expresado por hectlrea neta, en cambio los de secano en situacidn
de desarrollo b&sico por hectdrea bruta, debido a las razones que
se indican en el capftulo V.C.4, sobre "Proyeccibn del crecimien-
to en situacibn actual”, de la parte de estudios agroeconbmicos.

Como el balance econbmico se hari por hectdrea neta, para deducir
los ingresos de secano por h& bruta, a hectérea neta, seri necesa
rio multiplicarlos por la relacibn entre superficies brutas y ne-
tas (2.422/2.136=1,134).

Los ingresos netos en las situaciones descritas y el incremento
de los ingresos por hect8rea neta a precios de mercado y social
se indican en el cuadro N° VI.F.2-2-3. Dichos incrementos son -

UsS$ 73/h8 y US$ 150/h& a precios de mercado y social respectiva-
mente.

3.1.3 Balance econfmico.

Comparando el incremento de los ingresos anuales al pasar de la
situacibn 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. : SR
- Incremento de los ingresos Uss 73,00/h&

- Costos del riego 167,58/h&

" Diferencia ° USS$- 94,58/h&’
Al ser los costos anuales por h§ US$ 94,58 mds altos que los in
gresos, se tiene que a precios de mercado el riego es claramen-
te antiecondmico.

ii) Precios sociales.

- Incremento de los,ingtesosl rUéSHflsoyOO/hé
- Costos del riego ‘ . . 159,20/h&
‘Diferencia - US$. - 9,20/hé&

También a precios sociales, el balance es antieconfmico, aunque
en bastante menor proporcifn que a precios-de mercado. :

En vista de los resultados obtenidos, se abandona el riego del
sector 09-e.

3.2 Elevacién Quella - Sector lil-e.

Segfin el punto 14, anexo VI.F.2-1, las caracteristicas de la ele
vacién mec&nica de Quella, destinada al riego del sector ll-e,
son las siguientes:

- Superficie bruta regable 10.742 his

- Superficie neta regable - 9.088 hés
- Potencia instalada 2.,550" KW
- Longitud lfnea alta tensibn 2 kms
- Altura de elevacibn 19 m"’
- Costo elevacidn mecdnica US$ 1.071.000
~ Costo linea alta tensibn - 12.600

- Costo canal Quella 1.862.907

3-2.1 Costos.
Los costos anuales de 1nver516n y operacidn, por unidad de super
ficie se indican a continuacibn.

3.2.1.a Costos de inversibn. De acuerdo a las pautas estableci-

das, se obtienen los costos anuales, correspondlentes a los pro-

yectos especificos, los cuales aparecen en el cuadro N° VI.F.2-2-
4, y que ascienden a US$ 28,97/hé&.

Agrecg&nccle 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 inversidn

son:
Uss/hé

- Costos anuales en obras especificas 28,97

- Costos anuales comunes 55,48

Total 84,45

3.2.1.b Costos de operacidn anual.

i) Costos de energfa. La potencia instalada por unidad de super
ficie es de 0,2806 KW/h& (2.550/9.088). La energia para elevar
la tasa de riego a 19 m., considerando que la necesaria para ele
varla 1,0 m es de 50 KWH, es de 950 KWH/h&, cuyo costo es el si-
guiente:

Costo = 5 x 12 x 0,2806 x 0,023 + 950 x 0,023 (USS)
Costo = US$ 22,24/h&
ii) Costos de mantencién. Se estiman en un 1% del costo de ins-

talacidn de las bombas, que de acuerdo a cuadro N° VI.F.2-1-62,
es de US$ 749.700. Esto representa un costo de US$ 82,5/h4.

E]l costo anual seri:

901 x 82,5 -(USs)

Costos

Costo Uss 0,83/hé&

iii) Costo de operacibn de la red. Se ha estimado en US$ 13/h&.

iv) Resumen. El resumen de los costos anuales de operacibén es el
siguiente:

- Costo de energia - Us$ 22,24/hd
- Costo de mantencidn 0,83/ha
- Costo de operacibn de la red ' 13,00/h&

Total US$ 36,07/h&

3.2.1.c Costos anuales totales. De acuerdo a las cifras seﬁalg
das los costos anuales totales son los siguientes:

- Costos anuales de inversibmn ) Uss '84,45/h8
- Costos anuales de operacibn 36z07/hé

Total US$ 120,52/h&

Para obtener los costos a precios sociales, se multiplican los
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de mercado por el coeficiente @Gnico PS/PM=0,95, lo que da/un~vg
lor de USS$ 114,94/h4.

3.2.2 Ingresos.

Igual gue en el punto anterior, los ingresos en las situaciones
de riego en pleno desarrollo y' de secano en b8sico, se han ob-
tenido de los capitulos V.C.6 y V.C.5 respectivamente. En este
caso, para reducir los ingresos por hect8rea bruta en secano a
hectdrea neta, deberd multiplicarse el primero por la relacibn
entre las superficies brutas y netas, que en este caso es de
1,182 (10.742/95088).

Los ingresos netos en las. situaciones descritas y el incremento
de los ingresos por hect&irea neta a precios de mercado y social,
se indican en el cuadro N° VI.F.,2-2-5., Dichos incrementos son
USS 68/h& y US$ 44/h&, a precios.de mercado y social respectiva
mente. :

3.2.3 Balance econbmico. .

De la comparacidbn del incremento de los ingresos. anuales y 1los
costos se obtiene el siguiente balance econdmico a precios de
mercado y sociales.

1) Precios de mercado.

- Incremento de los ingresos US$ 68,00/hd
- Costos del riego v 120,52/h&
Diferencia  US$- 52,52/h§

Al ser los costos de riego mayores que el incremento de los in
gresos, se tiene que.el resultado es negativo y por tanto anti-
econbmico.

ii) Precios sociales.

- Incremento de los ingresos USS 44,00/hé&
- Costos del riego - o v 114,94

Uss$- 70,94/ha
También a precios sociales es negativo el balance econdmico.

De acuerdo a los resultados obténidos se abandona el'riegO'del.~
sector ll-e. ’ ' ' :

3.3 Sistema Niquén . (Sector 11-4).

De acuerdo a lo dicho en el punto 17 del anexo VI.F.2-1, sobre
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proyectos especificos, se estudiaron dos alternativas de riego
para el sector 11-d. La primera en base a una elevacidn desde

el rfio iquén y la segunda en base a una combinacidén del canal
Niquén Bajo con el embalse Pocillas y elevaciones mecénicas.

El an8lisis de las alternativas se hace para la totalidad del
sector 11-d, incluyendo la fraccidn de este sector que se in-
corpord al sistema principal, para ser regado por el canal Ni-
guén Bajo.

Debido a que se determind en forma temprana en el desarrollo del
estudic que el riego de la parte alta del sector 11-d era an-
tieconbmico , no se analizaron para el conjunto del sector los
ingresos netos para la situacidn de riego en pleno desarrollo,
ni para el secano en situacidn b&sica. Sin embargo, lo gue no
se hizo para el conjunto, se hizo para partes de &ste en cada
una de las situaciones senaladas. Para la situacidn de pleno
riego, se estudiaron los ingresos netos de la fraccibdn regada
por el canal Niquén Bajo, y para la situacibn de secano en desa
rrollo bidsico, se estudié la parte alta del sector 11-d. Como -
las diferencias de los valores obtenidos en los estudios de las
fracciones sefialadas, con respecto a los que se obtendrian para
el conjunto no son representativas, se han tomado para el ané-
lisis econdmico de este filtimo, los valores de las fracciones-

Las caracteristicas en cuanto a superficies de 1la totalidad del
sector 11-d, son las siguientes:

~ Superficie bruta total ‘ 15.863 has
- Superficie neta total 13.706 hés

El an8lisis econdmico se hard para ambas soluciones simulté&nea-
mente, a partir de los antecedentes de costos de inversidn y
operacibn, efectuado en el punto 17 del anexo VI.F.2-1.

3.3.1 Costos.
Los costos anuales por inversiones y operacidn de las obras son
los siguientes:

3.3.1.a Costos de inversidn. Considerando que la superficie ne-
ta del sector 11-d scon 13.706 hds, los costos anuales por pro-
vectos especificos son US$ 55,54/h& y USS$ 112,09/h&, para la
primera y segunda solucidn, 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 costc anual asciende a US$ 55,48/h&, se ten-
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drd que los costos por inversibn de cada solucibn asciende.a lo
siguliente:

- Primera,soluciéht Uss$: 111,02/h&’
- Segunda solucién .Uss 167,57/ha

3.3.1.b Costos de operacidn 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: soluc16n son_ :
US$ 864.385 y USS$S 354.498/h&, respectivaménte,; que representan
un costo por hectérea de USS$ 63,07 .y US$ 25,86, cuyo. detalle
aparece en los cuadros N° -VI.F.2-2-8 y VI. F 2=2-9. - .

3.3.1.c Costos anuales totales. A partir de los antecedentes
dados en los puntos anterlores, se tiene que los costos anuales»
totales son los siguientes para cada solucién:

Primera solucibn.

- Costos anuales por inversiones Uss - 11:, 02/hé&

- Costos operacionales anuales Us$  _63,07/hd.
Total primera soluc16nv -Uss 174,09/hé".

Segunda solucién. »

- Costos anuales por inversiones, Us$. - 167,57/h&

- Costos operacionales anuales .- ‘Us$ - .25,86/hé&
Total seqgunda solucidn ‘US$ 193,43/h&

Como puede apreciarse, la segunda solucidn tiene un costo supe-
rior en un 11% al de la pPrimera, por lo que la solucidn que se
analizard econdmicamente serd esta (ltima.

Los costos a precios sociales se obtienen multiplicando los va-
lores por el coeficiente PS/PM=0,95, lo que da un valor de

USS$ 165,39/h& para la primera solucibn y USS$ 183,76/h& para la
segunda.

La elecc1on de la primera solucidn supone el abandono del embal
se Pocillas como solucidén adecuada al riego del sector.

3.3.2 Ingresos.

Los ingresos netos por unidad de superficie para la situacidn
de pleno riego, de la fraccidn del sector 11-d regado por el
canal Tliguén Bajo se ha obtenido del capitulo V.C.6.Los de seca
no, en situacidn de desarrollo b&sico, de la fraccidn alta del
sector, se han tomado de los D.I.E del capitulo V.C.5. Para la
reduccidn de los ingresos por hect8rea bruta a neta deberin mul

15
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Anexo N® V I.F.2-2 Analisis econdmicos simples.

tiplicarse los primeros por el factor 1,157 (15.863/13.706).

Los ingresos netos en las situaciones descritas y el incremen-
to de los ingresos por hectérea neta a precios de mercado y so
cial se indican en el cuadrc N° VI.F.2-2-10. Dichos incremen=
tos son USS$ 77/hd y USS 79/h& a precios de mercado y social
respectivamente.

3.3.3 Balance econdmico.

Comparando los ingresos netos anuales con los costos de la pri-
mera solucidbn,que es. la m8s favorable, se obtiene el balance
econbmico a precios de mercado y social. '

i) Precios de mercado,

- Incremento de los ingresos Uss  77,00/hd
- Costos del riego en Primera solucidn Uss 174,09/hé&

Diferencia US$ - 97,09/hé&

ii) Precios sociales.

- Incremento de los ingresos Uss 79,00/h&
- Costos del riego en Primera solucibn Us$ 165,39/ha

Diferencia US$ - 86,39/hé

Como puede apreciarse, tanto a precios de mercado como social,
la solucidn incluso m&s favorable, es ampliamente antiecondmi-~
ca, por lo gque se abandona el riego de la parte alta del sector
1l1-4. : :



CUADRO N°VI.F.2~2-1

COSTOS ANUALES DE INVERSION, COMUNES A DIFERENTES OBRAS.
( US$/hé& neta). ‘

N° LABOR INVERSION v ANUAL
1l.- HABILITACION DE TERRENOS
a. Destrongque 91,06 . 7,87
b. Nivelacién. 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 110,50 9,55
b. Regulacidn nocturna 56,00 4,84
SUB TOTAL 116,50 14,39

TOTAL GENERAL : 641,68 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$/h&).

N° ITEM INVERSION COEFICIEQ COSTO
TE DE CON ANUAL

VERSION
1. Elevacifn mec&nica 295 0,09442 27,85
2. Linea alta tensidén 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.

ELEVACION CALIBORO-INGRESOS NETOS ANUALES EN SITUACIONES
NDE RIEGO DE PLENO DESARROLLO V BASICA DE SECANO. PRECIOS
DE MERCADO Y SOCIALES (USS).

. PRECIO PRECIO
DESIGNACION MERCADO SOCIAL
- Inagresc netc por hectérea neta en
situacidn de pleno desarrcllo 148 310
- Ingresc neto de secano por hectérea
bruta en situacidn de desarrollo
b&sico 66 141
- Ingreso netc de secano por hi neta
en situacidn de desarrollo bésico 75 160

INCREMENTO POR HECTAREA NETA 73 150




SECTOR ll-e.

CUADRO N° VI.F.2-2-4

ELEVACION QUELLA-COSTOS ANUALES CORRESPONDIENTES A LA

INVERSION EN OBRAS ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO

(UssS/ha) .

INVERSION COEFICIEE COSTO
TE DE CON ANUAL

we ITEM VERSION
bl Elevacidn mecélnica 118 0,09442 11,13
2. Linea de alta tensibn 1 0,08646 0,12
3 Canal Caliboro Poniente 205 0,08646 17,72
TOTAL 324 0,08935 28,97

SECTOR 1ll-e,

CUADRO N° VI.F.2-2-5

ELEVACION QUELLA-INGRESCS NETOS ANUALES EN SITUACIONES
DE RIEGO DE PLENO DESARROLLO Y BASICA DE SECANO, PRECIOS

DE MERCADO Y SOCIALES (USS).

PRECIO PRECIO
DESIGNACION MERCADO SOCIAL
- Ingreso neto por hectdrea neta en si-
tuacidn de riego de pleno desarrollo 126 173
-~ Ingresc neto de secano por hectérea bru
ta en situacidn de desarrollo bésico 49 109
- Ingreso neto de secano por hectérea ne
ta en situacidn de desarrollo bésico 58 129
INCREMENTO POR HECTAREA NETA 68 44




CUADRO N°® VI.F.2-2-6

SECTOR 11-d.

STISTEMA NRIQUEN-PRIMERA SOLUCION-COSTOS ANUALES CORRESPONDIENTES
A LA INVERSION EN OBRAS ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO.
(USS/h& neta). : '

INVERSION COEFICIEN COSTO
TE DE CON ANUAL
N° DESIGNACION VERSION

CANAL NIQUEN TRONCAL

[

l1.a Elevaci®dn mecinica N° 1 236,87 0,09442 22,37
1.b Lfinea alta tensién 5,06 0,08646 0,44
1.c Canal RNiquén Troncal 123,73 0,08646 10,7¢

Sub total 365,66 0,09139 33,51

2. CANAL ®IQUEN ALTO PONIENTE

2.2 Flevacién mecinica N° 2 86,32 0,09442 8,15
2.b Linea alta tensidn : 3,45 0,08646 0,30
2.c Canal fiquén Alto Poniente 73,16 0,08646 6,33
Sub total 162,93 0,09071 14,78

3. CANAL RIQUEN ALTC ORIENTE
3.a Elevacidn mecinica N° 3 30,64 0,09442 2,89
3.t Linea de alta tensidn 0,46 0,08646 0,04
3.c Canal ®iguén Alto Oriente 27,32 0,08646 2,36
Sub total 58,42 - 0,09055 5,29
4.  CANAL NIQUEN BAJO ORIENTE 22,72 0,08646 1,96

TOTAL GENERAL DE LAS iNVERSIQ
NES 609,73 0,09109 55,54




CUADRO N° VI.F.2-2-7

SECTOR 11-4d.

SISTEMA NIQUEN-SEGUNDA SOLUCION-COSTOS ANUALES CORRESPONDIENTES
2 LA INVERSION EN OBRAS ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO.
(USS$/h& neta). :

COEFICIENTE DE COSTO
Ne DESIGNACION INVERSION CONVERSION . ANUAL-

1. EMBALSE POCILLAS,ELEVA
CION MECANICA Y CANAL
DE ALIMENTACION

1.a Elevacién mecénica 50,87 0,09442 4,80
1.b Linea de alta tensidn 5,06 0,08646 0,44
l.c Canal de alimentacién ' '
del embalse 164,01 0,08646 14,18
1.4 Embalse Pocillas 776,57 0,08646 67,14
Sub total 996,50  0,08385 86,56
2. CANAL NIQUEN ALTO PONIEﬁ
TE.
2.a Elevacidn mecénica 86,32 0,09442 8,15
2.b Linea de alta tensidn 3,45 0,08646 0,30
2.c Canal Miquén Alto Ponien
te 88,90 0,08646 7,69
Sub total 178,67 0,09033 16,14
3. CANAL RNIQUEN ALTO ORIENTE
3.a Elevacidn mecénica 30,64 0,09442 2,89
3.k Linea de alta tensién 0,46 0,08646 0,04
3.c Canal de alimentacidn 24,70 0,08646 2,14
3.d Canal FNiquén Alto Ponien '
te 27,32 0,08646 2,36
Sub total ' 83,12 0,08939 7,43
4, CANAL NIQUEN BAJO ORIENTE 22,72 0,08646 1,96

TOTAL GENERAL DE LAS IN-
SIONES 1.,281,01 0,08516 112,08




CUADRO N° VI.F.2-2-8

SECTOR 11-d.
SISTEMA NIQUEN-PRIMERA SOLUCION=-COSTOS OPERACIONALES ANUA
LES DE LAS OBRAS ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO. (USS)

- POR HEC-
N°¢ DESIGNACION TOTALES TAREA
i. CANAL NIQUEN TRONCAL
l.a Energia 562.334 41,03
1.b Mantencibén de la elevacibén 22.726 1,66
Sub total 585.060 42,69
2. CANAL NIQUEN ALTO PONIENTE
2.a Eneragia 197.895 14,44
2.b Mantencidn de la elevacidn 8.282 0,60
Sub total 206.177 15,04
3. CANAL SRIQUEN ALTO ORIENTE
3.a Energla 70.208 5,12
3.b Mantencién de la elevacibn 2.940 0,21
Sub total 73.148 - 5,34

TOTAL GENERAL 864.385 63,07




CUADRO N® VI.F.2-2-¢

SECTOR 11-d.

SISTEMA SIQUEN-SEGUNDA SOLUCION-COSTOS OPERACIONALES
ANUALES DE LAS OBRAS ESPECIFICAS A PRECIOS DE MERCADO.
(uss) .

TOTALES POR HECT&
N° DESIGNACION REA
1. EMBALSE POCILLAS ELEVACION
MECANICA Y CANAL DE ALIMENTA
CION. -
l.a Eneraia 141.629 10,33
1.b Mantencidnr elevacién 4.880 0,36
l.c Mantencidn embalse 21.287 1,55
Sub total 167.796 12,24
. CANAL NIQUEN ALTO PONIENTE
2.a Energia 105.272 7,68
2.b Mantencidn elevacidn 8.282 0,60
Sub total 113.554 8,28
CANAL NIQUEN ALTO ORIENTE
3.2 Energia 70.208 5,12
3.b Mantencidn elevacidn 2.940 0,22
Sub total 73.148 5,34
TOTAL GENERAL 354.498 25,86




CUADRO N° VI.F.2-2-10

SECTOR 11-d.

SISTEMA RIQUEN-INGRESOS ANUALES EN SITUACIONES DE RIEGO
DE PLENO DESARROLLO Y BASICA DE SECANO. PRECIOS DE MER-
CADO Y SOCIALES. (USS).

PRECIO PRECIO
DESIGNACION MERCADO SOCIAL
~ Ingreso netc por hect8rea neta en
situacidn de riego de pleno desa-
rrollc 145 234
- Ingreso neto de secano por hecté-
rea bruta en situacidn de desarrg
llo b&sico 59 134
- Ingreso neto de secano por hectd
rea neta en situacidn de desarro-
llc b&sico 68 155

INCREMENTO POR HECTAREA NETA i 79




VI.F.3- COSTOS



INDICE DEL CAPITULO

VI.F.3. COSTOS

1. COSTOS UNITARIOS

1.1, Costos de inversidn

1.2. Costos anuales destinados a la operacibn
de las obras especificas

1.2.1. Costos de energia

1.2.2. Costos de mantencibn

1.3. Costo anual de operacién de la red de
riego

2. COSTOS DEL SISTEMA PRINCIPAL

2.1. Costos de inversibn

2.2, Costos de operacidn

3. COSTOS DE LOS SISTEMAS INDEPENDIENTES

3.1. Costos de inversién de las obras

3.2. Costos de operacibn



VI.F.3. Costos

1l. COSTOS UNITARIOS.

Como se decfa en la seccibn anterior, el detalle de los precios
unitarios se encuentra en el anexo VI.,E,.,3~1. No obstante ello,
se hard un resumen de los mé&s necesarios para la determinacién
de los costos totales.

1.1. Costos de inversidn.

Una lista de pveC1os de mercados y sociales se encuentra en - loc
cuadros VI.E.3-1 vy . VI.E.3-2 de la seccibn-E. :

1.2. ‘Costos anuales destlnados a-la operacibn de las obras es
pecificas. ' : :

Se han con51derado dos tlpOS de costos' los de enérgia Yy los. de
mantencién de las .obras.

1.2.1. Costos de energia.
Son funcidn de la potencia instalada y del consumo efectlvo y se
obtienen de la f6rmula siguiente: .

C=5x12x P x 0,029 + E x 0,023 (USS),

donde el primer término de la ecuacifn representa un costc fijo
mensual al multiplicarse por 12 da el costo anual, funcibén de la
potencia instalada, y el segundo, el del consumo efectivo.

C Costo anual en USS
P = Potencia instalada(KW)
E = Energia consumida (KWH)

Costo KWH = USS$ 0,023



VI.F.3. Costos. 7 2

1.2.2. Costos de mantencién.

El costo de mantencién de los embalses y de las elevaciones mecéni
cas, se han estimado en un porcentaje de su valor de inversién.
Las cifras tomadas son: '

- Embalse: 2 °/,, de su costo

- Elevaciones mecénicas: 1% del valor de instalacién de las bombas,
motores, tablero, etc. ) ‘

1.3. Costo anual de operacibn 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 su superficie regable, se
ha considerado un costo unitario anual de operacibén igual al ya
establecido para la situacidén bé&sica.

En las subcuencas 07 y 08, aln cuando se contempla la incorpora
ci6én de nuevas dreas respecto a las regadas en situacién bésica,
se ha estimado que el costo unitario anual de operacifbn no debe
sobrepasar la cifra de US$ 13/h& ya adoptado en dicha situacién.
Para las subcuencas 09, 10 y 11 se adopta también el valor antes
indicado considerando la similitud de los sjistemas 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 operacibn 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 inversi6én de
los correspondientes a la operacifén anual del sistema.

2.1. Costos de inversidn.

Para 1la determlna016n de los costos, calculableo por. unldad de. su
perficie, como son los de la red, regulac16n nocturna y puesta en
riego, se han multlpllcado las. cantidades de obras contenidas en
el cuadro N° VI.F.2-1, por los prec1os unitarios 1nd1cados en los
cuadros N°s. VI.E.3-1 y VI.E.3-2 de_la seccién E.

Los costos de los proyectos especiflcos, se han obtenido aplican-
do las proporciones correspondientes al pleno riego, contenidas en
el cuadro N°® VI.E.2-3, a los valores de dichas obras obtenidos del
anexo VI.F.2-1. Los. resultados .se 1nd1can en el cuadro N° VI.E.
3-5, '

Los resultados totales de las partldas senaladas se resumen en el
cuadro N° VI.F.3-2.

Para pasar de precio de mércado'é>50c1alés,'deben nultlpilcarsé‘
los primeros por los coeficientes PS/PM, que se indican a conti-
nuacién. Los resultados se 1nd1can en el cuadro N° VI F. 3 3.

Designacién " ps/Pm
- Red de riego 0,84
- Regulacifn nocturna 1,13
- Puesta en riego 0,92
- Proyectos especificos | 0,84

Los valores finales obtenidos para pasar de la situaci®n bisica
~a la de pleno riego, a precio de mercado y social son:
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US$ 44.916.103 y USS 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 situacién actual a
la de pleno desarrollo, ser8 preciso sumar a las cifras recién

determinadas, las del paso de la situacifn actual a la bé&sica.

Dicho costo es a precio de mercado y sccial de

US$ 102.018.941 y US$ 93.921.421, respectivamente.

(Ver cuadro N° VI.F.3-4).

2.2. Costos de operacién,

En el sistema principal, los costos de operac16n se refieren ex-
clu31vamente a los de la red de riego. )

La determinacién de estos costos en situacién de pleno riego a par
tir de la situacién bédsica, se obtiene por diferencia entre los de
ambas situaciones. El proceso es semejante al seflalado en el pun-
to VI.E.3.2.2, utilizando los precios unitarios anuales de la si-
tuacién de pleno riego contenldos en el cuadro N° VI F.3-1.

Los antecedentes de cilculo se indican en el cuadro N° VI.F.3-5,
siendo el aumento de los costos del pasar de la situacidén b&sica
a la de pelno riego, a precios de mercado y precio social, de
US$ 1.009.252 y US$S 908.327, respectivamente. (Ver cuadro N°

VI.F.3-5).

Para determinar el costo que representa pasar de la situaciébn
actual a la de pleno riego, deben sumarse a los costos recién se
fialados, los del paso de la situacién actual a la bésica indica=-
dos en capftulo VI.E.3. Ellos son US$ 2.500.521 a precios de
mercado y US$ 2.250.471 a precios sociales. (Ver cuadro N°
VI.F.3-6). L
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3. COSTOS DE'LOSVSISTEMAS‘INDEPENDIENTES;'

En este subcapftulo se analizan los costes de la totalidad de-
los sistemas ‘de riego independientes considerados, -Estos costos
incluyen el de las obras.especificas, el cual .se determina en el
anexo VI.F.3-1; el de la red de riego, regulacifn. nocturna y pues
ta en riego, que se determinan a partir de precios unitarios, y
el de la operacién y mantencién -que :se determinaa partir de los
criterios enunciados en el subcapftulo VI,F.3.1. '

Los costos de los embalses mayores\se han obtenido de la seccién
VII.C.

Debe tenerse presente que los costos de inversifn, abarcan toda

la inversitn que debe realizarse en los 30 anos que dura el pe-

rifodo del anidlisis econfmico v que va desde el ano 1980:-al 2010.
Ellc tiene especial importancia en el caso de las elevaciones me
cinicas, cuyo perfodo de: amortizacibn dura 25 afios,  lo cual obli
ga a reponer -parte de la-instalacién (Ver anexo VI.F.3-2.° "An&lTy
sis econémico™) .

- Para el c8lculo de los'‘costos sociales se han determinado diferen
tes coeficientes PS/PM, segln sean los elementos que'.se conside -
ren dentro de la obra total. La determinacién de ellos' se. encuen
tra en el anexo VI.E.3-1 sobre precios unitarios. Para el caso

de la red de riego y regulac16n nocturna se:ha, tomado un coeflcwen

te PS/PM, ponderado-de 0,94.

En cada uno de los sistemas independientes estudiados, se ha he-
cho la distincibén entre los costos de inversibén y operacién, ha-
biéndose discriminado en los primeros de acuerdo .a sus diferen -.
tes periodos de amortizacifn o coeficiente PS/PM.

3.1. Costos de inversi&n de las obras.

En el cuadro N° VI.F.3-7 se presenta para cada uno de los-siste
mas independientes, los costos de inversi6fn a precios de mercado
y sociales.
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Como puede apreciarse, las inversiones en las subcuencas ubica-
das al poniente de los rios Perquilauquén y Loncomilla ascien -
den a miles de USS$ 39.865,5 a precios de mercado y miles USS$
37.851,3 a precios 5001ales, lo que da un coeficiente PS/PM de .
0.95. Para la cuenca total los correspondlentes valores «son:
miles USS$ 70.864,5, miles US$ 66.351,3 y 0.94.

A partir de los montos totales obtenidos y de las superficies
regables, se han detérminado los costos de inversién por hect&
rea para cada uno de los sistemas, el conjunto de los sistemas
ubicados al poniente del Perquilauquén-Loncomilla y el total de
los sistemas independientes. (Ver cuadro N° VI.F.3-8).

El valor medio de .los sistemas del &rea poniente arroja un valor
de miles US$ 2,25/h& a precio de mercado y miles US$ 2,14/hd a
precio social y el del total de los sistemas independientes mi-
les USS$ 2,02/h8 y miles US$ 1,89/hd, respectivamente.

3.2. Costos de operacibn.

En el cuadro N° VI.F.3-=10 se presentan'losvcostOS unitarios de .
operacién de cada uno de los sistemas independientes analizados.

Los costos totales estén constitufdos por los de mantencibn de
las obras principales (embalses y elevacibn mecénica), ‘consumo -
de energia de las elevaciones y operacién de la red ‘de riego
asociada al sistema. . :

Para pasar de.los precios de mercado a precio social se han utj
lizado los siguientes coeficientes Pg/PM (anexo VI.E.3-1).

Designacién : PS/PM
- Mantencién bombas I;CO
- Consumo de eneréia _ 0,82
- Mantencifn embalses 0,90
- Operaci6n red _ 0,90

(Ver cuadro N° VI.F.3-9).

A partir de los costos totales obtenidos y.de las superficies re-
gadas, se han obtenido los costos unitarios anuales para cada uno
de los sistemas analizados.



CUADRO N° VI.F.3-1

COSTOS UNITARIOS ANUAILES, DE OPERACION DE LA RED DE
RIEGO EN SITUACION DE PLENO RIEGO.

Subcuenca Costo unitario anual
(USs$/hé&)
01 - 8,0
02 ' 8,0
03 | ? 8,0
04 - | 13,0
05 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 PASAR DE LA SITUACIOCN DE RIEGO

CUADRO N° VI.F.3~2

BASICO A LA DE PLENO DESARROLLO, PRECIOS DE MERCADO. (USS$) .
Costo Red Regulacibn Puesta Proyectos Total
Sub- Secundaria ‘ Terciaria Total nocturna en riego. especificos 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 - - 130.114
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 1.030.536 283.410 133.844 3.274.167 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 4.358.816 22.905.925 44.916.103

9.118.846

8.532.516




SISTEMA PRINCIPAL.

CUADRO N° VI.F.3-3

COSTO DE LAS OBRAS DE RIEGO PARA PASAR DE LA

SITUACION DE RIEGO BASICO AVLA DE PLENO DESARROLLO. PRECIOS SO-
CIALES (USS).
Sub- Red de Regulacibn Puesta Proyectoes
cuenca riego nocturna en riego especificos 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 o - 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.3-23

SISTEMA PRINCIPAL. COSTO DE LAS OBRAS DE RIEGO PARA PASAR DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO DESARROLLO.
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES. (Uss).

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
ITEM Actual a Bédsica a Actual a Actual a Basica a Actual a
bédsico Pleno riego Pleno riego bé&sica Pleno riego pleno riego
Red de riego 27.405.051 9.118.846 36.523.897 23.020.243 7.659.831 30.680.074
.Regulacién nocturna 15.188.880 4.358.816 19,547.696 17.163.435 4.925.462 22.,088.897
Puesta en riego 9.052.550 '22.905.925 31.958.475 8.328.346 21.073.451 29.401.797
Proyectos especfficos 5.456.357 8.532,516 13.988.873 4.583.340 7.167.313 - 11.750.653

Total 57.102.838 44,916,103 102,018.941 53.,095.364 40.826.057 93.921.421




SISTEMA PRINCIPAL.

A LA DE PLENO RIEGO, PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES.

AUMENTO DE LOS COSTOS ANUALES DE OPERACION PARA PASAR DE LA SITUACION BASICA

(USS) .

CUADRO N°

SUPERFICIES PRECIOS DE MERCADO AUMENTO GASTOS
Sub- Situac. Pleno S.B&sica P.Riego S.Bisica P.Riego Precios Precios
cuenca bisica riego Uss/ha Uss/héa Total Total Mercado 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 f6.565
09 7.737 7;736 9,0 13,0 69.é33 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

VI.F.3-5"



SISTEMA PRINCIPAL.

CUADRO N° VI.F.3-6

AUMENTO DE LOS COSTOQOS

ANUALES DE OPERACION PARA PASAR DE LA SI-
TUACION ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO, PRECIOS

DE MERCADO Y SOCIALES.

(Uss) .

. Precios de Precios
Pasa de situacién Mercado Sociales
- Actual a bé&sica 1.491.269 1.342.144
- B&sica a pleno
riego 1.009.252 908.327
- Actual a pleno
riego 2.500.521 2.250.471




CUADRO N°® VI.F.3-7

SISTEMAS INDEPENDIENTES. COSTOS DE INVERSION DE LAS OBRAS.
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE USS$).

Precio Precio

Ne° DESIGNACION ' PS/PM Mercado Social
1. SISTEMA PURAPEL ( SUPF.REGABLE 3.575 h§)

1.1. Embalse Purapel (Capitulo VII.C.14) 0,942 7.473,0 7.039,6

1.2. Canales: Purapel Poniente, Bajo y Oriente
(Anexo VI.F.2-1)

Excavacién _ 0,74 295,0 218,3

-Obras de arte y obras especiales 0,94 128,4 120,7
1.3. Red terciaria y regulacifn nocturna

3.575 h8s. a Miles US$ 0,167/42 0,94 597,0 261,2
1.4. Puesta en riego

3.575 hd8s a Miles USS 0,475/hé& » 0,92 1.698,2 1.562,3

Total 0,90 10.191,6 9.202,1
2. SISTEMA ELEVACION CALIBORO (SUPF.REGABLE

2.795 hé&s.)
2.1. Elevaciébn mec&nica (Anexo VI.F.2-1

Instalacién bombas (2 veces en 30 ahos) 1,45 1.141,8 1.655,6

Obras Civiles 1,00 106,0 106,0

Fletes y otros (2 veces en 30 anos) 1,00 277,4 277,4
2.2. Lfnea Alta Tensifén (Anexo VI.F.2-1) 1,13 151,2 170,9
2.3. Canales (Anexo VI.F.2-1)

Excavacién 0,74 272,4 201,6

Obras de arte y obras espe01ales 0,24 76,9 72,3

2.4. Red terciaria y regulacibn nocturna
2.795 h&s a Miles USS$ 0,167/h& 0,94 468,8 438,8

2.5. Puesta en riego ' _
2.795 h8s a Miles USS 0,475/ha 0,92 1.327,6 1.221,4

Total 1,08 3.820,1 4.143,9




SISTEMAS INDEPENDIENTES.

(CONT. ) CUADRO N° VI.F.3-7

PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE USS).

COSTOS DE INVERSION DE LAS OBRAS.

Precio Precio

N° DESIGNACION PS/PM Mercado Social
3. SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA (SUPF.REGé

BLE 4.176 hés)
3.1. Elevacibén mecénica (Anexo VI.F.2-1)

Instalacién bombas (2 veces en 30 anos) 1,45 1.528,8 2.216,8

Obras Civiles 1,00 142,0 142,0

Fletes y otros (2 veces en 30 anos) 1,00 371,2 371,2
3.2, Linea Alta Tensién (Anexo VI.F.3-1) 1,13 6,3 7,1
3.3. Canales (Anexo VI.F.3-1)

Excavacién 0,74 658,7 487,4

Obras de arte y obras especiales 0,94 96,3 90,6
3.4, Red terciaria y regulacién nocturna

4.176 hds a Miles USS 0,167/hé 0,94 697,4 655,6
3.5. Puesta en riego

4.176 hds a Miles US$ 0,475/h4 0,92 1.983,6 1.824,9

Total 1,06 5.484,3 5.795,6
4. SISTEMA LAS GARZAS (SUPF.REGABLE 1.803 hi&)
4.1. Embalse Las Garzas (Capitulo VII.C.1l5) 0,942 7.464,0 7.031,1
4.2. Canales (Anexo VI.F.2-1)

Excavacién 0,74 253,9 187,9

Obras de arte y obras especiales 0,94 46,7 43,9
4.3, Red terciaria y regulacién nocturna

1.803 h8s a Miles US$ 0,167/hés 0,94 301,1 283,0
4,4, Puesta en riego

1.803 h&s a Miles USS 0,475/hés 0,92 856,4 787,9

Total 0,93 8.333,38

8.922,1




(CONT.) CUADRO N° VI.F.3-7
SISTEMAS INDEPENDIENTES. COSTOS DE INVERSION DE LAS OBRAS.
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE USS).
Precio Precio

N° DESIGNACION PS/PM Mercado Social
5. SISTEMA SAN JUAN (SUPF. REGABLE

5.333 hés)
5.1. Embalse San Juan (Capitulo VII.C.16) 0,942 5.389,0 5.076,4
5.2. Canales (Anexo VI.F.2-1)

Excavacién 0,74 1.723,1 1.275,1

Obras de arte y obras especiales 0,94 911,4 856,7
5.3. Red terciaria y regulacién nocturna

5.333 h8s a Miles USS$ 0,167/h& 0,94 890,6 837,2
5.4. Puesta en riego

5.333 hds a Miles US$ 0,475/hé& 0,92 2.533,2 2.330,5

Total 0,91 11.447,3 10.375,9

TOTAL SISTEMAS SECTOR PONIENTE (SUPF. :

REGABLE 17.682 hé&s) 0,95 39.865,5 37.851,3
6. SECTOR 02-K (SUPF. REGABLE 17.389 hé&s)
6.1. Ensanche canal Maule Alto (Capitulo VII.

C.13) 0,924 29.229,0 27.007,6
6.2. Red secundaria

104 hds red nueva a Miles USS$ 0,201/h& 0,84 20,9 17,6

17.285 h8s mejoramiento red a Mlles US$

0,098/hé& 0,84 1.693,9 1.422,8
6.3. Regulacibn nocturna

104 h&s a Miles US$ 0, 056/h§ 1,13 5,8 6,6
6.4. Puesta en riego

104 h&s a Miles USS 0,475/hés 0,92 49,4 45,4

Total 0,92 30.999,0 28.500,0

TOTAL SISTEMAS INDEPENDIENTES (SUPF, »

REGABLE 35.071 hés) 0,94 70.864,5 66.351,3




SISTEMAS INDEPENDIENTES.
VERSION EN OBRAS.

(MILES DE US$/HE) .

CUADRO N° VI.F.3-8

COSTOS UNITARIOS DE IN
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIAL

Precios

Precios
N° Sistema Mercado Sociales
1. Purapel 2,85 2,57
2. Elevaciébn Caliboro 1,37 1,48
3. Elevacién Loncomilla 1,31 1,39
4. Las Garzas 4,95 4,62
5. San Juan 2,15 1,95
Sub Total Sistemas Sector
Poniente 2,25 2,14
6. Sector 02-K 1,78 1,64
TOTAL SISTEMAS ESPECIALES 2,02 1,89




CUADRO N°

SISTEMAS INDEPENDIENTES. COSTOS ANUALES DE OPERACION DE LA RED,

MANTENCION DE LAS OBRAS DE CONSUMO DE ENERGIA. PRECIOS DE MER-

CADO Y SOCIALES (MILES DE USS).

VI.F.3-9

Precio Precio
N° DESIGNACION PS/PM Mercado Social
1. SISTEMA PURAPEL (SUPF. REGABLE 3.575h4&)
1.1. Operacibn de la red _
3.575 hds a Miles de US$ 0,013/ha 0,90 46,4 41,8
1.2. Mantencibén embalse
2 °/,, de Miles de USS 7.473 0,90 14,9 13,4
‘Total ' « 0,90 61,3 55,2
2. SISTEMA ELEVACION CALIBORO (SUPF.REGABLE
2.795 hés)
2.1. Operacién de la red
2.795 h8s a Miles US$ 0,013/h& 0,90 36,3 32,7
2.2. Mantencibn elevacién
1% de Miles USS$ 570,9 (Valor bombas) 1,00 5,7 5,7
2.3. Energia consumida: (P=1.942 KW)
6.978.747 KWH » 0,023 + 1,38 x 1.942 (UsS$) 0,82 163,2 133,8
Total 0,84 205,2 172,2
3. SISTEMA ELEVACION LONCOMILLA (SUPF.REGABLE
' 4.176 hé&s)
3.1. Operacién de la red
4,176 his a Miles USS$ 0,013/hd 0,90 54,3 48,9
3.2. Mantencién elevaci6n
1% de Miles USS 764,4 1,00 7,6 7,6
3.3. Energia consumida: (P = 2.600 KW)
9.364.527 x 0,023 + 1.38 x 2.600 (USS) 0,82 219,0 179,6
Total 0,84 280,9 236,1




(CONT.) CUADRO N° VI.F.3-9

SISTEMAS INDEPENDIENTES. COSTOS ANUALES DE OPERACION DE LA RED,
MANTENCION DE LAS OBRAS DE CONSUMO DE ENERGIA. PRECIOS DE MER-
CADO Y SOCIALES (MILES DE USS).

: Precio Precio

N° DESIGNACION PS/PM Mercado Social
4. SISTEMA LAS GARZAS (SUPF.REGABLE 1.803h&)
4.1. Operacitn de la red

1.803 h&s a Miles US$ 0,013/h& 0,90 23,4 21,1
4.2. Mantencién embalse

2°/,, de Miles USS 7.464,0 0,90 14,9 13,4

Total | 0,90 38,3 34,5
5. SISTFMA SAN JUAN (SUPF.REGABLE 5.333 h&)
5.1. Operacibén de la red

5.333 hé8s a Miles USS$ 0,013/h& 0,90 69,3 62,4
5.2. Mantencién embalse '

2°/. ., de Miles USS$ 5.389,0 0,90 10,8 9,7

Total | 0,90 80,1 72,1
6. SECTOR 02-K (SUPF.REGABLE 17.389 h4&)
6.1. Operacidén de la red

17.389 h&s a Miles USS$ 0,008/h& 0,90 139,1 125,2




SISTEMAS INDEPENDIENTES.

DE OPERACION.

(MILES DE US$/hé&).

CUADRO N° VI.F.3-10

COSTOS UNITARIOS ANUALES

PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES.

Precios Precios
Ne Sistema Mercado Sociales
1. Purapel 0,017 0,015
2.  Elevacién Calibbro - 0,073 0,062
3. Elevacién Loncomilla 0,067 0,057
4. Las_éérzaé- 0,021 0,019
5. San Juan 0,015 0,014
6. Sector 02-K 0,008 0,007
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VIi.F.4. Programas de inversiones.

La confeccién de los programas de inversifn anual para el pleno
riego, a lo largo del perfodo que abarca el andlisis econémico,
requiere de una metodologfa semejante a la desarrollada en el ca
pftulo anterior, cuando se analiz6 el paso de la situacién actual
a la b&sica. En consecuencia se considerarén, para el sistema
principal y los sistemas independientes, los programas de inver
siones en obras de infraestructura, el incremento de los costos
anuales de operacibn, los costos residuales al fin del perfodo-
de an8lisis econémico, y finalmente los flujos dé ingresos y egre
sos para cada afio. -

1. SISTEMA PRINCIPAL.

1.1. Inversiones en obras de riego de infraestructura.

Comprende todo lo relativo a las redes de riego, embalses de re-
gulacién nocturna, puesta en riego y las obras correspondlentes
a los proyectos especificos.

Los costos de inversién se estiman para el paso de la situacifn
b&sica a la de pleno riego en miles US$ 44.916,1 a precio de mer
cado y en miles US$ 40.826,1 a precio social. Para el paso de
la situacién actual a la de pleno riego dichos costos serian:
miles US$ 102.018,9 y miles US$ 93.921,4 respectlvamente (cuadro
N® VI.F.3-4).

Las condiciones impuestas a la inversifn son semejantes a las in
dicadas en el punto VI.E.4.1.1., en el sentido de que el desarro
llo de los planes de inversién se ha cefiido a una curva logfisti-
ca y de que los incrementos de obras se han mantenido dentro de
los limites que se expllcan en dicho punto senhalado. :

Todas las condiciones de este caso se expresan en la flgura 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 €l .se ha hecho una distincibn 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 aportardn el recurso
para el riego. Se ha considerado como obra de mejoramiento aque-



VI.F.4. Programas-de inversiones.

lla que tiene relacibn con la accién de mejorar la red‘existente
y la construccién de la regulac16n nocturna. Todo el resto se
ha supuesto obra: nueva. '

Los montos de.las obras ‘de mejoramiento y nuevas son a precios
sociales v de mercado, calculados a partir de los datos. indica
dos. en cuadros N° VI.F.3-2, VI.F.3-3, VI.F.3- 6 y VI.F.3-7 se -
presentan en el cuadro N° VI.F.4-2.

1.2. 1Incremento de los costos anuales de operacién.

El aumento de los costos anuales de operacién va a depender del
desarrollo agropecuario efectuado en la cuenca, que repercute di
rectamente en el de la red de riego.

Los costos de operacién en la situacién actual son de miles USS$
‘1.637,1 (cuadro N° VI.F.3-8) y en la situaci6n de pleno riego mi
les USS 4.137,6 (cuadro N° VI.F.3-5), lo cual supone un 1ncremen
to de costos de miles US$ 2.500,5 a precios de mercado y miles
US$ 2.250,5 a precios 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
mentos de los costos de operacién se indican en el cuadro N° VI,
F.4-3. El desarrollo de la superficie va desde las 213,310 his.
que se riegan actualmente hasta las 400. 007 hés.de pleno rlego

1.3. Costos residuales.

Por las mismas razones expuestas en el subcapfitulo VI.E. 4.3,‘de4
ben calcularse los costos residuales de las inversiones. Para
ello es necesario'descriminar entre las inversiones de mejoramlen
to y las nuevas, puesto que el centro de gravedad de ellas .es dls
tinto y por lo tanto lo es el de 1l6s valores residuales (punto
VI.F.4.1.1).

El perfodo que dura el anflisis econfmico va desde 1980 a 2010 y
dura 30 anos. El plazo de amortizacibn es de 50 afios.

’_1

.3.1. Mejoramiento de. la:red y regulac16n nocturna
Centro de gravedad de. la inversifn:1990"

Duracién perfodo uso obras:25 ahos

- Proporcién residual:25/50 -

- Monto inversi6n a ‘precios mercado:miles US$ 47.301,1




VI.F.4, Programas de inversiones,

- Monto de inversifén a precios sociales: miles US$ 45.401,8
25 x 47.301,1

" - Monto valor residual (P. Mercado) = = Miles USS$ 23.650,5

50

25 x 45.401,8

- Monto valor residual (P.Social) = = Miles US$ 22.700,9

50
1.3.2. Obras nuevas.
- Centro de gravedad de la inversién : 1990
- Duracién perfodo uso obras : 21 anos

- Proporcién residual : 29/50 _

- Monto inversifén a precio mercado : Miles USS$ 54.717,8

- Monto inversifn a precio social : Miles USS$ 48.519,6

=23 x 23'717'8 = Miles US$ 31.736,3

- 29 x 48.519,6
50

- Monto valor residual (P.Mercadq)

- Monto valor residual (P.Social) = Miles US$ 28.141,:

1.3.3. Valores residuales totales.
Sumando las partidas anteriores se obtienen los valores residuales
totales, los gque aparecen en el cuadro N° VI.F.4-4.

1.4. Ingresos y egresos anuales durante el perfodo de andlisis
econbmico.

A partir de los antecedentes expuestos en los subcapitulos anteriores,
se ha confeccionado un cuadro de ingresos y egresos, donde ellos se
indican para cada uno de los anos que componen el perfodo que dura:

el anflisis econémico (1980 - 2010). Los egresos estdn constitui-
dos por los gastos de inversién y operaci6én (cuadros N° VI.F.4-1 y
VI.F.4-3) y los ingresos por los valores residuales, indicadeos en

el subcapftulo anterior. (Ver cuadro N° VI.F.4-5).



VI.F.4. Programas de inversiones.

2. SISTEMAS INDEPENDIENTES.

2.1. Inversiones en obras de riego de 1nfraestructura.

Los programas de construccibn de los embalses que allmentan algu
nos de los sistemas independientes han sido determinados en la
seccién VII.D. En estos casos, las obras relacionadas‘con la
red de riego, regulacibén nocturna y puesta en riego, se ha con
sultado efectuarlas el arfo de término de la construccién del em
balse. ,

En cuanto a los casos de nuevo riego con elevaciones mec&nicas,
se ha considerado que la‘'construccién de ellas y de las obras
anexas, se efectdan durante un solo afio, que se ha supuesto el
ano 1981. Para el Sector 02-K, las obras complementarlas al en
sanche del canal Maule Alto, se realizarén un ano antes del tér
mino de la construcci6n del canal

En el cuadro N° VI.F.4~6, se 1nd1ca el programa de inversiones pg
ra cada uno de los sistemas independientes. Los valores senala-
dos han sido obtenidos del cuadro N° VI.F.3-7.

2.2. Incremento de los costos anuales de operacién.

Al pasar de secano a riego, el aumento de los costos de opera¢16n:
anual, ser&n para todos los afios simplemente los costos que se: de“
terminaron y que se con31gnan 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 periodo de amortizacién de 25
anos (instalacién bombas y fletes), de las que lo tienen de 50
aflos (resto de obras).



VI.F.4. Programas de inversiones.

Todos estos datos se indican en el cuadro N° VI.F.4-7.

2.4. 1Ingresos y egresos anuales durante el periodo de anflisis
econbémico.

Igual que para el caso del sistema principal, se ha confecciona-
do un cuadro de ingresos y egresos, indicdndose su valor para ca
da uno de los afnos que dura el anflisis econfmico. Los egresos
se forman por los gastos de inversibn (cuadro N°® VI.F.4-6) y los
costos anuales de operacibén (cuadro N° VI.F.3~9). Los ingresos
los forman los valores residuales contenidos en el cuadro N°
VI.F.4-7, los cuales se ingresan al término del perfiodo, es de
cir el ano 2010. (Ver cuadro N° VI.F.4-8). -



SISTEMA PRINCIPAL.

MERCADO Y SOCIALES (MILES DE USS).

CUADRO N°

VI.F.4-1

COSTO DE LOS PROGRAMAS DE CONSTRUCCION PARA
PASAR DE LA SITUACION ACTUAL A LA DE PLENO RIEGO, A PRECIOS DE

SUPERFICIE ANUAL INCOR PRECIO MERCADO PRECIOS
ARO PORADA (hé&s) 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 54.717,8 102,018,9 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 USS).

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 _ 57.102,8 44.916,1 102.018,9

B. PRECIOS SOCIALES:
Mejorada } 37.866,1 7.535,7 45.401,8

Nueva - 15.229,3 33.290,3 48.519,6

Total 53.095,4 40.826,0 93.921,4




SISTEMA PRINCIPAL.

SITUACION DE RIEGO ACTUAL A LA DE PLENO DESARROLLO.

PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES

CUADRO N°

COSTOS DE OPERACION DEL PROGRAMA DE DESARROLLO AGROPECUARIO PARA PASAR DE LA

(MILES DE USS).

VI.F.4-3

SUPERFICIE hA4. COSTO INCREMENTO
NO DESA DESARRO NO DESA DESARRO '~ COSTO

Ao RROLLADO LLADO TOTAL RROLLADO LLADO TOTAL P.MERCADO P.SOCIAL
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 162.408 155.16¢ 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 3.132 395,393 398.525 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 - 400.097 400.097 - 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 - 400.097 400.097 - 4.137,6 4.137,6 2.500,5 2.250,5
2007 - 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




SISTEMA PRINCIPAL. VALORES RESIDUALES TOTALES A

PRECIOS DE MERCADO

CUADRO N°

Y SOCIALES (MILES DE USS).

VI.F.4-4

ITEM PRECIOS DE PRECIOS

MERCADO SOCIALES
' - Mejoramiento 23.650,5 22.700,9
~ Obras nuevas 31.736,3 28.141,3
. Totales 55.386,8 50.842,2




SISTEMA PRINCIPAL.
ANALISIS ECONOMICO

(1980-2010) .

CUADRO N°

FLUJOS DE INGRESOS Y EGRESOS ANUALES DURANTE EL PERIODO DE

PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES (MILES DE USS).

PRECIOS DE MERCADO

PRECIOS SOCIALES

ANO 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
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CUADRO N° VI.F.4-6
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 USS) .
PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
ARO 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 - 709,6 - - 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 - - 1.294,0
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,%
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 - - 6.058,3 11.447,3 5.076,4 - - 5.299,5 10.375,9




(CONT.) CUADRO N° VI.F.4-6

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 USS).

PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
EMBAL ELEVAC .MECANICAS ELEVAC.MECANICAS
N° SISTEMA ANO 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 5.490,4 - - - 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
- - 1.770,0 30.999,0 27.007,6 - - 1.492,4 28.500,00

Total -

29.229,0




SISTEMAS ESPECIALES.

PARA PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES

MONTO DE LOS VALORES RESIDUALES AL FIN DEL PERIODO DE ANALISIS ECONOMICO (2010),
(MILES DE USS).

, PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES
PERIODO  RESIDUO
N° SISTEMA AMORTIZ. (FRACCION MONTO VALOR MONTO VALOR
(afios)  INVERSION)  INVERSION RESIDUAL  INVERSION  RESIDUAL
1. PURAPEL 50 22/50 10.191,6 4.484,3 9.202,1 4.048,9
2. ELEVAC. CALIBORO
50 21/50 2.400,9 1.008,4 2.210,9 928,6
25 21/25 709,6 596,1 966,5 811,9
Total - - 3.109,5 1.604,5 3.177,4 1.740,5
3. ELEVAC. LONCOMILLA
. 50 21/50 3.584,3 1.505,4 3.207,6 1.347,2
25 21/25 950,0 798,0 1.294,0 1.087,0
Total - - 4.534,3 2.303,4 4.501,6 2.434,2
4. LAS GARZAS _
50 22/50 8.922,1 3.925,7 8.333,8 3.666,9
5. EMBALSE SAN JUAN
50 22/50 11.447,3 5.036,8 10.375,9 4.565,4
6. SECTOR 02-K
50 24/50 30.999,0 14.879,5 28.500,0 13.680,0

CUADRO N°

Vi.F.4-7



CUADRO N° VI.F.4-8

SISTEMAS ESPECIALES: PURAPEL, SAN JUAN Y LAS GARZAS.
DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS ECONOMICO A PRECIOS DE MERCADO Y
SOCIALES.(MILES DE USS).

FLUJO NETO

PURAPETL S AN JUAN LAS GARZAS
PRECIO PRECIO PRECIO
ANO ‘"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
1399 - 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 - u,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 =~ go,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




SISTEMAS ESPECIALES:
‘MILLA (09-c),
LISIS ECONOMICO A PRECIOS DE MERCADO Y SOCIALES.

SECTOR 02-k.

(CONT.)

CUADRO N°

ELEVACION CALIBORO (09-b), ELEVACION LONCO
FLUJO NETO DURANTE EL PERIODO DE ANA
MILES DE USS.

ELEV. CALIBORO

ELEV. LONCOMILLA

SECTOR 02-K

PRECIO PRECIO . PRECIO
ANO 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
i987 - 205,2 - 172,2 - 280,9 - 236,11 - 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 - 139,11 - 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 -7 139,1 - 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
199¢ - 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 - 132,1 - 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,% - 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

VI.F.4-8
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