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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

El estado tiene particular interés en el desarrollo de soluciones de generacién
hidroeléctrica mediante minicentrales asociadas a la actividad del riego, principalmente entre
2 y 20 MW de potencia, las que pertenecen al tipo de ERNC, ya que significarian un gran
beneficio econdmico y social para el pais. Bajo esta premisa, los Ministerios de Energia y
Agricultura a través de la Comisién Nacional de Riego, han desarrollado diversos estudios
aplicados a nivel regional y nacional, evaluando los potenciales hidroeléctricos asociados a las
obras de riego. Bajo la misma linea de trabajo, el afio 2011 se concretd el estudio evaluacién
técnica preliminar de proyectos de centrales hidroeléctricas de menos de 20 MW de potencia

asociadas a obras de riego en las regiones del Maule y Bio Bio.

En el contexto antes mencionado, el presente estudio denominado “Evaluacién Técnica
y Legal Preliminar de Proyectos de Centrales Hidroeléctricas de Menos de 20 MW de Potencia
Asociadas a Obras de Riego en la Zona Central” tiene el objetivo de realizar hasta 15 estudios
de posibles proyectos en las regiones de Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins, de manera de

continuar con el analisis nacional de este tipo de proyectos.

En la siguiente figura se presenta la ubicacién de las regiones a ser estudiadas.

Figura 1 — Ubicacion de las Regiones en Estudio

Durante la realizacion del estudio, se ha resuelto disminuir el nimero de potenciales
proyectos de 15 a 10, entre otras consideraciones, que algunos de los potenciales proyectos

fueron eliminados por tener sus puntos de conexién al Sistema Interconectado Central (SIC)
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a una distancia que no los hacia factibles. Otros se desecharon en consideracion a que no

presentaban caidas interesantes o considerando el desinterés de unificar sus canales.

1.2 Objetivos

En los estudios realizados con anterioridad por la CNR y el Ministerio de Energia para
estimar el potencial hidroeléctrico asociado a obras de riego existentes se concluye que existen
diversas dificultades que retrasan la pronta concrecion de las soluciones hidroeléctricas en
obras de riego. Entre estas, destaca la falta de informacion por parte de las organizaciones
gue manejan y administran dichas obras, especialmente en lo referente a lograr cuantificar
sus potenciales; el tamafio del negocio; caracteristicas y factibilidad técnico-econémica de una

eventual minicentral emplazada en su sistema de infraestructura y operacion.

Ademéds de la falta de informacién, existe la dificultad de no contar con profesional
especializado que requiere el desarrollo de un proyecto hidroeléctrico, en el cual destacan

varios intereses que deben integrarse y ser parte de la negociacién de las partes involucradas.

En este contexto los objetivos especificos de la consultoria para la evaluacién técnica

y legal preliminar de los 10 proyectos en la zona central son:

1. Realizar un disefio técnico a nivel de prefactibilidad de minicentrales hasta 20
MW definiendo la mejor alternativa de generaciéon para cada uno de los proyectos

seleccionados.

2. Realizar una evaluacion y el disefio preliminar de las instalaciones eléctricas que
permitan la conexién de cada uno de los proyectos seleccionados al sistema eléctrico

respectivo.

3. Realizar una evaluaciéon econdémica para cada uno de los potenciales proyectos

de minicentrales seleccionados.

4, Desarrollar un diagnostico sobre las capacidades técnicas, legales vy
administrativas de Organizaciones de usuarios de Agua (OUA) que se veran
beneficiadas con los proyectos de las minicentrales seleccionadas. Ademas, realizar
una evaluacién de los derechos de aprovechamiento de agua, de manera de facilitar

desarrollos futuros de inversién y emprendimiento de los proyectos.

5. Analizar y complementar los diagnésticos correspondientes a los instrumentos

de fomento existentes, ademas de proponer un instrumento focalizado para los
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proyectos seleccionados, para asi motivar y difundir las centrales hidroeléctricas

asociadas a obras de riego.
1.3 Alcances del Proyecto
Los alcances desarrollados en este estudio se dividen en 5 etapas las cuales son:

Etapa I: En esta etapa se realiza una recoleccién de antecedentes disponibles, un
estudio hidroldgico que permitié estimar los caudales de generacion, las visitas a terreno e

identificacidén de restricciones para los proyectos seleccionados.

Etapa II: Se procede a dimensionar la mejor alternativa de trazado del canal y de
caida para cada minicentral. Ademas, se realiza el predisefio de las obras civiles, materiales y

equipos.

Etapa III: Se realiza una evaluacion econ6émica, determinando los beneficios y costos

de las minicentrales, obteniendo finalmente los indicadores econdémicos.

Etapa IV: Se concentra principalmente en la evaluacién legal y administrativa de las
organizaciones de usuarios de agua (OUA) que se veran beneficiadas con los proyectos de las
centrales seleccionadas. Ademds, se realizd una evaluacidn de los derechos de
aprovechamiento de agqua, para asi facilitar el desarrollo de futuras inversiones vy
emprendimientos de los proyectos. Finalmente, se analizd los instrumentos de fomento
existentes para los proyectos de minicentrales, pensando en una alternativa a la Ley 18.450

(Ley de Fomento a la Inversién Privada de Riego y Drenaje).

Informe Final: Se realiza una recopilacién de todos los antecedentes, calculos,

disefios y resultados del andlisis de las minicentrales estudiadas.
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1.4

Proyectos Seleccionados

A partir de los resultados de las visitas y reuniones con los posibles beneficiarios del

estudio, en compafiia de los profesionales de la CNR y Ministerio de Energia, se obtuvieron 4

casos en la region de Valparaiso, 2 casos en la Regién Metropolitana y 4 casos en la Region

de O’Higgins, los cuales fueron analizados segin los criterios que se sefialan en este

documento.

Los proyectos seleccionados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1 - Proyectos Seleccionados

N,{.del | Nombre del Proyecto .= | Ubicacion| Fuente | Seccion
1 Umﬁcacnon San Rafael, Los Cantos, V Regién Rio 1° Seccion
Rinconada Aconcagua
2 Unificacién Valdesano y Comunero V Regién Rio 2° Seccién
Aconcagua
3 Unificacién Purutdn y Mel6n V Regién Rio 3° Seccién
Aconcagua
Unificacion Serrano, Calle Larga, L, Rio o iy
4 Pocochay, Ovalle y Waddington V Region Aconcagua 3 Seccion
Unificacion San José, Puangue, , ) o .
Picano y Huaulemu R.M. Rio Maipo 3° Seccidn
6 Unificacion Carmen Alto y Chocalan R.M. Rio Maipo 3° Seccién
e ’ . Rio o iy
Unificacién San Joaquin y Lucano VI Region Cachapoal 1° Seccion
8 Unificacion Popeta y otros VI Regién R'OR%E; de 1° Seccion
9 Unificaciéon Canales Unidos y Cocaladn | VI Region R0 3° Seccion
Cachapoal
Unificacién Cardillas, Hijuela Seca y - Rio o .
10 Quicharco- Santa Elena VI Region Tinguiririca 1% Seccion
1.5 Resultados del estudio

A continuacion se presenta un cuadro resumen con las caracteristicas mas relevantes

de cada uno de los proyectos seleccionados, los cuales se encuentran desarrollados en detalle

en el Tomo II de este estudio:
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Tabla 2 — Resumen Caracteristicas Generales Centrales

N>del
Proyecto

5 qubre del
2k Proye;to,

Altura
Bruta |

(m).

Caudal de

Generacion,

_(m/s)

Potencia
I_ﬁstalada
(MW)

Tipo

| Turbina

‘N°de
unidades’

" |"Generaci6n

25 _Anual
.(MWh/afio)

Factor
de
Planta

Inversion
Total
(UE)__|

TIR

(%)

VAN 1
(MUS$)|

Unificacidn San
Rafael, Los Cantos,
Rinconada

10,90

10,00

0,8

Kaplan

4.764

0,73

59.347

12,3

317

2.1

Unificacién
Valdesano y
Comunero Central
N°1

20,70

2,93

0,51

Francis

2.535

0,62

2.2

Unificacién
Valdesanoy
Comunero Central
N°2

31,30

3,73

1,00

Francis

2.580

0,32

94.510

-3.013

Unificacién
Puruntdn y Melén

49,20

6,70

2,80

Francis

13.044

0,58

138.234

17,2

2.328

Unificacion Serrano,
Calle Larga,
Pocochay, Ovalle y
Waddington

25,90

10,60

Francis

10.338

0,57

142.913

10,7

242

Unificacién San Jose,
Puangue, Picanoy
Huaulemu

4,80

13,10

0,457

Kaplan

3.649

1,00

128.091

-2.933

Unificacién Carmen
Alto y Chocalan

35,40

4,95/12,70

3,74

Francis

15.064

0,50

140.164

3.965

Unificacién San
Joaquin y Lucano

7,70

4,40

0,30

Kaplan

1.288

0,56

60.788

-2.390

Unificacién Popeta y
otros

7,90

7,50

0,50

Kaplan

2.703

0,68

82.272

-2.038

Unificacién Canales
Unidos y Cocaldn

6,10

15,00

0,775

Kaplan

4.875

0,79

84.472

-531

10

Unificacién Cardillas,
Hijuela Secay
Quicharco- Santa
Elena

5,00

15

0,06

(*): Los resultados de la simulacién economica reflejan que el proyecto tiene flujos anuales (después de impuesto)
negativos en todo el horizonte de evaluacidén, esto quiere decir que los costos son mayores que los beneficios
producidos. Considerando lo anterior el proyecto no puede ser rentable y es considerado econémicamente inviable.

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.
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2. METODOLOGIA ESTIMACION CAUDALES MEDIOS MENSUALES

El disefio de las centrales a nivel de Prefactibilidad, contempla un estudio hidroldgico
de caudales medios mensuales, utilizando criterios considerados como buena practica de
ingenieria y que adicionalmente cumplan con los requerimientos de la Direccion General de

Aguas, en adelante DGA.
2.1 DETERMINACION DE CAUDALES

Para la determinacion de los caudales medios mensuales en los puntos de interés de
los proyectos, se aplicd la siguiente metodologia, la cual se detalla a continuacién, y se

representa a través del esquema exhibido en la siguiente figura.

7’ ~ Relleno

Transposicion

Acciones

EF: Estacion Fluviométrica.
Qrb: Caudal ric en bocatoma.
Qc: Caudal en canal.

Figura 2 - Esquema de Metodologia de Estimacién de Caudales Medios Mensuales

A partir de los registros de caudales medios mensuales de estaciones fluviométricas
ubicadas en la misma cuenca o aledanas al sitio de interés y asociadas a cuencas que
presentan caracteristicas similares en su geomorfologia, porcentaje de vegetacion, clima y
suelo; se obtienen los caudales medios mensuales asociados a cada una de las bocatomas de
los canales de interés, aplicando la transposicion de caudales por unidad de area vy

precipitacion.

En el caso de que la estacion fluviométrica utilizada presente vacios o su longitud de
registro no sea la adecuada, se realizaréa el relleno y extensién de sus registros mediante la

correlacion de sus caudales con estaciones cercanas.

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.
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2.1.1. Correlacién Entre Estaciones Fluviométricas

Como se menciona anteriormente, este método se utiliza principalmente cuando sea
necesario realizar extensiones y rellenos de los registros fluviométricos en las estaciones que

sean relevantes para el analisis hidroldgico de los diferentes proyectos.

Para aplicar el método, se requiere seleccionar una estacién patrén la que cuente con
registros fluviométricos confiables y suficientemente largos para obtener registros cuya

duraciéon se encuentre entre los 15 y 30 afios.

El método principalmente se basa en establecer una correlacion mensual entre la
estacién patron previamente definida y otras estaciones de la cuenca en estudio, obteniendo
una relacion lineal entre las estaciones. Establecida la correlacidn, se verifica la de mayor
coeficiente de correlacion (R?) y se aplica la funcion que relacione los valores de ambas

estaciones permitiendo obtener los caudales medios faltantes en el lugar de interés.
2.1.2. Transposicién de Caudales desde una Estacion al Punto de Captacion

Este método permite estimar los caudales medios en un punto de captacion, a partir
de los datos que entregan las estaciones fluviométricas en la cuenca analizada. Para lo
anterior, se supone que los caudales por unidad de &rea y las precipitaciones entre cuencas
vecinas con caracteristicas similares pueden considerarse iguales para un periodo de tiempo

determinado.

Finalmente, la transposicion de caudales medios mensuales desde una estacion

fluviométrica hacia la bocatoma, esta dada por la siguiente expresién:

Ay B
Qni'j B Qbasei,j (Abase> (Pbase)

Donde:
Qni]. : Caudal a determinar en la bocatoma en el mes “i”, afio “j” (m3/s)
Qbasei,j: Caudal en la estacién fluviométrica, en mes “i”, afio “j” (m3/s)
A, : Area aportante a bocatoma (km?)

Apase : Area aportante a estacion fluviométrica base (km?2)

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.
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P, . Precipitaciéon media anual en el drea aportante a la bocatoma (mm)
Poase : Precipitacién media anual en el érea aportante a estacion fluviométrica
base (mm)

Segln el requerimiento del proyecto, la precipitacion utilizada en este método se
obtiene del Balance Hidrico de Chile, estimando la precipitaciéon media anual sobre la cuenca

a través del método de las isoyetas (Figura 3). Esta Ultima se calcula mediante la siguiente

expresion:
_ 1
P=32.0
J
Donde:
P : Precipitaciéon media anual, mediante el método de las isoyetas (mm)
A : Area total de la cuenca (km?)
P : Precipitacion media entre dos isoyetas adyacentes (mm)

A]- . Area entre dos isoyetas adyacentes (km?)

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.
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50 40 30
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Figura 3 - Método de la Isoyetas!

2.1.3. Curva Variaciéon Estacional

Una vez obtenida la estadistica de caudales medios mensuales afluentes al punto de
captacion de la bocatoma estudiada, se realizara un analisis de frecuencia para cada mes de
la serie de caudales medios, para asi, obtener los valores asociados a distintas probabilidades
de excedencia. Para el andlisis de frecuencia, se utilizaran las distribuciones Normal, Log-
Normal, Pearson III, Log-Pearson III y Gumbel, adoptando el mejor ajuste segun los

resultados del test x2.

2.1.4. Transposicion de caudales desde la bocatoma a la obra de riego

Para determinar los caudales medios mensuales que pasan por el canal a analizar, se
realiza una ponderacién a través de los derechos de agua otorgados, tal como lo muestra la

siguiente expresiéon:

! Fuente: Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow.

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.
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Donde:

Qe
Qr
Qmax
Ac

Ar

A
4,

Qméx

Qr

Q. =min

: Caudal transpuesto al canal de interés (m3/s)

: Caudal del rio en el sector de bocatoma (m3/s)

: Caudal maximo asignado a los derechos del canal (m?3/s)

: Acciones correspondientes a los derechos otorgados al canal.

: Acciones correspondientes a los derechos de agua otorgados al rio

Poch y Asociados Ingenieros Censultores S.A.
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3. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Los trabajos topograficos realizados para el emplazamiento de los proyectos se llevaron

a cabo en dos etapas:

e La primera etapa fue desarrollada por Poch y consiste principalmente en el levantamiento

del sector de Descarga y Casa de Maquinas de las minicentrales.

o La segunda etapa se desarrolla en conjunto con la CNR y corresponde al levantamiento de

la faja del canal del proyecto hasta el sector de la bocatoma.

En el siguiente cuadro se detallan los sitios levantados y las topografias ejecutadas.

c Topografia Topografia
Q| ! 2 Canal
= i) SECTOR PROYECTO Ficha Descarga hasta
(7] g y Casa
Bocatoma
Maqu.
Unificacidn San Rafael, Los Cantos CNR-0001-
a 14 12
L] 5% | LosAndes | pinconada ENE-PL-001-A |  °F
e CNR-0001-
a -
2 5 Llay-Llay | Unificacion Valdesano y Comunero ENE-PL-002-A SI
. e . . CNR-0001-
a
3 5 Hijuelas | Unificacion Puruntin y Meldn ENE-PL-003-A SI
. Unificacion Serrano, Calle Larga CNR-0001-
a ! 7
4 > El Melon Pocochay, Ovalle y Waddington ENE-PL-004-A St
. Unificacidn San José, Puangue, CNR-0001-
> RM Maipo Picano y Huaulemu ENE-PL-005-A St
. s . CNR-0001-
6 RM Maipo Unificacion Carmen Alto y Chocalan ENE-PL-010-A SI
S . CNR-0001-
a
7 6 Cachapoal | Unificacién San Joaquin y Lucano ENE-PL-006-A SI SI
Rio Claro s CNR-0001-
a
8 6 Rengo Unificacion Popeta y otros ENE-PL-007-A SI
Unificacién Poblacién Unidos y CNR-0001-
a
91 ¢ Peumo | cocalan ENE-PL-009-A St S
0] 6 TlngSlJ;::rlca Unificacién Cardillas, Hijuela Seca, CNR-0001- s s
Fernando Quicharco y Santa Elena ENE-PL-009-A
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3.1 ESPECIFICACION Y DESARROLLO TOPOGRAFICO
3.1.1. Topografia 1, Descarga y Casa de Maquinas

Para este efecto se consideraron levantamientos a escala 1:2.000 de 9.000 m? (300 x

30 m).

Los levantamientos topograficos se desarrollaron en terreno con Estacidén Total y/o
equipos GPS en modo RTK (Tiempo real), para ser presentados a escala 1:2.000 con curvas
de nivel cada 2.0 m. Previamente, para cada sitio se materializaron dos PRs, mediante
monolitos de hormigén. Las coordenadas de los PRs se determinaran mediante navegador
GPS, validando una y determinando la otra con la medicion topografica. El sistema de

referencia resulta, en consecuencia, Topografico Local.
Se confecciond la respectiva monografia para cada uno los PRs.

No obstante, es importante sefalar que en los sitios donde se encontraron PRs
existentes, de caracteristicas adecuadas, se empled lo existente respetando su denominacion.

Es asi como se encontraron PRs DOH, de Vialidad y otros de origen no precisado.

Los datos de terreno se procesaron, se dibujaron, y modelaron para cada levantamiento
con Land o Civil 3D, entregandose planos digitales en base a AutoCad junto a su registro de

puntos y monografia de PRs pada cada sitio levantado.
3.1.2. Topografia 2, Canal hasta Bocatoma

Esta etapa se realizd en conjunto con la CNR, siendo ésta quien realiza los
levantamientos en el caso de los proyectos: 1-Unificacién San Rafael, Los Cantos y Rinconada;
2- Unificacion Comunero y Valdesano; 4-Unificacion Serrano, Waddington, Calle Larga y
Pocochay; 5 - Unificacidén Carmen Alto y Chocalan y 6 - Unificaciéon San José, Puangue, Picano
y Huaulemu. Por otra parte, Poch realiza los levantamientos de los proyectos 6- Unificacion
San Joaquin, Rafaelino y Lucano; y 8- Unificacién Poblacion Unidos y Cocalan, y realiza
ademads la digitalizacion de levantamientos de proyectos anteriores en el caso de los Proyectos

N°3 Unificacidn Purutin y Melén; y N°8 Unificacién Popeta y otros.
Las especificaciones para este levantamiento fueron:

e La construccion, cada 2 Km, de un PR adicional a los ya existentes.
e Las coordenadas y cotas de estos PRs se determinaran mediante una poligonal

de orden terciario. A partir de esta poligonal se levantaran perfiles transversales
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cada 50 m, considerando una faja de 10 m de ancho, levantando las
singularidades del canal y el terreno.

o En el sector de Bocatoma se realizara un levantamiento para escala 1:2.000 de
30x30 m. Con los perfiles levantados se confeccionara una topografia a escala
1/2000 con su modelo digital de terreno que permita obtener secciones y

perfiles longitudinales.

Los levantamientos topogréficos se desarrollaron en terreno con Estacién Total y/o
equipos GPS en modo RTK (Tiempo real), para ser presentados a escala 1:2.000 con curvas
de nivel cada 2.0 m. Previamente, para cada sitio, se materializaron los PRs adicionales en
monolitos de hormigdn. Las coordenadas de los PRs se determinan empleando equipos GPS
en modo RTK (Tiempo Real) a partir de los valores asignados originalmente a los PRs iniciales,

adecuados a coordenadas topograficas locales predefinidas.

En el caso del Sector 8, dado que se obtuvo un mejor posicionamiento GPS, se

modificaron las coordenadas de los PRs iniciales.
Se confeccionod la respectiva monografia para cada uno los PRs.

Los nuevos datos de terreno se fusionaron con los de la etapa inicial, procesando cada
modelo y dibujo con Land o Civil 3D, entregandose el plano digital en base a AutoCad junto a

su registro de puntos.
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4. CRITERIOS DE DISENO HIDRAULICO

Este capitulo presenta la metodologia de disefio hidraulico adoptada en el disefio
conceptual de las obras de captacién, conduccion y descarga de las centrales hidroeléctricas
asociadas a las obras de riego seleccionadas en la zona central (V, RM y VI Regién) que son

motivo de este Estudio.

El disefio a nivel de Ingenieria Conceptual contempla la definicién preliminar de las
formas hidraulicas de las obras que conforman las centrales, utilizando criterios considerados
como buena practica de ingenieria, que permitan cuantificar el volumen de estos de modo de

poder cubicar y costear el disefio de estas minicentrales.

4.1 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO Y SELECCION DEL TIPO DE
TURBINA

4.1.1. Caudal de Diseio

El caudal de disefio determina el valor de la potencia por instalar y esta Ultima
corresponde a la Optima cuando el ingreso medio anual marginal iguala al costo medio anual

marginal. En términos analiticos, debe cumplirse la siguiente relacién:

dE,, dI
Pe—mm=r—
dP dP

Los términos que aparecen en la relacion anterior tienen los siguientes significados:

P.: precio medio de la energia representativo del promedio ponderado vigente en

el periodo de depreciacion (US$ / kWh).

E..:  energia promedio anual vendible. Este término es reemplazable por:
Em(l :T f([ ‘Rnd

En que:

T: es el tiempo anual de generacién, medido en horas. (h/afio)
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fa factor de disponibilidad (f; =Toperiva/ T ) que vale 0,97 a 0,98 en la mayoria de las

centrales hidréaulicas.
P..:  potencia media desarrollada por la central en el periodo antes mencionado (kW).
P: potencia instalada de la central, medida en bornes de generadores (kW).

r factor de recuperacion del capital.

dl

— : Inversion marginal (US$ / kW).
P ( )

En la ecuacion planteada se pueden introducir las siguientes simplificaciones:
Pmd = ¥V Nmd Qma Hmd
P = Yf]pmed Hpmx

En que y es el peso especifico del agua (1 t/m?3) , n.« es la eficiencia media del proceso
de transformacién de la energia hidraulica en eléctrica, 7. €s la misma eficiencia anterior
,pero con la unidad operando a plena carga; Qm: €s el caudal medio anual utilizado en
produccidn de energia; Oy es el caudal de disefio de la central; H,q es la altura neta media de
generaciéon y H,. €s la altura neta pero con la central operando a plena carga. Dentro del
rango de precisiéon propio del estudio, es aceptable hacer las siguientes aproximaciones: 7.~

Noms Y Huwa = Hpmx, cON 10 cual en la ecuacién planteada puede hacerse el reemplazo siguiente:

Quedando la ecuacién original de la siguiente manera:

d dl

pede de =r—

dg, dP
El valor de p. se puede estimar en p, = 0,060 US$ / kWh, en tanto que de la experiencia
obtenida en el estudio de otros proyectos, la Inversion Marginal (dI/dP) se puede estimar en

unos 1.200 US$ / kW. Reemplazando los valores anteriores en la ecuacién, se obtiene un valor

para la relacién dQm/dQuq.
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dQm
=0.2471
dQq

El diferencial anterior representa la pendiente puntual de la curva Qums = f{Q4). De aqui
que para determinar con cudl caudal de disefio se cumple la relacion anterior, sea preciso
haber determinado previamente la funcion Q.s = fiQ4) , esto es, qué caudales medios pueden

utilizarse con diferentes caudales de disefo.

Tal objetivo se consigue limitando la estadistica de caudales del rio en bocatoma al

caudal de derecho de los canales a utilizar.

Ademas, se debe considerar que durante el periodo de riego el canal de aduccién
dependiendo del caso deberd entregar parte del caudal captado a predios situados entre la
toma y la camara de carga, por tanto, una vez limitado el caudal, al derecho de agua

constituido, se debe restar el caudal medio mensual utilizado para riego para cada proyecto.

Finalmente, se debe limitar repetidamente la estadistica obtenida del paso anterior a
diferentes valores del caudal de disefio y tomando nota del caudal promedio utilizable que se
consigue con cada uno de esos caudales de disefio, para asi definir el caudal que cumpla con
la relacion dQm/dQs expuesta anteriormente teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

e En el caso que se utilicen turbinas Francis, se debe considerar un caudal minimo de
operacion de 30% del caudal de disefio de la central para una unidad y de 15% en
el caso de considerar 2 unidades de este tipo

o [Esta clase de restricciones no ocurre en las turbinas Kaplan.

De esta forma, se deben limitar repetidamente las matrices de caudales disponible,

obtenida del paso anterior, a diferentes valores del caudal de disefio.

En caso de que la metodologia planteada anteriormente no se pueda aplicar para los
proyectos considerados, ya sea por falta de informacion o por razones técnicas o econémicas,

se considerara la matriz de caudales disponibles en el canal como la de caudales generables.
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4.1.2. Consideraciones para el Calculo de Ia Potencia

Para el célculo de la potencia de cada uno de los proyectos se utilizarad la siguiente

expresion:
P = @ X Ngen X Nturb X Qg X Hn
Donde:
0) Peso especifico del agua

Neen  Rendimiento generador
N Rendimiento turbina

Qg Caudal de generacion
Hn Altura neta

Para el rendimiento del generador se ha considerado ngen= 0,965, mientras que el
rendimiento de las turbinas se han obtenido mediante curvas estandar de fabricantes para
cada uno de los tipos de turbinas utilizados. En las siguientes figuras se muestran dichas

curvas de rendimiento:

Eficiencia Turbinas Francis

100%
80%
60% -
40% -
20% -

0% - .
0% 20% 40% 60% 80% 100%

q(Q/Qd)

Eficiencia

=@=Ns = 125 rpm =E=Ns=250rpm =e=Ns=345rpm ==3%=Ns=500rpm

Figura 4 — Curva Rendimiento Turbinas Francis
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Eficiencia Turbinas Kaplan

100%
80%

.0

S 60%

S o LT

2 40%

wl
o |
o

0% 20% 40% 60% 80% 100%
q(Q/Qd)

e=@=Ns=500 rpm ==<=Ns=730rpm

Figura 5 — Curva Rendimiento Turbinas Kaplan

4.1.3. Pérdidas por Infiltracion

Las pérdidas por infiltracion en la conduccién de un canal excavado en suelo natural,

dependen de los siguientes factores.

e Caracteristicas del suelo, fundamentalmente coeficientes de permeabilidad
e La altura de agua del canal y la magnitud del perimetro mojado

e Velocidad de escurrimiento en el canal.

Para obtener la matriz de caudales disponibles para generacién en cada proyecto
debera considerarse una perdida por infiltracién a lo largo del trazado del canal a utilizar.

Dichas pérdidas se calcularan utilizando la formula de Moritz:

0,0115 X € X L)ZJ

Iror = Qo X 11_<1——2x—\/v><—00
Donde:
Oo Caudal en el tramo inicial del canal (m?3/s).
Iror  Infiltracidén Total producida en un tramo de longitud L (m3/s).
C Factor dependiente del tipo de terreno.

v Velocidad media del escurrimiento en el canal (m/s).
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L Longitud del canal (km).

Tabla 3 - Coeficiente de Moritz

Tipo de terreno C
Gravilla cementada y limo arenoso 0,34
Arcilla y Limo Arenoso 0,41
Limo Arenoso 0,66
Ceniza Volcanica 0,68
Arena con Ceniza volcanica y arcilla | 1,20
Suelo de arena y piedras 1,68
Suelo arenoso y Gravas 2,20

4.1.4. Selecciéon del Tipo de Turbinas

A partir de la experiencia del Consultor y dependiendo de las condiciones de caudal y

altura de caida del proyecto se definira el tipo de turbina a utilizar.

Esto se realizard mediante el calculo de velocidades especificas y un analisis grafico, el
cual se presenta en la Figura 6, en la que se ha limitado el campo de aplicacién de estas

turbinas en funcién de su altura de disefio (abscisas) y de su caudal (ordenadas).
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Figura 6 - Ejemplo Diagrama de Seleccién de Turbinas

4.2 DISENO DE BOCATOMAS

En el disefio de estas minicentrales, se han considerado dos escenarios dependiendo

de las condiciones actuales.

En caso de que la bocatoma existente se encuentre en condiciones precarias, se
realizara un disefio de una bocatoma lateral, considerando una manga de aproximacion o

canal de enlace, una compuerta que regule el flujo hacia el canal de aduccién y otra que

permita la descarga al rio.

Para el caso de que exista una bocatoma definitiva en la zona de estudio, se verificard
su capacidad y en caso de ser necesario de aumentar dicha capacidad producto de la

unificacion de los derechos otorgados a los canales, se considerara una ampliacién en el disefio

de la bocatoma.
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4.3 DESARENADOR

Dependiendo de las condiciones del proyecto, se considerara un desarenador con el fin
de remover las particulas hasta un tamafo minimo de 0,3 mm en el agua que puedan dafar

los equipos electromecanicos de la central.

Esta obra podra ubicarse al inicio de la aduccién conectédndose con la bocatoma, lo que
implicaria revestir el canal, o bien, al término de la obra de aduccién permitiendo la conexion

de esta con la camara de carga.
4.3.1. Velocidad de Sedimentacion

Para estimar la velocidad de sedimentacion de particulas naturales, se ha empleado la

expresion de Cheng (1997):

W= _2_( 25+1,2D; —5)"

NV
D. :[Mj n

2

v
Donde:
W : Velocidad de sedimentacién (m/s)
D : Diametro de las particulas (m)
g : Aceleracion de gravedad (m/s?)
D. : Parametro adimensional
v : Viscosidad cinematica (m?/s)
S . Gravedad especifica de las particulas

La velocidad de caida determinada a partir de la expresiéon de Cheng puede verse
influenciada por el efecto de la turbulencia. El investigador Tomas Camp desarrollé una
expresion que vincula la tasa de remocién, R, en funciéon de un pardmetro adimensional de la
turbulencia, que permite corregir la velocidad de sedimentacién previamente estimada. El

parametro de Camp se define de acuerdo a la siguiente expresion:
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Donde:

Pc

w

4

PC:

w

122 %
V

. Parametro adimensional de Camp

: Velocidad en desarenador (m/s)

: Velocidad de sedimentacién de la particula sin turbulencia (m/s)

Con el parametro adimensional de Camp, se entra en el grafico de la Figura 7 y en

funcion de la tasa de remocidén se determina la relacion wo/w, donde Wy es la velocidad de

sedimentacién corregida por conceptos de turbulencia.

Tasade Remocién r

0.9
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Figura 7 - Correccion de Camp por Efectos de Turbulencia
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4.3.2. Velocidad de Escurrimiento

La velocidad maxima de escurrimiento en cada batea debera ser inferior en un 10% a
la velocidad critica de arrastre, que corresponde a aquella que provoca el movimiento

ascendente de las particulas ya decantadas.

La velocidad critica de arrastre se determina segun la relacién siguiente:

V. =10xw, xR,

Donde:
Ve : Velocidad critica de arrastre (m/s)
Wo : Velocidad de sedimentacidn corregida por turbulencia (m/s)
Ru : Radio hidraulico (m)

4.3.3. Longitud de las Bateas del Desarenador

La longitud minima requerida de cada batea se ha estimado segun la recomendacién

de Camp:
[ = V xXH
Wo
Donde:
L : Longitud de la batea (m)
H : Altura Hidraulica en la batea (m)
vV : Velocidad maxima de escurrimiento en la batea (m/s)
Wo : Velocidad de sedimentacidon corregida por turbulencia (m/s)

En el disefio se adoptard una longitud entre un 10% vy 15% superior a la minima
requerida tedricamente, producto de las incertezas propias de la estimacién de la velocidad
de sedimentacién. Dichas incertezas corresponden al tipo exacto de material a decantar (peso

especifico y factor de forma), a la magnitud real de la turbulencia en las bateas y al efecto de
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fa concentracion de sélidos en suspension en el flujo, variables que afectan directamente la

velocidad de sedimentacion.
4.3.4. Relaciones Geométricas

Para la batea, se ha adoptado un ancho basal segln la expresién propuesta por
Bouvard, el cual es funcién del caudal de disefio. A continuacién se presenta la expresién,

donde b es el ancho basal en metros, y Q es el caudal de disefio en m?3/s.
= 0,9099 Q¥>4%*

Por otra parte, en la siguiente figura se muestra la geometria transversal propuesta

para la batea, considerando un talud en la seccién trapecial de H:V=1/1.

Figura 8 - Seccion Transversal de la Batea

Donde:
b : Base seccidn trapecial desarenador (m).
he : Altura seccion trapecial desarenador (m).
hy : Altura de aguas en el desarenador (m).
h- : Altura de agua seccion rectangular del desarenador (m).
B : Ancho superficial del desarenador (m).

Por otra parte, siguiendo la recomendacion de Ponsard y Molbert (La Houille Blanche,

1967), la altura de agua en el desarenador (hd) y €l ancho superficial, deben estar en la
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relacion hge/B=1,25. Ademas, la pendiente de fondo se debe adoptar entre un 2 y un 5%,

seguin Molbert.
4.4 OBRA DE ADUCCION

La aduccién en los proyectos corresponde al tramo de la obra de conduccién existente

comprendido entre la Bocatoma y la Camara de Carga de las minicentrales.

Para estas obras, en cada proyecto, se verificard que el canal existente pueda conducir

el caudal de disefio. En caso contrario se realizara un mejoramiento de dicho canal.
4.4.1. Diseiio de su Seccion éptima

El caudal de disefio de la obra de aduccién corresponde al determinado segun lo

expresado en el acapite 4.1 del presente documento.

En caso de ser necesario una mejora en el disefio de dicho canal se considera que el
dimensionamiento 6ptimo de la aduccién principal se determinara considerando las pérdidas
de carga para los caudales medios mensuales aprovechables de toda la serie hidroldgica,

contrastandolas con las pérdidas por generacion asociadas.

Los costos propios de las obras de conduccién del caudal provienen de los siguientes

factores:

e La inversién realizada en su materializacién. Esta debe recuperarse en el periodo de
depreciacién de las centrales, para lo cual es preciso considerar un costo anual dado
por el producto de la inversién en referencia y el factor de recuperaciéon del capital (r).
En el resultado de esta multiplicacion quedan incorporados el costo anual de
depreciacién de las obras consideradas y el interés anual del capital invertido en su
creacién. Considerando una tasa de descuento de 10% y un periodo de depreciacién

de 30 afos se obtiene un factor r de 0,10608.

1
I=-avom
Donde:
r : Factor de recuperacidon del capital.
i : Tasa de interés anual.
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n : Periodo de depreciacion de la inversién (afios)

e Los costos anuales de su mantenimiento. Se acepta que estos costos son
proporcionales al tamafio de la obra, el que a su vez, es proporcional a la inversién
efectuada. Por tal razon, se estimara en el equivalente a una fraccién de la inversién
que, dependiendo del tamafio de la obra, varia entre un 0,5 y un 1,5 % por afio.

e Los costos anuales de las pérdidas de produccion que se generan por el roce del fluido

transportado contra las paredes del conducto (pérdidas friccionales).

El canal de geometria mas eficiente es aquel cuyas dimensiones permiten transportar
el caudal para el cual ha sido disefiado con la minima pérdida de carga. Segtin el documento
“Tamafo Econémico de Canales Trapeciales” realizada por D. Rodolfo Bennewitz Bastian, la
seccion optima es aquella que el radio hidraulico es igual a la mitad de la altura de agua en el

canal.

Seco-apuccion(m) ; Ry =§ (Canal Trapecial de Hormigon)

4.4.2. Costos de las Obras Civiles de Ia Aduccion Mediante Canales Abiertos

Para determinar la seccién 6ptima de construccion de la obra de aduccidn de cada
central, se realizara un analisis técnico econdémico, determinando los costos totales (debidos
a la construccién y a las pérdidas por generacion) para diferentes secciones nominales de

construccion, escogiéndose la de minimo costo.

Para el terreno natural, se ha considerado una pendiente transversal media, la cual se
determina mediante el modelo topografico y el software Civil 3D, por lo que el terreno puede
ser modelado como una recta, donde el origen se encuentra en la interseccion entre el terreno

y la seccion de corte.

h=mx
Donde:
h Altura de terreno {(m).
m pendiente de terreno (V:H).
X distancia horizontal desde el origen (m).
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Para la seccidén de corte que se aprecia en la Figura 9 la distancia horizontal x esta dada
por la siguiente ecuacion, donde Bres el ancho de la plataforma inicial. En este caso, dicho
ancho es la suma del ancho del camino (5.), del ancho del canal trapecial en la zona de corte
(7) y de la banqueta de seguridad (Bs), n es el nimero de banquetas, 4 es la altura maxima

de corte y z es el talud vertical de corte.

h
x=Br+nBg+

Zy
Siendo:
Br Ancho de plataforma Inicial (m).
n Numero de Banquetas.
Ba Ancho de descanso de banquetas de corte (m).

Z Talud vertical de corte (V:H).

Figura 9 - Seccién tipo de corte en ladera
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El punto de interseccién entre la recta de terreno y el corte de banquetas esta dado
por la interseccién de las rectas analizadas en las ecuaciones anteriores. Por lo tanto,

igualando las distancias horizontales y despejando la altura de corte, se obtiene:

_BT‘l‘TLBd
11
m Zz

El drea de corte de la Figura 9 estd dada por la siguiente ecuacién, en que se aprecia
que depende del ancho de la plataforma, el ancho de la banqueta, el talud de la excavacion y

la altura maxima de corte.

hmax (nz B n) . Bdn2

A=xY—
Z 2 2
En que:
A Area de corte (m2).
Y distancia vertical (punto de interseccion terreno con corte) (m).

hmsx  altura maxima de banqueta (m).

Para los canales se considera una sobreexcavacion de 15 cm, la que coincide con el
espesor del revestimiento de los canales, por lo que el drea nominal se considera igual al area

de excavacion.

Donde:

Aee  Area de excavacion (m?).

By Ancho basal del canal (m).
he Altura del canal (m).
Ze Talud vertical del canal.

Con el area hidraulica calculada para obtener un borde libre de 15% sobre la altura

normal con un minimo de 0,2 m, aceptando un coeficiente de rugosidad de Manning
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de acuerdo a cada tipo de terreno y el caudal de disefio, se ha determinado la pendiente

necesaria del canal para transportar ese caudal aplicando la férmula de Manning.

Siendo:
i=Pendiente del tramo (m/m)
Q=Caudal de disefio (m3/s)
n= coeficiente de Manning
Rr= Radio hidraulico (m).
A= Area del flujo (m?2).

Los costos de construccion se han valorizado multiplicando el drea excavada nominal
por el precio de la excavacion en roca y suelo, asumiendo un porcentaje de roca segun lo

observado en terreno.

Los costos por pérdida de energia vienen dados por el desnivel que genera la pendiente

necesaria de canal para cada seccion, determindndose éstos a través de la siguiente

expresion:
CE=AH -CME
Donde:
CE ; Valor Presente del costo por pérdida de energia (US$/Miineal).
AH : Desnivel de fondo de canal (Mattura/ Miineal)
CME : Valor Presente del costo marginal de energia por metro en todo

el periodo de evaluacion (US$/ maitura)

Finalmente, se determina el costo total de cada alternativa como la suma de los costos

actualizados debidos a la pérdida de energia, mas los costos constructivos.
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4.4.3. Bases de Dimensionamiento del Canal de Aduccion
e Dimensionamiento General

En el caso de las soluciones de conducciones con flujo libre, se utilizara la siguiente

expresion de Manning para la determinacion de la altura y velocidad de escurrimiento:

Q\/'E” ~ AR}
Donde:
0 : Caudal (m?3/s)
n : Coeficiente de rugosidad de Manning
i : Pendiente longitudinal (m/m)
A : area de escurrimiento (m?)
Ru : Radio hidraulico (m)

Para el calculo del coeficiente de rugosidad de Manning en el caso de los canales en

tierra se evaluara en cada caso, mientras que para los canales de hormigon serd de n = 0,015.

¢ Revanchas

Para la determinacién de la revancha (r) en el caso de canales abiertos, se utilizaran
los criterios del Manual de Carreteras, en el cual se plantea la siguiente funcién en relacién

con la altura normal de escurrimiento {(hn).

r= max{O,lS-hn ; 0,3 m}
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De esta manera segln el esquema de la Figura 10 la altura del canal H sera:

H=hn+r

1
hn H

Figura 10 - Criterio de Revancha en Canales Abiertos

e Energia Especifica

Para el caso de las soluciones con conducciones de flujo libre y con el fin de prevenir

inestabilidades del escurrimiento, se verificard que la energia especifica cumpla la siguiente

relacién:
B
—211
BC
Donde:
B : Bernoulli del escurrimiento para el caudal de disefio (m)

Bc : Bernoulli critico (m)
o Velocidades Maximas Admisibles

Se ha limitado la velocidad de escurrimiento a un valor de 2,0 m/s en los canales, de

modo de minimizar la erosion en los mismos.
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4.5 CAMARA DE CARGA

Para los proyectos se considera la utilizacion de una camara de carga, como obra de

regulacion, antes del paso a la tuberia forzada.
4.5.1. Sumergencia

La profundidad de la cdmara de carga se determinara calculando la Sumergencia
requerida para la tuberia forzada, de modo que no se produzcan vértices que arrastren aire

hacia el interior de dicha tuberia.

Para determinar la sumergencia requerida se aplicara el criterio de Knauss, el cual se

expresa mediante las siguientes relaciones:
S=Dx(0,5+2xFr) si Fr > 0,5

S=15xD st Fr <0,5

Donde:
S : Sumergencia segun el esquema mostrado en la Figura 11 (m)
D : Didmetro interior de la tuberia de aduccion (m)
Fr : Ndmero de Froude
v : Velocidad media en la tuberia de aduccion (m/s)
g : Aceleracion de gravedad (m/s?)

Figura 11 - Sumergencia segun el Criterio de Knauss

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.



PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS DE MENOS DE 20 MW
DE POTENCIA ASOCIADAS A OBRAS DE RIEGO ZONA CENTRAL OCTUBRE 2013
ESTUDIOS GENERALES Pagina 33 de 39

4.5.2. Ancho de la Camara

Para determinar el ancho minimo requerido por la camara de carga se considera que
la velocidad maxima de flujo que pasa por la entrada abocinada de la tuberia en presién no
debe exceder 1 m/s, ya que con velocidades superiores, la perdida de carga se torna excesiva
y ademas la reja puede comenzar a vibrar, generando numerosos problemas. De esta forma,

se debe cumplir que:

Area ..

max . reja

4.5.3. Transiciones

Aguas arriba de la conexidn de la obra de aduccion con el desarénador, se ha
proyectado una transicidon para pasar de la seccidén del canal de aduccién a la seccion
rectangular del desarenador. Para determinar la longitud de esta transicion se considera un
angulo maximo de 12,5°. De esta manera se tiene:

Wy =W,

LH = Tcot g(12,50) (m)

Donde:
wy ancho superior canal de aduccién (m).
W2 ancho camara de carga (m).

Por otra parte, existe una transicion vertical que varia entre la cota de entrada, dada
por la aduccidn, hasta la cota que permite asegurar la pendiente adecuada en el desarenador.

Esta transicion debe ser lenta, por lo que se asume un talud maximo de 3:1 (H:V).
4.5.4. Rapido de Descarga

Si las condiciones del terreno de los proyectos lo requieren, se considerard implementar
un rapido de descarga con un colchdn disipador en su extremo terminal, que permita entregar
las aguas a alguna quebrada existente o bien al rio de forma controlada, evitando socavacion

o alteraciones mayores en ellos.
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Para el calculo del colchdon se han tomado en cuenta las recomendaciones del Bureau

of Reclamation sefialadas en el documento “Hydraulic Design of Stilling Basins and Energy
Dissipator”.

Para las condiciones de flujos y pendientes de los proyectos se ha considerado un

disipador tipo I, el cual se presenta en la Figura 12.

Figura 12 - Colchén Disipador de Energia

La altura que tendra el escurrimiento aguas abajo del colchén disipador (Seccién 2 de

la Figura 12) se calcula mediante la expresién de alturas conjugadas.

h, 1 1 )
h—1 =73 + 7 + 2Fry
Siendo:
hi altura de escurrimiento en la seccién i (m)
Fri Numero de Froude en la secciéon 1.

El largo que debe tener el colchén disipador se calcula mediante la siguiente ecuacion:

L= 6,13 hz (m)
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4.6 TUBERIA FORZADA

El didmetro optimo de la tuberia forzada se determinard estimando las pérdidas de
carga para los caudales medios mensuales aprovechables de toda la serie hidrolégica,

contrastandolas con las pérdidas de generacién de energia asociadas.

La metodologia para determinar el diametro econdmico de la tuberia forzada se detalla
n

en el documento “Tamafio Econdmico de Conductos Hidraulicos de Centrales Hidroeléctricas

realizada por D. Rodolfo Bennewitz Bastian

Finalmente el didmetro o6ptimo para la tuberia forzada estd determinado por la

siguiente expresion:

2

Dgco-rr(m) = (M>22
Hy + 30
Donde:
Deco-tr: didmetro econdmico de la tuberia forzada (m)
Qa: caudal de disefio (m3/s)
Hr: 1,35 x altura bruta (m)

4.6.1. Velocidad Maxima Admisible

Para la tuberia forzada, la velocidad maxima de escurrimiento se ha limitado a un valor

de 4,5 m/s.
4.6.2. Espesor de la tuberia

Para determinar el espesor minimo de la tuberia se ha considerado la relacién

siguiente:

_ Ppy D

= + e mm
P a (mm)

Donde:

Py Presion maxima que debe soportar la tuberia(kgf/cm?2), incluyendo golpe de ariete.
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D Diametro interior de la tuberia (mm)

ed Sobre espesor que se considera para compensar los efectos de desgaste y corrosién (2
mm)

Cum Tension méxima admisible (kgf/cm?2). Esta dependerd de la calidad de acero

considerada, la que se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4- Tensiones de Fluencia y Maximas Admisibles

Giado Qadm ( Kg/cn?z)
PR OFi Oadm
A-36 2.530 1.520
X42 2.950 1.770
X46 3.230 1.940
X52 3.660 2.200
X60 4.220 2.530
X65 4.570 2.740

Por otra parte, el espesor minimo requerido para el transporte estd dado por la ecuacion

siguiente en la cual el valor D, del didmetro se expresa en cm:

D +50
®r =500

El espesor adoptado serd el mayor valor dado por las ecuaciones anteriormente

mencionadas.
4.6.3. Perdidas Friccionales

Las pérdidas friccionales se calcularan utilizando la expresion de Darcy-Weisbach:

[ 0,25
J= 5 g f= 5
& . ool K574
& 37D Rf‘g
Donde:
J : Pérdida de carga unitaria (m/m)
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f : Factor de friccion (adimensional)

D : Diametro de la tuberia (m)

1% : Velocidad Media (m/s)

k : Rugosidad absoluta (m)

D - Didmetro interior de la tuberia (m)

Re - Numero de Reynolds (adimensional)

Para el caso de la tuberia de acero se considerara un valor k¢ = 0,1 mm. Mientras que
para el célculo del nimero de Reynolds se considerarad una viscosidad cineméatica de 1,5-10°

m?2/s, correspondiente a una temperatura de 5°C.

4.6.4. Altura Neta

La altura neta se ha definido como la diferencia entre el desnivel bruto y las pérdidas

de energia producidas en la tuberia forzada, considerdndose el desnivel bruto como la

diferencia de cotas en la zona de caida.
Finalmente la altura neta se ha calculado mediante la siguiente expresién.
Hy = Hy — Africcionates — Bsinguiares
Donde:
H, : Altura neta (m)
H, . Altura bruta (m)

Africcionates : Pérdidas Friccionales (m)

: Pérdidas Singulares (10% de las pérdidas friccionales) (m)

Asingulares

4.6.5. Golpe de Ariete

El golpe de ariete es un fendmeno transitorio en el cual la tuberia forzada se ve

sometida a variaciones subitas de presidén durante una toma o rechazo de carga.

Para poder calcular la presidon maxima que se asocia al fendomeno transitorio producido

por un rechazo total de carga, es preciso conocer la ley de cierre del distribuidor de las
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turbinas, esto es, la forma en que varia el caudal y la velocidad del fiujo durante su tiempo de

cierre, medido entre la apertura maxima de los alabes méviles y hasta el cierre total de éstos

(Q = f(1) ).

Para la determinacion de los espesores de |la tuberia de cada uno de los proyectos se
ha considerado como golpe de ariete, para el nivel de ingenieria conceptual que se desarrolla,
un 30% de la altura bruta en el caso de que la central considere turbinas Francis y de 10% en

el caso de turbinas Kaplan.
4.7 OBRA DE RESTITUCION

La obra de restitucién corresponderd a un canal rectangular de hormigdén o a una
tuberia de acero, lo que analizard minuciosamente de acuerdo a la alternativa seleccionada

para el disefio de los proyectos.
4.7.1. Dimensionamiento General

Las bases del disefio de esta obra, seran las mismas que se aprecian en el acapite 4.4.3

del presente documento.
4.8 CASA DE MAQUINAS

La estructura de la casa de maquinas de los proyectos, dependera del tipo y nimero

de unidades. Esta sera dimensionada de acuerdo a la experiencia del Consultor.

Ademas, para el emplazamiento de la casa de maquinas antes de su descarga se debe

considerar lo siguiente:
4.8.1. Altura de Aspiracién

Para la determinacion de la cota a la cual debe ubicarse el rodete de la turbina, se

determinara la altura de aspiracién estatica (Hs).

Hy=H,,-o.-H ; H,=H,-H,, (m)
Donde:
Hbar altura barométrica (m)
oc coeficiente de cavitacién critico de la turbina
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H altura neta de caida (m)
Hat altura de presion atmosférica (m)
Hvap  altura de presion de vapor (m)

Para la determinacion de oc se utilizaran las siguientes expresiones:

o =6-107 -NSI'“ ; N :@ ; N:f—'6—O
g% p
Donde:
Ns numero especifico estimado
N velocidad de rotacion estimada
P potencia de la turbina (kW)
f frecuencia red eléctrica = 50 Hz
p numero de pares de polos

El valor que se determina para la altura de aspiracién es tal que existe una cavitacién

incipiente con ella, por lo que se restaran 0,3 m al valor calculado, de manera de no estar en

el limite del fendmeno comentado.
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1 INTRODUCCION

La energia hidroeléctrica se constituye como una energia limpia y renovable. Alrededor
de un 20% de la electricidad utilizada en el mundo proviene desde este tipo de energia. En
Chile, un 50% de la matriz energética proviene de la energia hidroeléctrica, por lo tanto se
considera como el recurso mas utilizado, debido a las condiciones geograficas y climaticas del

pais.

Por otra parte, si bien, los proyectos de generacion de energia hidroeléctrica se
consideran como productores de energia limpia, éstos no se encuentran exentos de causar
efectos en el medio ambiente, tanto en su etapa de construccién como de operacion. Por esta
razdn es que la temprana incorporacion de variables ambientales al desarrollo del Proyecto es
una herramienta de gran valor, ya que permite prever e integrar al disefio, una zonificaciéon
que identifique aquellas areas, dentro de la ocupacion territorial del mismo, con un mayor
grado de fragilidad y/o vulnerabilidad, asl como también aquellas areas del territorio donde
es posible encontrar una mayor capacidad de accién sin causar mayores afectaciones o
impactos. Al encontrarse identificadas estas zonas, el proyecto puede adaptarse a las
condiciones y caracteristicas particulares del territorio, intentando disminuir los impactos

sobre aquellas zonificaciones de mayor fragilidad.

El presente Estudio de Prefactibilidad, solicitado por la Comision Nacional de Riego,
pretende entregar los antecedentes fisico-ambientales del area de emplazamiento para diez
centrales hidroeléctricas de menos de 20 MW de potencia, localizadas en las comunas de
Catemu, Llay Llay, Panquehue, Calera, Hijuelas y Los Andes en la Regién de Valparaiso, El
Monte, Melipilla e Isla de Maipo en la Regidon Metropolitana, Machali, Peuco, Rengo y San

Fernando en la Regién del Lib. Bernardo O’Higgins (Tabla 11).

Mediante un andlisis multicriterio realizado mediante un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), creado para este efecto, y a partir de la integracion de las variables fisico-
ambientales, este Estudio procura entregar una asesoria integral aportando antecedentes

relevantes para evaluar la factibilidad del area del proyecto.
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Tabla 1. Limites administrativos de los Proyectos en estudio

Proyecto Region Provincia Comuna
1 Los Andes Los Andes
Catemu,
2 Region de Valparaiso San Felipe de Aconcagua PanqueLl'll;Ji y Llay
3 Quillota Hijuelas
Quillota La Calera
5 - _ Talagante El Monte
] Region Metropolitana Melipilla Melipilla
Talagante Isla de Maipo
7 Cachapoal Machali
8 . L Cachapoal Rengo
Lib. Bernardo O "Higgins
9 Cachapoal Peumo
10 Colchagua San Fernando

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Elaborar una caracterizaciéon ambiental para diez centrales hidroeléctricas ubicadas en

las regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Lib. Bernardo O’Higgins, con el fin de identificar

zonas y/o condicionantes restrictivas desde |la perspectiva ambiental, a través de Sistemas de

Informacion Geografica (SIG).

2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar y evaluar el area propuesta para la localizacidén de diez centrales

hidroeléctricas, en relacion con el nivel de impacto que podrian generar en su

entorno.

Detectar aquellas situaciones, condiciones y/o circunstancias que podrian

complejizar la tramitacion ambiental del Proyecto.
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3 METODO

Se contempld para el desarrollo de este estudio la construccién de una Geobase de
Datos, compuesta por capas de informacién tematica, sobre las que se realizaron procesos de
superposicion, interseccién y analisis, determinando asi la potencialidad fisica y ambiental del
area de emplazamiento propuesta para los proyectos hidroeléctricos en estudio. Toda esta
informacidn fue administrada y procesada mediante un sistema de informacidon geografica, a

través del software ArcGIS 10.

LLa aproximacion metodoldgica para realizar la caracterizacién ambiental y definicion de

posibles zonas de conflicto contemplé el desarrollo de las siguientes etapas y/o actividades.

3.1 Elaboracién de GeoBase de Datos

Durante una primera etapa, se definieron las variables de cardcter ambiental, las que
permitieron representar y caracterizar el drea de estudio. Estas capas de informaciéon -o
variables- pasaron a conformar una geobase de datos que constituyd la plataforma para los

analisis posteriores.

Estas coberturas -o capas de informacion tematica- correspondieron a:

1. Proyectos Hidroeléctricos en el area.

2 Cascos Urbanos.

3 Sistema Lacustre.

4 Red Vial.

5. Catastro de Sub-Estaciones Eléctricas.

6 Lineas de Alta tension Eléctrica.

7 Instrumentos de Planificacion Territorial (en todas sus escalas de aplicacién).
8 Areas protegidas oficiales con efecto en el SEIA
¢ Parque Nacional

e Reserva Nacional

e Monumento Natural

e Santuarios de la Naturaleza

¢ Monumentos histéricos

e Zonas tipicas pintorescas

e Zonas de Interés turistico

s Sjtios RAMSAR
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» Sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad
¢ Bienes nacionales protegidos
« Areas de preservacién ecolégica
9. Areas protegidas oficiales sin efecto en el SEIA
» Lugares de interés historico y cientifico
» Areas de Desarrollo Indigena
* Reserva de la Bidsfera
e Patrimonio Mundial de la Humanidad
« Areas protegidas no oficiales

e Pisos Vegetacionales de Luebert y Plisscoff.

Estas capas de informacion, fueron acondicionadas a través de la implementacion de
una zona buffer de 4.000 metros a partir del trazado del Proyecto. La dimension de esta zona
buffer permite excluir con relativa seguridad el elemento que se desea proteger tanto desde

el punto de vista fisico como visual.

Una vez conformada la base de datos, se procedié a realizar en forma independiente,
cada uno de los siguientes analisis descritos en adelante.

3.2 Caracterizacion Ambiental

Con la Geobase de datos ya conformada, se definieron las variables de caracter
ambiental que permitieron representar y caracterizar el drea de interés.

Cada una de las variables utilizadas en esta etapa se detalla a continuacion:

3.2.1 Proyectos Hidroeléctricos en el area

Corresponden a los proyectos hidroeléctricos incorporados dentro de las bases de datos
del Sistema de Evaluacién Ambiental (SEA), especificamente aquellos aprobados. Esta variable
permiti6 definir y contextualizar el area de emplazamiento de los Proyectos a evaluar con otros

de similares caracteristicas.

3.2.2 Cascos Urbanos

Corresponden a la superficie utilizada por los principales centros urbanos dentro del

area de estudijo. Esta cobertura se utilizé para determinar la distancia a la que se encuentra

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.



PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS DE MENOS DE 20 MW
DE POTENCIA ASOCIADAS A OBRAS DE RIEGO ZONA CENTRAL OCTUBRE 2013
ANEXO A - INFORME ANALISIS AMBIENTAL Pagina 5 de 27

el drea de emplazamiento de los Proyectos en estudio en relacion con las areas urbanas

habitadas mas cercanas.

3.2.3 Sistema Lacustre

Corresponde a lagos, lagunas o bien a un complejo de humedal. Se utilizaron con la
finalidad de relacionar el emplazamiento de los Proyectos respecto a cuerpos de agua y/o

sistema lacustre.

3.2.4 Rutas de Acceso

Corresponde a todas las rutas y caminos oficiales del pais, catalogados por tipo de
carpeta de rodado (pavimento, ripio o tierra), lo que permite evaluar el grado accesibilidad

con que cuenta el area de estudio.

3.2.5 Sub-estacion Eléctrica

Corresponde al catastro de sub-estaciones eléctricas establecidas dentro del territorio.
Esta variable permitird establecer la distancia entre los Proyectos en estudio y la instalacion

mas cercana.

3.2.6 Lineas de Alta Tension (LAT)

Corresponde a la red de transmisién y distribucién eléctrica del pais. Esta variable
permitird establecer la distancia de los Proyectos entre éstos y la linea de distribucion eléctrica

mas cercana.

3.2.7 Instrumentos de Planificacion Territorial

Mediante la evaluacidén de los instrumentos de planificacion territorial vigentes (IPT),
se realizd un diagndstico de las distintos Proyectos, en relacidn a su localizacion. Se evallo la
concordancia entre el objetivo de los Proyectos y los usos permitidos establecidos en las
zonificaciones de los instrumentos de regulacién.

Se evaluaron las distintas escalas de aplicacién de los IPT, desde la regional hasta la

comunal, considerando lo siguiente:
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Tabla 2. Instrumentos de Planificacion Territorial evaluados

Instrumentos , ~ Aplicacioén Implicanciaj
Plan Regional de Desarrollo Urbano Regional Indicativo 7
Plan Regulador Intercomunal Intercomunal Normativo |
Plan Regulador Metropolitano Intercomunal Normativo
Plan Regulador Comunal Comunal Normativo
Plan Seccional Comunal Normativo
Limite urbano Comunal Normativo

Una vez identificadas las regulaciones territoriales dentro del area evaluada, se
definieron los usos permitidos y no permitidos, lo que permitié establecer el nivel de conflicto

asociado a la localizacidon de los Proyectos en estudio.

A modo de complementar este analisis territorial, se materializaron en forma de
coberturas vectoriales las zonificaciones de los IPT, para identificar espacialmente su relaciéon

con el trazado de las distintos Proyectos.

3.3 Caracterizacion Vegetacional y Areas Protegidas

Se procedio a caracterizar las areas de emplazamiento de cada uno de los Proyectos
en estudio respecto de las &reas con algun nivel de proteccién y formaciones vegetales

asociadas.

3.3.1 Superficies con algin nivel de proteccion:

Corresponden a zonas de restriccién que, debido a su particularidad, se encuentran
bajo proteccion -tanto oficial como no oficial- y son principalmente destinadas a la
conservacion y/o preservacién del patrimonio histérico, cultural y ambiental del pais. La
utilizacion de esta variable permite descartar y/o identificar aquellas areas de los Proyectos

gue podrian estar en conflicto territorial con estas zonas protegidas.

3.3.2 Analisis vegetacional

El andlisis vegetacional responde a la posibilidad de encontrar en las dreas de cada uno
de los Proyectos a evaluar, formaciones vegetales que en sus listados floristicos contengan
especies pertenecientes a alguna categoria oficial de conservacion o bien, que dada la
fisionomia de la formacion vegetal, se requiera la elaboracién de un plan de manejo forestal

para llevar a cabo la ejecucion del Proyecto.
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Para efectuar lo sefialado en el parrafo anterior, las areas en estudio fueron
intersectadas con la informacidon correspondiente a la clasificacion propuesta por Luebert y

Pliscoff (2006) en su Sinopsis Bioclimatica y Vegetacional de Chile.

Posteriormente, se evalud el listado floristico de cada uno de los pisos vegetacionales,
realizando una blusqueda exhaustiva de especies en estado de conservacion, las cuales quedan
establecidas en las regulaciones vigentes o en las referencias técnicas que se indican a

continuacion:

e D.S.NO 151 (2007), del Ministerio Secretaria General de la Republica donde se
oficializa y aprueba la ndmina para el primer proceso de clasificacion de especies
silvestres segun su estado de conservacion.

e D.S. N9 50 (2008), del Ministerio Secretaria General de la Republica donde se
oficializa y aprueba la némina para el segundo proceso de clasificacién de
especies silvestres seglin su estado de conservacion.

e D.S. N° 51 (2008), del Ministerio Secretaria General de la RepUblica donde se
oficializa y aprueba la ndmina para el tercer proceso de clasificacion de especies
silvestres segun su estado de conservacion.

e D.S. N9 23 (2009), del Ministerio Secretaria General de la Republica donde se
oficializa y aprueba la nomina para el cuarto proceso de clasificacidén de especies
silvestres segun su estado de conservacion.

¢ D.S. N° 33 (2012), del Ministerio Medio Ambiente donde se oficializa y aprueba
la ndmina para el quinto proceso de clasificacion de especies silvestres segln
su estado de conservacion.

e D.S. N° 41 (2012), del Ministerio Medio Ambiente donde se oficializa y aprueba
la nomina para el sexto proceso de clasificacién de especies silvestres segin su
estado de conservacion.

e D.S. N°42 (2012), del Ministerio Medio Ambiente donde se oficializa y aprueba
la nbmina para el séptimo proceso de clasificacion de especies silvestres segin
su estado de conservacién.

e D.S. N° 19 (2012), del Ministerio Medio Ambiente donde se oficializa y aprueba
la nomina para el octavo proceso de clasificacion de especies silvestres seglin
su estado de conservacion.

e BENOIT, I. (ed.) (1989). Libro Rojo de la flora terrestre de Chile (Primera parte):
157 p. CONAF. Santiago de Chile.
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e Boletin N° 47 (1998) del Museo Nacional de Historia Natural (M.N.H.N):
Cactaceas Nativas Chilenas clasificadas en Estado de Conservacién.
o D.S. 68 (2009), del Ministerio de Agricultura donde Establece, aprueba y

oficializa la némina de especies arboéreas y arbustivas originarias del pais.

Luego de identificar cada una de las especies en estado de conservacién en cada uno
de sus pisos vegetacionales, se procedié a analizar |a totalidad de la informacién, desarrollando
niveles de clasificacién en funcion de la posibilidad de encontrar especies en estado de

conservacion dentro de las distintas formaciones vegetacionales evaluadas.

Finalmente, se procedi6 a jerarquizar cada uno de los listados floristicos presentes en

el drea de estudio, bajo los siguientes criterios:

e Nivel 1: Corresponde a aquellas zonas que contienen una formacioén vegetal en
donde la posibilidad de encontrar especies en estado de conservacion es Baja
(Listado floristico descrito sin especies en estado de conservacion).

e Nivel 2: Corresponde a aquellas zonas que contienen una formacién vegetal en
donde la posibilidad de encontrar especies en estado de conservacion Media
(Listado floristico descrito con menos de tres especies en estado de
conservacion).

e Nivel 3: Corresponde a aquellas zonas que contienen una formacién vegetal en
donde la posibilidad de encontrar especies en estado de conservacion es Alta

(Listado floristico descrito con mas de tres especies en estado de conservacion).

Posteriormente, la informacion resultante se representé en un plano global del area,

donde se localizd e identificé espacialmente la superficie evaluada.

4 RESULTADOS

Las areas evaluadas de los Proyectos 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 se encuentran
emplazadas en las regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Lib. Bernardo O Higgins. En
forma general el drea de analisis incorporo la totalidad del contexto ambiental de los Proyectos

en estudio.
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Respecto de la presentacion de los resultados, se debe precisar que para facilitar la
lectura del presente Informe, se mencionan solamente aquellos Proyectos, que de alguna
forma, tienen implicancias territoriales y/o ambientales, enfatizando en las obras proyectadas:
tuberia de aduccién, camara de carga, tuberia forzada y casa de maquinas.

Por la razdn anterior, cabe sefialar, que no se ha hecho énfasis en aquellos Proyectos que no
presentaron implicancias territoriales por no intersectarse con ninguna de las variables

ambientales consideradas para el estudio.

En relacién con el analisis efectuado y las variables evaluadas, cabe sefialar que los
aspectos que pueden causar mayores conflictos en el area total de diagnostico son la

proximidad a centros urbanos, la normativa de planificacidn territorial y las éreas protegidas.

De manera particular, se puede mencionar, que la interseccién con cascos urbanos
puede condicionar la existencia de areas de usos restringidos definidos en los planes
reguladores a nivel comunal, tal es el caso de las comunas de Llay Llay y Peumo, asociadas a
los Proyectos N°2 y N°9, respectivamente. A la vez, aquellos Proyectos que se localizan en
areas rurales, fuera del alcance de los limites urbanos comunales, estan en algunos casos,
regidos por la normativa territorial a nivel intercomunal, tales como Proyectos N°5, N°6, N°7
y N°8, los cuales se localizarian en areas de uso regulado, asociadas al Plan Regulador
Metropolitano y a los Planes Reguladores Intercomunales de Rancagua y Rio Claro,

respectivamente.

El diagndstico para las areas protegidas con efecto en el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, implica yuxtaposicién del buffer del trazado de los Proyectos N°3, N°5,
N°6, N°9 y N°10 con sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad, ademas de

un monumento historico.

Por otro lado, segln la caracterizacién de vegetacion realizada, se diagnosticé la
presencia potencial de diez formaciones vegetacionales, entre la cuales se enlistan especies

en categorias de conservacién.

A continuacion se especifican las implicancias de los Proyectos en relacion con las

variables evaluadas:
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Tabla 3. Caracterizacién ambiental y vegetacional del area de
emplazamiento de los Proyectos

Caracterizacic’m.ambientalhy, vegetacional del area de estudio

Variable |Regién| & Observaciones

Segln la base de datos del Servicio de Evaluacidén Ambiental, existen

proximos al area total de estudio, dos proyectos hidroeléctricos

Proyectos aprobados. En la regién de Valparaiso se encuentra el proyecto

Hidroeléctricos RM hidroeléctrico Las Vegas a mas de 4 km al este del Proyecto N° 2, en

tanto en la regidn del Lib. Bernardo O "Higgins se encuentra la central

VI hidroeléctrica La Higuera a mas de 23 km al sureste del Proyecto N°10

Los cascos urbanos mas cercanos a las areas de emplazamiento de los
Proyectos, son Liay Llay, Catemu, Hijuelas, Artificio y La Calera. El area
urbana mads cercana es Llay Llay, la cual intersecta con el sector sur del
\Y Proyecto N°2. En tanto, las localidades de La Calera y Artificio se
localizan a 300 m y 1 km del Proyecto N°3. Por otro lado la localidad de
Hijuelas se localiza a tan sélo 100 m del trazado proyectado para el canal

de aduccién del Proyecto N°3.

El &rea de evaluacién para los Proyectos N°5 y N°6, estd proxima a los

centros urbanos de Melipilla, Pomaire, El Monte y Talagante. El mas

Cascos Urbanos o .
cercano es el caso urbano de Melipilla, el cual se localiza a 2,7 km al

RM
noroeste del sector de restitucion del Proyecto N°6. En tanto el Proyecto
N°5, en especifico la tuberia de aduccién, tiene como mas préximo el

centro urbano de El Monte, a 4,1 km de distancia hacia el noreste.

La region del Lib. Bernardo O’Higgins presenta cuatro Proyectos, entre
ellos, el N°7 se encuentra aproximadamente a 4 kildmetros del casco
VI urbano de Machali y a 6 kildbmetros del centro urbano de Rancagua. Por
otro lado, el Proyecto N°9 se localiza a 700 m de Peumo y a 4,7 km de

San Vicente de Tagua Tagua.

\ En el area estudiada que comprende las tres regiones en evaluacion, no

RM se encontraron cuerpos de agua lacustres dentro del buffer de 4km, los

Sistema mas cercanos corresponden a Laguna Aclleo a una distancia de 15 km

Lacustre VI del Proyecto N°5 y Lago Rapel a una distancia de 35 km del Proyecto
N°9.

Para los Proyectos localizados en la regién de Valparaiso, las vias de
acceso son la ruta F-300 (Proyecto N°4), F-301E (Proyecto N°3) y E-415
(Proyecto N°2), como rutas principales de enlace hacia éstas son la ruta

60 CH vy la ruta 5.

Rutas de acceso \
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Tabla 3. Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de
emplazamiento de los Proyectos

Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de estudio

Variable = |Regién Observaciones

"Para eIl: Proyectb N°5, existen cuatro caminos de ripid interiores de
acceso (G-612, G-610, G-606 y G-596), a estos se puede acceder
mediante la ruta G-78 que une los centros urbanos de Malloco,
RM Talagante, El Paico, El Monte y Melipiila. De forma paralela a esta ruta,
se encuentra la Autopista del Sol (ruta 78), como otra alternativa de
acceso al sector. El Proyecto N°6 a su vez, cuenta con la ruta de acceso
G-654, a la cual se puede acceder mediante la ruta G-60 de asfalto, que

une Melipilla con la central Rapel.

Los Proyectos localizados en esta region se distribuyen en sentido norte-
sur, por lo que su principal via de acceso es la ruta 5, conectando con
VI las rutas H-29, H-255 (para acceder al Proyecto N°7), ruta 66 (para
acceder al Proyecto N°9), ruta H-65 (para acceder al Proyecto N°10) y
ruta I-45 (para acceder al Proyecto N° 10), combinando caminos de ripio

y de asfalto.

En el area evaluada, que incluye el buffer de 4 km desde el trazado de
los Proyectos de esta regidn, se localizan cuatro subestaciones eléctricas.
Entre ellas, se encuentran dos subestaciones denominadas Chilquinta
\Y Energia y la subestacién Las Vegas, distantes a 5,5 km en promedio de
la caida de agua y de la casa de maquinas del Proyecto N°2. Mientras
que, para los Proyectos N°3 y N°4, se encuentra asociada soélo la

. i subestacion La Calera, la cual se encuentra a 3 km al este de los mismos.
Distancia Sub-

By L Para el Proyecto N°5 la subestacion eléctrica mas cercana es la S/E El
Estacidn Eléctrica )
RM Monte, distante a 1,2 km desde la caida de agua. Para el Proyecto N°6,

la subestacion eléctrica mas cercana es Emelectric a 2,5 km al noroeste.

Para esta region, tan sélo una de los Proyectos, el N°7, registra una
VI subestacion eléctrica dentro del area evaluada-buffer 4 km-, éste se

encuentra distante a 2,2 km al sur de la S/E Machali.

Para el area en evaluacion dentro de la regidén de Valparaiso, se registran

. \Y nueve lineas de transmisidn eléctrica (todas adicionales), la distancia
Lineas de Alta

By promedio entre los Proyectos y las lineas adicionales es de 1 km.
Tension (LAT)

RM Los Proyectos N°5 y N°6 se encuentran proximos a dos lineas de
transmisién eléctrica de tipo adicional, El Maitén-El Paico y Paine-
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Tabla 3. Caracterizacién ambiental y vegetacional del area de
emplazamiento de los Proyectos

Caracterizacién ambiental y vegetacional del area de estudio

Variable Region | : _ Observaciones

Melipilla. El proyecto N° 5 se encuentra distante a 900 m y a 2,3 km
respectivamente de éstas lineas. En tanto, el Proyecto N° 6 se encuentra
a 2 km de la linea ElI Maitén-El Paico y se cruza con la linea Paine-

Melipilla.

El area evaluada presento 4 LAT (tres de tipo adicional y una troncal),
importante es destacar que tres de los cuatro Proyectos (N°7, N°8 vy
N°10) comparten, dentro de su area de influencia -buffer 4km-, la linea
VI de transmisién Alto Jahuel. A su vez el Proyecto N°7 incluye en el buffer
otras dos LAT (Alto Jahuel-Ancoa y El Teniente); y el Proyecto N°9
intersecta con la linea de transmision San Vicente de Tagua Tagua - Las

Cabras.

Los Proyectos propuestos dentro de la regidén de Valparaiso se insertan
dentro de cinco comunas, entre ellas, Catemu, Panquehue, Hijuelas y
Calera presentan planes reguladores comunales, los cuales estan fuera
del alcance del trazado de los Proyecto. No asi, la comuna de Llay Llay
la cual cuenta con el Plan Regulador Comunal de Llay Llay -vigente desde
el afio 1999- que interseca con el Proyecto N°2. Especificamente las
obras de tuberia forzada, canal de aduccién y casa de maquinas, se
localizan dentro de la zonificacion E5 (Preservacidon del medio ambiente
natural), la cual se describe como “todas aquellas zonas cuya
Instrumentos de destruccion importa una pérdida irreparable, tanto para el equilibrio
Planificacion natural y la calidad del medio ambiente como para el patrimonio cultural.
Territorial Los usos de suelo permitidos en esta areas son aquellos que no producen
un menoscabo a sus valores y que ademas contribuyen a la proteccion
y preservaciéon de los mismos”?.
En cuanto a los planes intercomunales y regionales vigentes asociados

al drea en estudio, éstos no aplican al area evaluada.

El Proyecto N°5 se localiza dentro de los limites administrativos de la
comuna de El Monte, esta cuenta con un limite urbano vigente, el cual
RM estd fuera del alcance de las obras de éste Proyecto.

Por otro lado, el Proyecto N°6 se localiza dentro de los limites

administrativos de las comunas de Melipilla e Isla de Maipo, las cuales

2 PRC Llay Llay,1999. pp 18.
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Tabla 3. Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de

emplazamiento de los Proyectos

Caracterizaci6n ambiental y vegetacional del area de estudio

_ Variable

Region

. Observaciones

cuentan con planes reguladores comunales, los cuales no estdn al
alcance del proyecto.

En cuanto a los planes intercomunales y regionales vigentes asociados
al area en evaluacion, aplica el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago. En este caso, el Proyecto N°5 se localiza dentro del area
definida como de “interés silvoagropecuario”, ademas de encontrarse en
una zona con napa freatica superficial. El proyecto N°6, se encuentra
bajos los limites de dos zonificaciones, en el sector oeste se encuentra
sobre el area bajo proteccion oficial (sitio prioritario Cordén de
Cantillana) y en sector este sobre el drea de proteccion ecoldgica con
desarrollo condicionado. Ademas, segln lo indicado por este
instrumento, éste proyecto se localizaria en areas de riesgo de origen

natural, en el drea de napa freatica superficial.

VI

Las dreas evaluadas -buffer 4 km- para los Proyectos N°7, N°8, N°9 y
N°10, se localizan dentro de los limites administrativos de las comunas
de Machali (Proyecto N°7), Peumo (Proyecto N°9), Rengo (Proyecto N°8)
y San Fernando (Proyecto N°10). En relacién a los IPT a nivel comunal,
las obras proyectadas: casa de maquinas y parte de la tuberia de
aduccion del Proyecto N°8, se localizan dentro del limite urbano del Plan
Regulador Comunal de Peumo (vigente desde el afio 2005),
especificamente en la zonificacion ZI, que corresponde a una Zona
Industrial donde los usos permitidos son: "“viviendas, servicentros,
discotecas, moteles, todo tipo de industrias y bodegas molestas e
inofensivas, artesania de produccion, guarderias de camiones y buses,
subestaciones eléctricas, parques, plazas, jardines, juegos infantiles,
mobiliario urbano y vialidad, siendo los usos no permitidos, todos los no

incluidos como permitidos3”.

En tanto los IPT a escala intercomunal y regional presentes en el area

evaluada son:

3 PRC Peumo,2005. pp.11.
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Tabla 3. Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de
emplazamiento de los Proyectos

Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de estudio

V;ariabll_eyk, Region |

Observacio_nes

Plan Regional de Desarrollo Urbano: Vigente‘desde el afio 2012,
el PRDU es un instrumento indicativo y orientador que determina
los lineamientos del desarrollo urbano en la regién, funciona
como un plan de referencia para la planificacién y gestién de
territorio en relacién a nuevas inversiones y proyectos.

Plan Intercomunal de Rancagua: Vigente desde el afio 2001, el
PRI regula y orienta el desarrollo territorial de las comunas de
Rancagua, Graneros, Codegua, Machali, Olivar y Requinoa. En él
se estipulan distintas zonas condicionadas para su uso, entre las
cuales destaca la zona de valor silvoagropecuario (ZP-1), en la
cual se localiza el Proyecto N° 7, incluyendo la tuberia de
aduccién y la casa de maquinas. Esta zonificacidn esta
constituida por dreas donde se protege los suelos, ya que estos
se clasifican como I, II y III de riego, " Los usos permitidos son
el agricola o forestal e instalaciones complementarias, tales
como vivienda, equipamiento educacional, agroindustrias, viias
y oficinas administrativas, instalaciones complementarias de
agricultura, equipamiento de salud, equipamiento
complementario a la vivienda rural, equipamiento de seguridad,
equipamiento de areas verdes e infraestructura sanitaria,
energética (subestaciones y poliductos), telecomunicaciones y
terminales de transporte terrestre?.

Plan Intercomunal de Rio Claro: Vigente desde el afio 2010, es
un complemento del PRI de Rancagua, regula el desarrollo fisico
de las dareas urbanas y rurales de las comunas de Rengo,
Requinoa, Malloa, Quinta Tilcoco y Coinco. El Proyecto N°8, se
localiza en un area de restriccidon por pendiente y alta montafia
(ZR-4), la cual se define como "un area sometida periédicamente
a procesos de remocion en masa de materiales parentales de
laderas de altas pendientes. Se pueden presentar fendmenos de
avalanchas, aluviones, aludes, derrumbes, deslizamientos,

rodados de piedras u otros materiales de arrastre; todo ello

4 PRI Rancagua, 2001.pp. 42.
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Tabla 3. Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de
emplazamiento de los Proyectos

Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de estudio

Variable Regioén Observaciones

desencadenado ‘por sismos,. fluvia, acumulacién de nieve y
deshielos, o aceleracién del escurrimiento de aguas a través de
las quebradas, estas &reas requieren estar restringidas del
desarrollo urbano. Sobre éstas solo se permitiran actividades de
reforestacion y esparcimiento al aire libre, con instalaciones
minimas complementarias de dichas actividades y que no
impliquen concentracién masiva de personas. Las instalaciones
no podrén alterar la topografia del suelo, como asimismo el
escurrimiento natural de aguas provenientes de esteros o
quebradas. No se permitiran instalaciones o construcciones de
ningun tipo en terrenos adyacentes a quebradas, a distancias
inferiores a 50 m de cada costado de sus bordes, sin perjuicio de

distancias mayores establecidos en casos especificos?.

En relacién a las areas protegidas con efectos en el SEIA, se obtuvieron
las siguientes relaciones de distancia y localizacién espacial con respecto
a los Proyecto.

e« Parques Nacionales: La unidad mas préxima es el Parque
Nacional La Campana, la cual se localiza a 9,5 km al sur del
Proyecto N°3.

e Santuario de la Naturaleza: El &rea mas cercana es el Santuario

Cerro El Roble, localizado a 16 km al noreste del Proyecto N°2.

Areas Protegidas Y e Sitios Prioritarios: El sitio Cordillera El Meldn se localiza a 300
mts del Proyecto N°3.
En tanto, para las dreas protegidas sin efecto en el SEIA, se encontraron
las siguientes relaciones:
e Reserva de la Biosfera: El area mas cercana es la Reserva de la
Biosfera de La Campana y Pefiuelas, distante a 9,5 km del
Proyecto N°3.
RM En relacion a las areas protegidas con efectos en el SEIA, se obtuvieron

las siguientes relaciones distancia y localizacion espacial.

> PRI Rio Claro, 2010. pp. 13.
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Tabla 3. Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de

emplazamiento de los Proyectos

Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de estudio

Variable

Region

_ Observaciones

Monumentos histéricos: Dentro del area Buffer de 4 km deli
Proyecto N°5, se localiza el Monumento histérico “Iglesia del
Monte”, a 3 km al norte de la tuberia de aduccién.

Sitios Prioritarios y Areas de Preservacién Ecolégica: El Cordén
de Cantillana se presenta como estas dos figuras de proteccién.
Este se localiza a 300 m al sur de las obras del Proyecto N°5 vy

dentro de los limites del drea del Proyecto N°6.

VI

En relacién a las areas protegidas con efectos en el SEIA, se obtuvieron

las siguientes relaciones distancia y localizaciéon espacial.

Parques Nacionales: La unidad mas cercana, es el Parque
Nacional Palmas de Cocaldn distante a 18 km al norte del
Proyecto N°9.

Reserva Nacional: La unidad mas cercana es la Reserva Nacional
Rio Cipreses, la cual se localiza en promedio a 17 kilometros de
los Proyectos N°7 y N°8.

Santuarios de la Naturaleza: El drea mas cercana es el Santuario
Alto Huemul, se localiza a 9 km al sureste del Proyecto N°10.
Sitios Prioritarios y Areas de preservaciéon Ecolégica: Existen dos
sitios prioritarios proximos a los Proyectos de esta regidn,
Robleria/Cordillera de la Costa Norte/Cocalan, el cual intersecta
con el Proyecto N°9; vy el sitio Las Cardillas, que se encuentra a
s6lo 300 metros al norte del Proyecto N°10, este lugar también

figura como “Area de Preservacién Ecoldgica”.

Flora y

Vegetacion

Para toda el area de evaluacidn se registraron 10 formaciones

vegetacionales, estas son: “Bosque caducifolio mediterraneo andino de

Nothofagus obliqua y Austrucedrus chilensis”, “Bosque caducifolio

mediterraneo interior de Nothifagus obliqua y Cryptocarya alba”,

“Bosque esclerofilo mediterraneo andino de Kageneckia angustifolia y

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.
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Tabla 3. Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de

emplazamiento de los Proyectos

Caracterizacion ambiental y vegetacional del area de estudio

Variable

Regi6n |

‘Observaciones

RM

VI

Guindilia trinervis”, “Bosque esclerofilo mediterraneo andino de Lithréa.
caustica y Lomatia hirsuta”, “*Bosque esclerdéfilo mediterraneo andino de
Quillaja saponarea vy Lithrea caustica”, “Bosque esclerdfilo mediterraneo
costero de Cryptocarya alba y Peumus boldus”, “Bosque esclerdfilo
mediterraneo costero de Lithrea caustica y Cryptocarya alba”, “Bosque
espinoso mediterraneo interior de Acacia caven y Lithrea caustica”,
“Bosque espinoso interior de Acacia caven y Prosopis chilensis”,
“Matorral arborescente esclerdfilo mediterraneo interior Quillaja
saponarea y Porlieria chilensis”, de las cuales se registraron 10 especies
en categorias de conservacion, segun la revision de listados floristicos y

las referencias técnicas y legales vigentes.

En las figuras presentadas a continuacion, se puede observar la representacion espacial de

los componentes bajo analisis.
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5 CONCLUSIONES

Efectuada la caracterizacion ambiental de las areas en estudio es posible mencionar lo

que sigue a continuacion:

Con respecto al Proyecto N°1, se realizd un breve diagnéstico del area de localizacion
de la Bocatoma Rinconada-Los Cantos-San Rafael (informacion con la que se cuenta para este
proyecto en particular). Dicha bocatoma se encuentra situada en el lecho del rio Aconcagua,
aproximadamente a unos 500 metros del casco urbano de la ciudad de Los Andes. En relacién
con la vegetacion aledafia, de acuerdo al Catastro de Bosque Nativo, no habria presencia de
formaciones boscosas. Finalmente, respecto a actividades realizadas en el entorno inmediato,

se puede sefialar que en esta area hay una gran presencia de plantaciones agricolas.

Por otra parte, se debe destacar que el Proyecto N°4 es la Unica que no presenta
proximidad o intersecta con alguna de las variables evaluadas, lo que puede determinar una
tramitacién ambiental mas expedita, ya que no muestra situaciones conflictivas desde el punto

de vista territorial.

A su vez, los Proyectos N°3 y N°10, tampoco presentan restricciones considerables o
significativas para su desarrollo. Sin embargo, se sugiere considerar la ubicacién proxima a
Sitios Prioritarios, con el fin de tomar las acciones preventivas frente a potenciales conflictos

por su localizacidon.

Se debe considerar de relevancia la situacion de emplazamiento de los Proyectos N°2,
N°5, N°6, N°7, N°8 y N°9, los que se encuentran dentro de los limites y regulaciones de
instrumentos de planificacion territorial de caracter normativo (comunales e intercomunales),
en algunos casos coincidiendo con el uso de suelo definido por el instrumento regulador y en

otros, significando potenciales dificultades entre estos usos.

Sin perjuicio de lo anterior y en forma adicional, es posible inferir a partir de este
analisis, una serie de alcances y/o consideraciones ambientales para la materializacion de los

Proyectos en estudio.

A continuacidén se presentan algunos factores relevantes a considerar en la tramitacion

ambiental del Proyecto:

1. Respecto de los instrumentos de planificacion territorial y su alcance en relacién con

los Proyectos analizados, es importante sefialar que estos tienen como objetivo regular
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el desarrollo territorial, en tanto definen y reconocen diversas zonas delimitadas, sobre
las cuales se establecen las normas de uso de suelo, a las que se debe prestar especial
atencion al momento de abordar los diferentes Proyectos. Para el drea total de
evaluacion, se reconocieron tres planes reguladores comunales, dos planes
intercomunales y un plan regular metropolitano, todos vigentes. Entre ellos, el Plan
Regular Intercomunal de Rio Claro establece restriccién, ya que el trazado del Proyecto
N°8 se proyecta dentro de los limites de la zonificacién ZR-4: Area de restriccién por
pendiente y alta montafia, la cual si se quiere desafectar debe ser mediante la
aplicacion del articulo 2.1.17 de la OGUC® y someterse a la aplicacién de lo indicado
por el articulo 55 de la Ley General de Urbanismo y Construcciones siempre que cuente
con los estudios que acrediten, a través de expertos, la inexistencia de dicho riesgo. A
su vez, parte del Proyecto N°6 se encuentra bajo los limites de un area de valor natural
y bajo proteccidon oficial segin el Plan Regulador Metropolitano de Santiago, lo cual
estd relacionado con la identificacion del Sitio Prioritario Corddon de Cantillana (se
evaluara su pertinencia en el siguiente punto). En tanto, las demas areas bajo
regulacion de IPT no presentan alguna restriccion gue las torne claramente excluyentes
para los Proyectos. Dado lo anterior se sugiere considerar la informacion contenida en
los IPT, relacionada con zonificaciones, y evaluar la pertinencia de efectuar un posible
cambio de uso de suelo.

2. En cuanto a areas protegidas con efecto en el SEIA, se identificaron los sitios
prioritarios "La Robleria/Cordillera de la Costa Norte/Cocalan”y “Corddn de Cantillana”
dentro del drea evaluada para los Proyectos N°9 y N°6, y tres sitios prioritarios (“E/
Roble, Cordén de Cantillana y Las Cardillas™) proximos a los Proyectos N°3, N°5 y N°10.
Lo anterior implica, y de acuerdo a la Ley N° 19.300, modificada por la Ley N°20.417
de 2010, que el proyecto o actividad debe someterse al Sistema de Impacto Ambiental
mediante un Estudio de Impacto Ambiental, en particular, esto se especifica en el
articulo 11, literal d) que incorpora como causal de ingreso al SEIA mediante EIA, lo
siguiente: “Localizacién en o proxima a poblaciones, recursos y areas protegidas, sitios
prioritarios para la conservacion, humedales protegidos y glaciares, susceptibles de ser
afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar”.

3. Respecto a la evaluacidn vegetacional de los Proyectos, se detectd que éstos se
encuentran dentro de los pisos vegetacionales: “Bosque caducifolio mediterraneo

andino de Nothofagus obliqua y Austrucedrus chilensis”, “Bosque caducifolio

6 MINVU, 1997. OGUC. Ordenanza General de Urbanismo y Construccién.
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mediterraneo interior de Nothifagus obliqua y Cryptocarya alba”, “Bosque esclerdfilo
mediterraneo andino de Kageneckia angustifolia y Guindilia trinervis”, “Bosque
esclerdfilo mediterraneo andino de Lithrea caustica y Lomatia hirsuta”, “Bosque
escleréfilo mediterraneo andino de Quillaja saponarea y Lithrea caustica”, “Bosque
escleréfilo mediterrdaneo costero de Cryptocarya alba y Peumus boldus”, “Bosque
esclerofilo mediterrdaneo costero de Lithrea caustica y Cryptocarya alba”, “Bosque
espinoso mediterrdneo interior de Acacia caven y Lithrea caustica”, “Bosque espinoso
interior de Acacia caven y Prosopis chilensis”, “Matorral arborescente escleréfilo
mediterraneo interior Quillaja saponarea y Porlieria chilensis”. Por lo tanto se debe
considerar previo a la ejecucion de los Proyectos, y si corresponde, la elaboracion de
un Plan de Manejo Forestal (Ley N° 20.283). Sumado a lo anterior, considerando la
ubicacion geografica de los mismos, se podria estar en presencia de formaciones
xerofiticas, por lo tanto segun lo dispuesto en la Ley N°® 20.283, corresponderia
presentar un Plan de Trabajo de Formaciones Xerofiticas. Por otro lado, dada la
potencial presencia de especies en categoria de conservacion, la corta de dichas
especies esta regulada por el articulo 19 de la Ley 20.283, para la cual se requerira de
una resolucién fundada por parte de la Corporacion Nacional Forestal, autorizando la

intervencion.
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1 INTRODUCCION

Previo al diagnostico legal de las Organizaciones de Usuarios y de los derechos de
aprovechamiento de aguas de que son duefios o titulares sus miembros se expondra breve y
sumariamente el marco normativo -legislativo y reglamentario- que se utilizard para hacer la

evaluacion legal.

En una primera parte, se citara la preceptiva bajo la cual se organizaron las
Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Aguas que forman parte de los proyectos. Para
fines didacticos distinguiremos entre la normativa anterior al Cdédigo de Aguas vigente, y la

contenida en dicha recopilacién de leyes.

En una segunda parte se ofrece una breve sintesis sobre los derechos de
aprovechamiento de aguas y la obligacion de su titular de inscribirlos en el Catastro Publico

de Aguas.

2 REGULACION DE LAS ORGANIZACIONES DE USUARIOS ANTERIOR A LA
DICTACION DEL CODIGO DE AGUAS DE 1981 EN ACTUAL VIGENCIA

Las organizaciones de usuarios de aguas (OUA) son entidades privadas sin fines de
lucro, que gozan de personalidad juridica y cuya funcién principal es la de tomar las aguas de
la fuente natural o del canal matriz, repartirla entre los titulares de derechos de
aprovechamiento, construir, explotar, conservar y mejorar las obras de captacion, conduccion

y otras que sean necesarias para el aprovechamiento coman.

Cabe destacar, que antes de la dictacién primer Codigo de Aguas en nuestro pais, lo
que ocurrid con la promulgacion de la Ley N° 9.909, publicada en el Diario Oficial de fecha 28
de mayo de 1951, la comunidad que existia entre los propietarios riberanos cuyos predios
deslindaban o eran atravesados por una corriente natural de uso publico (rio, lago, estero,
etc.), quienes para aprovechar las aguas no estaban obligados a solicitar un permiso o merced
a la autoridad competente, asi, como la que tenia lugar en los cauces artificiales (canales),
entre los propietarios no riberanos, pero si titulares de una merced de agua, que se
encontraban en la necesidad de llevar las aguas a sus fundos o industrias, se regulé por las
normas del Cuasicontrato de Comunidad, establecida en el Parrafo 3°, Titulo XXX1IV, del Libro
1V, del Cédigo Civil. Es util consignar que el citado cdédigo comenzo a regir el 1° de enero de
1857.
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Enseguida, con la dictaciéon del Cédigo de Procedimiento Civil contenido en la Ley N°
1.552, que comenzd a regir el 1° de marzo de 1903, se reglamentd en el articulo 668 y

siguientes de dicha codificacion el juicio de distribuciéon de aguas.

Estos juicios tenian por finalidad repartir entre los distintos interesados en las aguas
conducidas, por un mismo cauce artificial, o las conducidas por un mismo cauce natural de
uso publico, entre los distintos canalistas que tuvieran las bocatomas de sus respectivos

canales en la misma seccion de la corriente.

No obstante la existencia de las disposiciones normativas sefialadas, las OUA carecian
de una legislacion que de manera uniforme y de acuerdo con la naturaleza de ellas,
reglamentara sus actividades y les permitiera participar en forma debida en el

aprovechamiento comUn de las aguas y en la distribucién de ellas.

Esta situacion cambid con la dictacion de la Ley N° 2.139, el 9 de noviembre de 1908,
sobre Asociaciones de Canalistas, la que reglamenté el sistema de aprovechamiento comun
de las aguas. Su finalidad fue legitimar las numerosas organizaciones constituidas y cuya
legalidad era dudosa, y a vez dio normas eficaces para la consecucién de los objetivos que

dichas agrupaciones perseguian.

La ley en comento autorizdé a las comunidades de aguas existentes para que pudieran
transformarse en Asociaciones de Canalistas, y se les otorgd personalidad juridica propia, con

un patrimonio distinto al de los miembros o accionistas que los formaban.

El articulo 1° de la Ley N° 2.139, fijé la finalidad u objeto de las Asociaciones de
Canalistas, en los siguientes términos” Serdn personas juridicas y se regiran por las
disposiciones de esta ley, las asociaciones formadas por los duefios de canales, que se
constituyen en conformidad con el articulo 20, con el objeto de tomar el agua de la corriente

matriz, repartirla entre los accionistas y conservar y mejorar los acueductos”

Otra innovacion que contempld esta ley, fue la de establecer un medio practico para
fijar los derechos de agua de cada asociado mediante una unidad de medida denominada
regador, que tuvo su génesis en los campos donde se llamaba asi a la porcién de agua que un
pedn podia manejar sacandola de la acequia matriz para efectuar el regadio de los predios

agricolas.

Al respecto, el articulo 4° de la ley dispuso que “(...) el derecho de agua de los asociados

se determinara en los estatutos por unidades que se denominaran regadores y que consistiran
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en una parte alicuota del acueducto, o en cualquier otra unidad de medida que adopten los

interesados”.

La normativa contenida en la Ley sobre Asociaciones de Canalistas sirvié de base para
que nuestro primer Cédigo de Aguas del afio 1951, perfeccionara el sistema de

aprovechamiento comdn de las aguas.

El Codigo de Aguas de 1951, para los efectos de la constitucion de las organizaciones
de usuarios distinguié entre cauces naturales y cauces artificiales, agregando a las

Asociaciones de Canalistas, las Comunidades de Aguas vy las Juntas de Vigilancia.

Ahora bien, el Codigo de Aguas de 1969, contenido en el Decreto con Fuerza de Ley N°
162, de 12 de marzo de ese afio, que no es mas que un texto refundido, coordinado vy
sistematizado de las disposiciones del Cédigo de Aguas de 1951, con las modificaciones que
le introdujo la Ley N° 16.640, sobre Reforma Agraria, de 28 de julio de 1967, no introdujo

ninguna modificacion en materia de organizaciones de usuarios.

3 REGULACION DE LAS ORGANIZACIONES DE USUARIOS BAJO EL IMPERIO
DEL CODIGO DE AGUAS DE 1981

Previo a exponer el marco regulatorio de las organizaciones de usuarios contenido en
el actual Codigo de Aguas que entro a regir el 29 de octubre de 1981, es menester distinguir,
entre dos aspectos, a saber, la asignacion del recurso hidrico y la administracion de las aguas

entre los usuarios.

Como veremos la asignacion originaria de las aguas es una materia que el legislador
ha radicado en un érgano de la Administracién del Estado, en tanto que la administracién y
distribucion del recurso hidrico es una cuestién que ha dejado en manos de los propios titulares

de derechos de aprovechamiento,

Para los fines de este reporte comenzaremos por este Ultimo aspecto, para luego

ocuparnos someramente del primero.
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4 LAS ORGANIZACIONES DE USUARIOS

En nuestro pais el proceso de distribucion de las aguas en las fuentes naturales y en
los cauces artificiales estd a cargo de propios titulares de los derechos de aprovechamiento
debidamente reunidos en las organizaciones de usuarios que contempla el Titulo III del Libro
II del Codigo de Aguas (articulos 186 a 293).

Segun el Cédigo de Aguas vigente, continuando con la tendencia de los Codigos
anteriores, distingue tres tipos de organizaciones de usuarios de aguas relacionadas por la

distribucion y administracion del recurso hidrico que son:
1) Las Juntas de Vigilancia,
2) Las Asociaciones de Canalistas, vy
3) Las Comunidades de Aguas.

Las primeras tienen la tarea de distribuir las aguas en fuentes naturales (cuencas, rios
y acuiferos) y estan facultadas para ejercer jurisdiccién sobre toda una cuenca u hoya
hidrografica o una seccién independiente de un cauce natural; las segundas y terceras ejerce
sus potestades en cauces artificiales o acueductos en que el caudal no exceda la capacidad de

sus canales.

El actual Codigo de Aguas, establecié una innovacion en materia de Comunidades de
Aguas, al reglamentar las Comunidades de Drenaje, que tienen caracteristicas diferentes que
las demas organizaciones de usuarios, y que no se abordardn pues no estan comprendidas en

el trabajo licitado.

La organizacién de usuarios basica en nuestro sistema juridico es la Comunidad de
Aguas por ello las disposiciones legales del Codigo de Aguas que la reglamentan son aplicables
a las Asociaciones de Canalistas y las Juntas de Vigilancia en cuanto no sean compatibles con

su naturaleza y también a las Comunidades de Drenaje ( articulos 255, 258 inciso 1° y 267).
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5 LAS COMUNIDADES DE AGUAS

En nuestro ordenamiento la Comunidad de Aguas tiene existencia en virtud de un
hecho, cual es el que dos o mas personas tengan derechos de aprovechamiento de aguas
sobre un mismo canal, embalse o aprovechen las aguas de un mismo acuifero (articulo 186

inciso 1° del Codigo de Aguas).

De lo anterior, se tiene que la comunidad puede existir tanto sobre aguas superficiales,
cuando se conducen por canales o se acopian en un embalse, como sobre aguas subterraneas,

cuando se extraen de un mismo acuifero.

En este punto, es Util destacar que existen comunidades de aguas subterraneas, que
deben constituirse como consecuencia de la adopcion de medidas que limitan la explotacion
de tales aguas por parte de la Direccion General de Aguas (articulo 65 inciso 3° del Cédigo de

Aguas).

Con todo, los titulares de los derechos de aprovechamiento no estan obligados a regular
la comunidad de aguas que surge por el hecho generador que indica el citado articulo 186 de

la mencionada codificacion.

No basta el hecho generador sefialado para que exista una Comunidad de Aguas como
Organizacion de Usuarios, para ello es menester que los comuneros reglamenten o constituyan
esa comunidad que existe entre ellos en la forma que el Cédigo de Aguas establece, pues
mientras no se registre en la Direccién General de Aguas no puede entenderse legalmente

organizada, careciendo ademas de personalidad juridica.

Acorde con lo sefialado precedentemente las Comunidades de Aguas pueden

clasificarse en organizadas y no organizadas o de hecho.

Las organizadas son aquellas que se han constituido conforme a las reglas que
establece el Codigo de Aguas, y ademas se encuentran, registradas en la DGA e inscritas en

el Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices respectivo.

A su vez las no organizadas o de hecho, son aquellas en que la comunidad existe por
el hecho de que dos o0 méas personas tengan derechos de aprovechamiento de aguas sobre un
mismo canal, embalse o aprovechen las aguas de un mismo acuifero, pero que no se ha

reglamentado por los comuneros en la forma que establece el Cédigo de Aguas.
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6 CONSTITUCION DE LAS COMUNIDADES DE AGUAS

La Comunidad de Aguas puede constituirse en forma voluntaria por los usuarios que
conducen sus aguas por la obra comun, o en forma forzada. A la primera forma de organizar
la entidad se le denomina constitucion extrajudicial y la segunda judicial, atendido el

procedimiento que se observa.
6.1 Constitucion Voluntaria o Extrajudicial

La constitucién extrajudicial tiene lugar cuando todos los titulares de derechos de
aprovechamiento (100%) que se conducen por la obra comun (canal, embalse o pozo)
suscriben una escritura publica ante Notario Piblico con la finalidad de reglamentar entre ellos

la comunidad existente (articulo 187).
6.2 Constitucion Forzada o Judicial

La constitucion judicial tiene lugar cuando la existencia de la comunidad de aguas es
declarada por una resolucion judicial, previa tramitacién procesal que es menester realizar
desde la citacidon a comparendo hasta la reduccién a escritura publica de todo lo obrado y

acordado en el proceso respectivo (articulo 188 y siguientes).

Solicitada la intervencién del Juez competente para que se pronuncie sobre la
existencia de la comunidad de aguas por la Direccién General de Aguas cualquier interesado,

se citara a un comparendo que se notificard por medio de avisos.

Los interesados deben concurrir al comparendo con sus titulos o antecedentes que
justifiquen sus derechos de aprovechamiento. Si los comuneros estédn de acuerdo en los
derechos de aprovechamiento que le corresponden a cada uno de ellos en la obra comun, ello

simplemente debe ser aprobado por el Juez.

Los acuerdos de los interesados deben adoptarse por mayoria absoluta de los derechos
de aprovechamiento en la obra comuin. De la misma forma deben aprobarse los estatutos de
la comunidad. A falta de acuerdo, la comunidad de aguas se regirad por las normas del parrafo

1° del Titulo III del Libro II del Cédigo del Aguas (articulo 197 inciso 5°).

La sentencia que declara la existencia de la comunidad de aguas vy fija los derechos de
los comuneros, debe reducirse a escritura publica conjuntamente con los estatutos si hubiere
acuerdo sobre ellos, la que deberd ser firmada por el Juez o la persona que él designe (articulo

197 inciso2° del Codigo de Aguas).
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La sentencia definitiva que reconozca la existencia de la comunidad debe notificarse en
extracto por avisos en la misma forma que la citacion a comparendo (articulo 197 inciso 3°

en relacion con el articulo 188 incisos 2° y 3°).

7 REGISTRO DE LAS COMUNIDADES DE AGUAS

Cualquiera gue sea la forma en que se haya constituido la Comunidad de Aguas, esto

es, por via judicial o extrajudicial, solo entenderd legalmente organizada y gozard de

personalidad juridica, una vez que se practique su registro en el Libro Registro Publico de

Organizaciones de Usuarios, que lleva el Archivero de la Divisién Legal de la Direccidon General

de Aguas, servicio dependiente del Ministerio de Obras Publicas (articulo 196 incisos 1° y 4°),

El registro como tramite obligatorio para que una Comunidad de Aguas- y todas las
organizaciones de usuarios que el Cédigo de Aguas regula- se entienda legalmente organizada,

nace a la vida juridica el 29 de octubre de 1981, data en que entrd a regir dicha codificacion.

El tramite de registro, se encuentra definido como un acto juridico y administrativo
complejo, que comprende desde la revisidon técnica y juridica de los antecedentes presentados,
hasta su anotacion en un Libro Registro Especial (Decreto Supremo N° 187, de 2 de mayo de
1983, del Ministerio de Obras Publicas, aprobatorio del Reglamento sobre Registro de

Organizaciones de Usuarios).

Este trémite es obligatorio no sélo para las Comunidades de Aguas que se constituyan
con posterioridad al 29 de octubre de 1981, sino también para las Comunidades de Aguas que
se encontraban constituidas antes de esa data, segun lo prescribe el articulo 2° inciso 2° del
Reglamento sobre Registro de Organizaciones de Usuarios y el articulo 6° inciso 1° del Decreto
Supremo N° 1.220, de 25 de julio de 1997, del Ministerio de Obras Publicas, aprobatorio del

Reglamento de Catastro Publico de Aguas).

Ahora bien, el registro se ordena mediante una resolucion exenta del Director General
de Aguas (articulo 2° inciso final del Reglamento sobre Registro de Organizaciones de Usuarios

y articulo 6° inciso final del Reglamento del catastro PUblico de Aguas).

El citado registro se materializa mediante una anotacién manuscrita que efectla el
Archivero de la Divisién Legal en el Registro PUblico de Organizaciones de Usuarios (articulos
2°inciso 1° y 8° del Reglamento sobre Registro de Organizaciones de Usuarios y articulos 6°

inciso 2°y 30 N° 1, del Reglamento de Catastro Publico de Aguas).
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Cabe destacar, que al referido Archivero de la Divisién Legal le compete la custodia y
manejo de Registro Publico de Organizaciones de Usuarios, ademds, debe otorgar a quienes
lo soliciten copias autorizadas de las inscripciones existentes en dicho libro publico, asi como
certificados de tales inscripciones (articulo 7° del Reglamento sobre Registro de

Organizaciones de Usuarios y articulo12 del Reglamento de Catastro Publico de Aguas).

Debe tenerse presente seguln lo previene el articulo 196 inciso 3°, en relacion con el
articulo 114 N° 1, ambos del Cddigo de Aguas, sblo una vez efectuado el registro de una
Comunidad de Aguas en la forma indicada precedentemente, se puede practicar en el Registro
de Propiedad de Aguas, del Conservador de Bienes Raices competente la inscripcion de los

titulos constitutivos de dicha organizacion.

Los titulos constitutivos son la escritura publica de constitucién o la escritura publica a
que se redujo la sentencia judicial que declaré la existencia de la Comunidad de Aguas, segun

se haya formado por la via extrajudicial o judicial.

8 LOS ESTATUTOS DE LA COMUNIDAD DE AGUAS

Toda persona juridica tiene un estatuto propio que es un conjunto de normas internas

gue reglamentan su organizacion interna.

En consecuencia, las Comunidades de Aguas legalmente organizadas, esto es,
registradas en la Direccion General de Aguas, como personas juridicas que son deben contar
con estatutos, es decir, con un complejo sistematico de normas internas fijadas por los propios

asociados con oportunidad de su constitucion.

Lo dicho debe entenderse sin perjuicio, de las disposiciones legales que regulan en
detalle su formacién y funcionamiento que contempla el Cédigo de Aguas en el Parrafo 1° del

Titulo III del Libro II.

Los estatutos de las Comunidades de Aguas son obligatorios para sus miembros
quienes estan obligados a obedecerlos bajo las sanciones que los mismos estatutos

establezcan (articulo 196 inciso 4°).

Como se ha precisado los estatutos los fijan los comuneros en oportunidad en que se
constituye la Comunidad de Aguas. En estas condiciones, si la Comunidad de Aguas se

constituye por via extrajudicial, los estatutos se aprueban y se contendran en la escritura
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publica que deben otorgar ante Notario Publico todos los titulares de derechos de

aprovechamiento de aguas (100 %) que se conducen por la obra comun.

Si la Comunidad de Aguas se constituye por la via judicial, ellos deben ser aprobados
en el comparendo de estilo, por la mayoria absoluta (51 %, o sea, la mitad + 1) de los
derechos de aprovechamiento de aguas que la conforman. Los estatutos asi aprobados deben
reducirse a escritura publica. Si no se obtiene el quérum mencionado, la organizacién se regira
por las disposiciones contenidas en el Parrafo 1° del Titulo III del Libro II del Codigo de Aguas

(articulo 197 inciso 5°).

El Cdédigo de Aguas, establece las normas que obligatoriamente deben contener los
estatutos, no obstante faculta a los comuneros para alterar algunas de esas disposiciones, no

todas, y consecuencialmente establecer otras que estimen pertinentes (articulos 198 y 251).

9 LA REFORMA DE LOS ESTATUTOS DE LA COMUNIDAD DE AGUAS

Las Comunidades de Aguas, estan expresamente facultadas para modificar sus
estatutos con posterioridad a su constitucion. La reforma de estatutos sélo puede acordarse
en Junta Extraordinaria, por la mayoria total de votos en la comunidad y el acuerdo debe

reducirse a escritura publica (articulo 249).

La convocatoria a-Junta Extraordinaria, debera efectuarse mediante la publicacién de
dos avisos, en los diarios o periédicos que correspondan, con indicacién del lugar, dia, hora y
materia de la junta, ademas del envio de carta certificada al domicilio que el comunero haya

registrado en la secretaria de la comunidad (articulo 220).

10 REGISTRO DE LA REFORMA DE ESTATUTOS

La reforma de estatutos aprobada con la formalidades indicadas, sélo producira efectos
juridicos, esto es, sera obligatoria para los comuneros desde que se registre en el en el Libro
Registro Publico de Organizaciones de Usuarios que lleva el Archivero de la Division Legal

(articulo 196 inciso 2°).

Por otra parte, el registro de la reforma de estatutos de la Comunidad de Aguas se
ordena mediante una resoluciéon exenta del Director General de Aguas, y se materializa

mediante una anotacion manuscrita que efectla el Archivero de la Division Legal, al dorso de
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la foja del Registro Publico de Organizaciones de Usuarios, en que consta el registro de

organizacion legal de la comunidad.

11 LAS ASOCIACIONES DE CANALISTAS

Las Asociaciones de Canalistas son personas juridicas formadas por los duefios de
derechos de aprovechamiento de aguas que se conducen por un mismo cauce artificial, y que
tienen como finalidad tomar aguas del canal matriz, repartirla entre los asociados, conservar
y mejorar los acueductos y sus obras de arte y celebrar todos los actos y contratos que sean

necesarios para el cumplimiento de sus fines.

12 CONSTITUCION DE LAS ASOCIACIONES DE CANALISTAS

Esta persona juridica se constituye en forma voluntaria, para ello se requiere que todos
los titulares de derechos de aprovechamiento (100%) que aprovechan las aguas de un mismo
canal o embalse, suscriban una escritura publica ante Notario Publica con la finalidad de

constituirse en Asociacion de Canalistas (articulos 186 y 257).

La escritura publica de constitucién y sus estatutos, deben ser informados por la
Direcciéon General de Aguas y aprobados por decreto del Presidente de la Republica, el cual se

publica en el Diario Oficial.

Las Asociaciones de Canalistas obtienen su personalidad juridica por el solo hecho de
constituirse de conformidad a la ley, esto es, que su escritura de constitucion, y sus estatutos,
sean aprobados por decreto del Presidente de Republica, publicado en el Diario Oficial, previo

informe de la Direccién General de Aguas (Art. 257).
13 REGISTRO DE LAS ASOCIACIONES DE CANALISTAS

Las Asociaciones de Canalistas se rigen por las normas que regulan las Comunidades
de Aguas, en cuanto sean compatibles con su naturaleza y no contradigan lo dispuesto en sus
estatutos, por ello se entienden legalmente organizadas una vez que se practica su registro
en el Libro Registro PUblico de Organizaciones de Usuarios que lleva el Archivero de la Divisién

Legal de la Direccion General de Aguas, servicio dependiente del Ministerio de Obras Publicas

(arts. 196 inciso 1° y 258).
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Como se indicd, el registro como tramite obligatorio para que una Asociacion de
Canalistas se entienda legalmente organizada, nace a la vida juridica el 29 de octubre de

1981, data en que entr6 a regir el actual Codigo de Aguas.

Asimismo, como se ha precisado este tramite es obligatorio no soélo para las
Asociaciones de Canalistas que se constituyan con posterioridad al 29 de octubre de 1981,

sino también para las Asociaciones que se encontraban constituidas antes de esa fecha.

Por otra parte, el registro de la Asociacion de Canalistas se ordena mediante una
resolucion exenta del Director General de Aguas, y se materializa mediante una anotacion
manuscrita que efectla el Archivero de la Divisién Legal en el Registro Publico de

Organizaciones de Usuarios.

También debe tenerse presente segln lo previene el articuio 196 inciso 3°, en relacion
con los articulo 114 N° 1y 257, ambos del Codigo de Aguas, solo una vez efectuado el registro
de la Asociacion de Canalistas en la forma indicada precedentemente, se puede practicar en
el Registro de Propiedad de Aguas, del Conservador de Bienes Raices competente la inscripcion

de los titulos constitutivos de dicha organizacion.

Cabe destacar, que los titulos constitutivos de la Asociaciéon de Canalistas son la
escritura pUblica de constitucion, el Decreto Supremo que aprobd sus estatutos y le concedid

personalidad juridica, y su publicacién efectuada en el Diario Oficial.

14 LOS ESTATUTOS DE LA ASOCIACION DE CANALISTAS

Es dable tener presente, que a las Asociaciones de Canalistas le son aplicables las
normas que regulan las Comunidades de Aguas, en cuanto sean compatibles con su
naturaleza. También le son aplicables las disposiciones de la Personas Juridicas que

reglamenta el Codigo Civil, con las excepciones que sefiala el Codigo de Aguas (articulo 258).

Pues bien, las Asociaciones de Canalistas, como corporaciones que son deben tener
estatutos, que como se han sefialado precedentemente, son un conjunto de normas internas

que fijan los propios asociados con la oportunidad de su constitucién.

Los estatutos los fijan los asociados al tiempo de constituirse por escritura publica ante
Notario Publico, la que necesariamente debe ser suscrita por todos los titulares de los derechos

de aprovechamiento que la conforman. Los estatutos asi fijados, deben ser aprobados por
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Decreto Supremo del Presidente de la Republica, el que ademas, debe ser publicado en el
Diario Oficial (articulo 257).

Los estatutos son obligatorios para los asociados, en conformidad a lo establecido en
articulo 553 del Cddigo Civil, aplicable en la especie por disposicion del articulo 258 inciso 2°
del Codigo de Aguas, que establece que: “Los estatutos de una corporacion tienen fuerza
obligatoria sobre toda ella, y sus miembros estan obligados a obedecerlos bajo las penas que

los mismos estatutos impongan”.

El Cédigo de Aguas, establece las normas que obligatoriamente deben contener los
estatutos de la Asociacion de Canalistas, sin embargo faculta a los asociados para modificar
algunas de esas disposiciones, no todas, y consecuencialmente establecer otras que estimen

pertinentes (articulos 251 y 258 inciso 1°).

15 LA REFORMA DE LOS ESTATUTOS DE LA ASOCIACION DE CANALISTAS

Las Asociaciones de Canalistas, estan expresamente facultadas para modificar sus
estatutos con posterioridad a su constitucién. La reforma de estatutos sélo puede acordarse
en Junta Extraordinaria, por la mayoria total de votos en la Asociacion y el acuerdo debe

reducirse a escritura publica (articulos 249 y 258 inciso 1°).

En virtud del principio del paralelismo de las formas, la reforma acordada en junta
general extraordinaria de accionistas, debera ser aprcbada por decreto supremo del

Presidente de la Republica, el que a su vez debe publicarse en el Diario Oficial.

16 REGISTRO DE LA REFORMA DE ESTATUTOS

La reforma de estatutos acordada y aprobada con la formalidades indicadas, sdlo
producira efectos juridicos, esto es, serd obligatoria para los asociados desde que se registre
en el en el Libro Registro Publico de Organizaciones de Usuarios que lleva el Archivero de la

Divisién Legal (articulos 196 inciso 2° y 258 inciso 1°).

Cabe agregar, que el registro de la reforma de estatutos de la Asociacién de Canalistas
se ordena mediante una resolucién exenta del Director General de Aguas, y se materializa

mediante una anotacién manuscrita que efectla el Archivero de la Divisién Legal, al dorso de
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la foja del Registro Publico de Organizaciones de Usuarios, en que consta el registro de

organizacién legal de la Asociacion.

17 ORGANIZACIONES DE USUARIOS DE HECHO

En nuestro pais, no sélo existen organizaciones de usuarios legalmente organizadas,
esto es, registradas en la Direccion General de Aguas, que gozan de personalidad juridica,

sino también organizaciones de regantes de facto.

Dichas organizaciones de hecho pueden revestir dos categorias, en primer término
aquellas que carecen de una constitucidén formal ya sea por la via voluntaria, escritura publica
suscrita por los interesados, o forzada, sentencia judicial que declaré su existencia, y en
segundo lugar, aquellas que habiéndose constituido en forma extrajudicial o judicial, antes del
29 de octubre de 1981, estos, bajo las normas de la Ley N° 2.139, o de los Cddigos de Aguas
de los afios 1951 y 1969, respectivamente, no se encuentran registradas en la Direccién

General de Aguas, pues a la data en que se formaron no existia el tramite del registro.

Pues bien, las primeras para organizarse legalmente, deberdn constituirse por
cualquiera de las dos vias sefialadas, ante un Notario Publico o en sede judicial, conforme al

procedimiento que sefala el Cédigo de Aguas.

Las segundas, es decir, aquellas constituidas en conformidad a la legislaciéon bajo cuyo
imperio de formaron, pero que no se encuentran registradas en la Direccién General de Aguas,
pueden regularizar su situacidon acogiéndose a la norma del articulo transitorio del citado

Decreto Supremo N° 187, de 2 de mayo de 1983, del Ministerio de Obras Publicas.

El mencionado precepto estatuye que las organizaciones de usuarios que a la fecha de
publicacion de dicho decreto supremo, esto es al 28 de junio de 1983, que tenian su situacién

legal regularizada se anotaran en el Libro Registro que corresponda sin mas tramite.

En la practica en interesado acompafiard todos los antecedentes que requeria la
legislacion abrogada bajo cuya preceptiva se constituyd la Comunidad de Aguas o la Asociacién
de Canalistas, y solicitara se registre sin mas tramite en el Registro Publico de Organizaciones

de Usuarios, lo que hara el Archivero de la Divisién Legal del mencionado Servicio.
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18 EL REGISTRO DE LOS MIEMBROS DE UNA ORGANIZACION DE USUARIOS

Segun se colige de los articulos 205 y 258 inciso 1° del Cédigo de Aguas, las
Comunidades de Aguas y las Asociaciones de Canalistas, deben llevar un Registro de
Comuneros y Asociados, respectivamente, en donde se anotardn los derechos de
aprovechamiento de cada uno de sus miembros, el nimero de acciones y ias mutaciones de

dominio que se produzcan.

Por otra parte, se agrega que toda inscripcion a efectuarse en el Registro interno de la
Comunidad o Asociacion debe previamente encontrase practicada en el Registro de Aguas del

Conservador de Bienes Raices.

19 OBLIGACION DE ACTUALIZAR EL REGISTRO DE USUARIOS

Las Comunidades de Aguas y las Asociaciones de Canalistas deben remitir a la Direccidn
General de Aguas, una vez al afio, antes del 31 de diciembre, la informacion actualizada que
conste en el Registro de Comuneros y Asociados, respectivamente, que diga relacién con los
usuarios, especialmente aquella referida a las mutaciones de dominio de los derechos de
aprovechamiento, ya sea por transferencia (venta, permuta, etc.) o transmision (herencia,

legado, etc.), y la incorporacién de nuevos derechos.

Mientras no se dé cumplimiento a la obligacion referida, la Direccion General de Aguas,
no recibira solicitud alguna que formulen las Comunidades y Asociaciones, referidas a registros

de modificaciones estatutarias o cualquier otra relativa a derechos de aprovechamiento.

Asimismo, el incumplimiento de la obligacién en comento, sera sancionado a peticién
de cualquier interesado con una multa, que no podra exceder de 20 UTM (articulos 122 bis y

173).

20 EL DERECHO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS

En nuestro ordenamiento juridico las aguas son bienes nacionales de uso publico, o
sea, su dominio es de la nacién toda y su uso corresponde a todos los habitantes del pais. Sin
embargo, el Estado permite a los particulares el uso exclusivo y excluyente de las aguas
mediante el otorgamiento de un permiso especial que denominado “derecho de

aprovechamiento de aguas”.

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.



PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS DE MENOS DE 20 MW
DE POTENCIA ASOCIADAS A OBRAS DE RIEGO ZONA CENTRAL OCTUBRE 2013
ANEXO B - EVALUACION LEGAL Pdgina 15 de 42

Por regla general el derecho de aprovechamiento se adquiere por el modo de adquirir
acto de autoridad que se materializa en una resolucién que dicta el Director General de Aguas,
en virtud de la cual constituye originariamente el derecho. Dicha resolucién es el acto terminal

que se expide en un procedimiento administrativo (articulos 20, 22, 140 y 141 inciso 3°).

La mencionada resolucién debe reducirse a escritura publica e inscribirse en el Registro

de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices (articulos 114 N°4 y 150).

21 EL CATASTRO PUBLICO DE AGUAS

El articulo 122 inciso 1° del Cddigo de Aguas en vigor establece que la Direccidon General
de Aguas debe llevar un Catastro Plblico de Aguas en el que constara toda la informacion que

tenga relacion con ellas.

Una de las finalidades de esta disposicidon es contar con un catastro publico mas o
menos exacto de la totalidad de los derechos de aprovechamiento y usos de aguas constituidos

y reconocidos sobre las aguas nacionales.

Lo anterior, por cuanto sélo un bajo porcentaje de los derechos de aprovechamiento
existentes en el pais cuentan con inscripcion en el Registro de Propiedad de Aguas que llevan
los Conservadores de Bienes Raices, siendo necesario que autoridad puUblica que asigna
originariamente tales derechos tenga un cabal conocimiento de los caudales de aguas
autorizados a extraer por particulares, de modo de ejercer su potestad reglada da manera

informada.

Por ello el inciso 3° del articulo 122 en comento dispuso que existird en el Catastro
Publico de Aguas un Registro Publico de Derechos de Aprovechamiento de Aguas, el cual

debera ser mantenido al dia.

Enseguida, el inciso 7° del articulo 122 dispone que los titulares de los derechos de
aprovechamiento de aguas cualquiera que sea el origen de éstos, deberan inscribirlos en el
Registro Publico de Derechos de Aprovechamiento de Aguas. Afiadiendo que en caso de
incumplimiento de esta obligacién, el titular del derecho real no podra realizar acto alguno en
relacion con él ante la Direccion General de Aguas y la Superintendencia de Servicios
Sanitarios. Asi las cosas, si el duefio del derecho de aprovechamiento que carece de inscripcion

en el registro administrativo no se encuentra habilitado para por ejemplo, solicitar que cambio
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de punto de captacién de su derecho, ni para pedir la ampliacion de una concesién sanitaria

de distribucién de agua potable.

22 EL REGISTRO PUBLICO DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS

El Registro Publico de Derechos de Aprovechamiento de Aguas, de conformidad con lo
establecido en el articulo 122 inciso 2° del Cddigo de Aguas en vigencia se encuentra regulado
por el Reglamento del Catastro Publico de Aguas, aprobado por Decreto Supremo N° 1.220,
de 30 de diciembre de 1997, del Ministerio de Obras Publicas.

El articulo 13 del reglamento reitera la obligacion legal que recae sobre los titulares de
los derechos de aprovechamiento de aguas de inscribir en dicho registro publico administrativo

sus respectivos derechos reales, sean éstos superficiales o subterraneos.

Es dable destacar que solamente pueden inscribirse en el Registro Publico de Derechos
de Aprovechamiento de Aguas, los derechos reales cuyos titulos contengan todas las

caracteristicas esenciales que indica el articulo 45 del reglamento.

Ahora bien, las caracteristicas esenciales del derecho de aprovechamiento de aguas,

son las siguientes:
a) Nombre del titular;
b) El alveo o ubicacion del acuifero de que se trata;
c¢) Provincia en que se sitle la captacion y restitucion, en su caso;
d) Caudal expresado en volumen por unidad de tiempo;

e) Caracteristicas con que se otorga o reconoce el derecho, esto es, si se trata de un
derecho consuntivo o no consuntivo; de ejercicio permanente o eventual; o de ejercicio

continuo, discontinuo o alternado entre varias personas.

Si el titulo que contiene el derecho de aprovechamiento carece de una o mas de las
caracteristicas esenciales resefiadas, su titular debe perfeccionarlo previamente a su

inscripcién en el Registro Publico de Derechos de Aprovechamiento de Aguas.

En estas condiciones, el perfeccionamiento tiene por objeto dotar a un titulo en que

consta un derecho de aprovechamiento de aguas, de una o mas caracteristicas esenciales de
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que carece, con la finalidad de incorporarlo al Registro PUblico de Derechos de

Aprovechamiento de Aguas, que lleva la Direccion General de Aguas.

Es util hacer presente que el perfeccionamiento de los derechos de aprovechamiento
cuyos titulos se encuentren incompletos debe realizarse en sede judicial a través del

procedimiento sumario establecido en el Cédigo de Procedimiento Civil.

El perfeccionamiento se materializa con la dictacidon de una sentencia judicial que
reconoce las caracteristicas esenciales de que carece el titulo inscrito en el Registro de
Propiedad Aguas del Conservador de Bienes Raices respectivo. Una vez que se encuentre
ejecutoriado el fallo debe inscribirse en el mencionado Registro y subinscribirse al margen de

la inscripcién originaria.

23 EVALUACION LEGAL DE LAS ORGANIZACIONES DE USUARIOS
SELECCIONADAS

La evaluacion legal de las organizaciones de usuarios que conforman los proyectos, se
traduce en el estudio de los documentos auténticos de las Comunidades de Aguas vy
Asociaciones de Canalistas seleccionadas, con el objeto de determinar cual es su situacidon
legal , es decir, si se encuentra organizada o no, en conformidad a la ley, en una palabra si
estd registrada en el Libro Registro PUblico de Organizaciones de Usuarios que lleva y custodia

el Archivero de |la Divisidon Legal de la Direccion General de Aguas.

La tarea de evaluacién de las organizaciones se efect(o sobre la base de la informacion
actualizada contenida en el Registro Publico de Organizaciones de Usuarios, que se encuentra
a cargo de un profesional de la Divisiéon Legal de la Direccién General de Aguas denominado

Archivero.

Corresponde a dicho funcionario entregar a cualquier persona copia de las inscripciones
gue tenga en dicho Registro Publico, como asimismo, mantener en orden y actualizada la

informacion que consta en mencionado registro administrativo.

Como se ha precisado, de conformidad con el marco regulatorio vigente, las
Comunidades de Aguas y las Asociaciones de Canalistas se entienden legalmente organizadas
por su registro en la Direccién General de Aguas, servicio dependiente del Ministerio de Obras
PUblicas (arts. 196 inciso 1° y 258 inciso 10).
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24 APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS COMO FUERZA MOTRIZ

Las Comunidades de Aguas y las Asociaciones de Canalistas, legalmente organizadas,
esto es, registradas en el Libro Registro Piblico respectivo, que lleva el Archivero de |a Divisién
Legal de la Direccion General de Aguas, como personas juridicas que son deben tener

estatutos propios.

Los estatutos juridicamente son un conjunto de normas internas que fijadas por los

propios comuneros y asociados con oportunidad de su constitucion.

Los estatutos de las Comunidades de Aguas y de las Asociaciones de Canalistas son
obligatorios para sus miembros quienes estan obligados a obedecerlos bajo las sanciones que

los mismos estatutos establezcan.

La actividad que se desarrolla en este acapite es un estudio y analisis juridico de los
estatutos de las Comunidades de Aguas y Asociaciones de Canalistas que forman parte de
cada uno de los diez proyectos, con la finalidad de determinar si existen en dicho documento
interno estipulaciones o clausulas respecto a la existencia y declaracién del uso del agua como

fuerza motriz.

Es dable destacar que los estatutos tienen diversas clausulas o estipulaciones, los
principales pueden reducirse a los siguientes: El nombre, domicilio, el objeto de la asociacion,
los derechos de aprovechamiento de los miembros, la forma en que se efectuard la distribucién
de las aguas, el patrimonio, las obligaciones y deberes de los asociados, la forma como se
administra la organizacion de usuarios, las atribuciones del Directorio y del Secretario y la
forma de elegirlos, la forma de convocar a las juntas ordinarias, las votaciones, la reforma de

los estatutos y demads normas que deseen incluir los interesados.

Pues bien, aqui analizaremos y estudiaremos fundamentalmente el objeto o finalidad
de la organizacion, esto es, las razones por la cuales se constituyeron los duefios de derechos

de aprovechamiento de aguas en Asociacidén de Canalistas o Comunidades de Aguas.

Enseguida, en el caso de que en los estatutos no se contemple una estipulacion sobre
la existencia y declaracidén del uso del agua como fuerza motriz, se propondra la redaccién de
una cladusula en tal sentido, la que debera ser incorporada a los estatutos de la respectiva

organizacién de usuarios, mediante la correspondiente reforma de ellos.

Como se ha precisado los estatutos los fijan los comuneros en oportunidad en que se

constituye la Comunidad de Aguas. En estas condiciones, si la Comunidad de Aguas se
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constituye por via extrajudicial, su constitucion y estatutos debe hacerse por escritura publica
que deben otorgar ante Notario Publico todos los titulares de derechos de aprovechamiento

de aguas (100 %) que se conducen por la obra comun.

Enseqguida, si la Comunidad de Aguas se constituye por la via judicial, los estatutos ser
aprobados en el comparendo de estilo, por la mayoria absoluta (mitad mas uno) de los
derechos de aprovechamiento de aguas que la conforman. Los estatutos asi aprobados deben

reducirse a escritura publica.

Ahora bien, si en la audiencia referida no se obtiene el quérum mencionado, la
Comunidad no contara con estatutos y su organizacién interna se regira por las disposiciones

contenidas en el Parrafo 1° del Titulo III del Libro II del Cédigo de Aguas.

Las Asociaciones de Canalistas siempre tendran estatutos pues su constitucion y
estatutos siempre deben constar por escritura publica suscrita por todos los titulares de los
derechos de aprovechamiento de aguas que se conducen por la obra comun, y requieren de

la aprobacién del Presidente de la Republica.

Es dable destacar que el Cédigo de Aguas, establece las normas que obligatoriamente
deben contener los estatutos de las Comunidades de Aguas y de las Asociaciones de
Canalistas, no obstante faculta a los comuneros y a los asociados para alterar algunas de esas

disposiciones, no todas, y consecuencialmente establecer otras que estimen pertinentes.

25 CATASTRO DE LOS DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS DE LAS
ORGANIZACIONES DE USUARIOS SELECCIONADAS

En este acdpite se consigna la némina de los comuneros y/o asociados de las
Comunidades de Aguas y Asociaciones de Canalistas seleccionadas que forman parte

integrante de los diez proyectos, con sus respectivos derechos de aprovechamiento de aguas.

El aludido catastro sélo contiene los datos o menciones que aparecen en los titulos
constitutivos de la organizacion de usuarios, es decir, en la escritura publica de constitucion y
los estatutos, si se formo por la via extrajudicial o en la escritura pUblica a que se redujo la

sentencia que declar6 su existencia y aprob6 los estatutos, si se organizé por la via judicial.

Es dable precisar, que en la clausula respectiva de los Estatutos de dichas entidades

de regantes, se omiten la mayoria de los datos requeridos en las bases de la licitacion, tales
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como el Rol Unico Tributario del titular, captacion en coordenadas UTM, caudales en litros por

segundo etc.

Lo anterior, por cuanto como se ha constatado en la evaluacién legal efectuada, la
totalidad de los derechos reales de los comuneros y asociados no aparecen expresados en
medidas métricas y de tiempo como lo exige el articulo 7° del Cddigo de Aguas; un alto
porcentaje no indica aquellas caracteristicas esenciales que otorga o reconoce el articulo 12
de dicha codificacidn, esto es, si se trata de un derecho consuntivo 0 no consuntivo; de
ejercicio permanente o eventual; o de ejercicio continuo, discontinuo o alternado con varias
personas, la ubicacidon de las bocatomas se determina en relacion a puntos de referencia

conocidos.

Por otra parte, como se constat6 en la evaluacion legal de las Comunidades de Aguas
y Asociaciones de Canalistas, no se encuentra acreditado que los comuneros y asociados,
hayan practicado la inscripcidn individual de su derecho de aprovechamiento en el Registro de
Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices que tiene competencia en la comuna
en gue se encuentra ubicada la bocatoma del canal matriz en el cauce natural, como lo
establece el N© 8 del articulo 114, del Cédigo de Aguas, numeral agregado por el articulo 19,
NO 10, letra d) de la Ley N© 20.017, de 16 de junio de 2005.

Dicho en otros términos, no existen datos sobre la foja, nUmero y afio del Registro de
Aguas del Conservador de Bienes Raices, en que rolan los derechos de los miembros de dichas

organizaciones, individualmente considerados.

En este orden de materias, es dable destacar que en el caso de las Comunidades de
Aguas constituidas por la via judicial, los derechos de aprovechamiento de los comuneros, no
constaban en un acto formal o documento, sino que fueron fijados por el Juez, en la sentencia
que declard su existencia. Razon por la cual, en esos casos, la inscripcidén conservatoria de los
titulos constitutivos de la organizacién, efectuada en el Conservador de Bienes Raices, es la
misma que la de los derechos de aprovechamiento de cada uno de los integrantes de la
comunidad, por ello el afio 2005, se modificd el articulo 114 del Cédigo de Aguas, agregandole
un numero 8, que dispuso que “Deberan inscribirse en el Registro de Propiedad de Aguas del
Conservador de Bienes Raices: 8.Los derechos de cada comunero o de cada miembro de una

Asociacion de Canalistas que consten en los titulos constitutivos(...)”

Sobre el particular, cabe sefialar respecto de las Asociaciones de Canalistas que se

formaron bajo el imperio de la Ley N© 2.139, de 9 de noviembre de 1909, que conforme al
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articulo 49 de la citada ley, el derecho de agua de los asociados debia determinarse en los
estatutos por unidades denominadas regadores que representaban una parte alicuota de las
aguas del acueducto. Ademas, acorde con el articulo 79, debian inscribirse en el Registro de
Propiedad de Aguas que llevaban los Conservadores de Bienes Raices, los derechos

expresados en regadores de los duefios de canales constituidos en Asociaciones.

De acuerdo con la evaluacion legal efectuada, solamente las Asociaciones de Canalistas
de los Canales Chocalan y Lucano, inscribieron los regadores de sus asociados en el
Conservador de Bienes Raices. Con todo, es (til destacar que la inscripcién que se practicd en

los casos referidos es de caracter colectivo, y no individual.

Los asociados del resto de los Canales que se constituyeron en Asociacion con arreglo
a las disposiciones de la Ley N° 2.139, esto es, Carmen Alto, Cocalan, Sociedad de Rinconada

y Calle Larga y Pocochay, no practicaron dicha inscripcién registral.

Enseguida, en el caso de las Asociaciones de Canalistas, que se constituyeron por la
preceptiva de los Cédigos de Aguas de los afios 1951 y 1969, o sea, por la Ley N°© 9,909 de
28 de mayo de 1951 y por el Decreto con Fuerza de Ley N© 162, de 12 de marzo de 1969,
respectivamente, debian inscribirse los titulos constitutivos de la asociacién (articulos 239 N°1

y 99 Transitorio N°1).

Como se preciso en la evaluacion legal, en algunos casos existe constancia de que se

practicé la inscripcion de los titulos constitutivos de la Asociacidén y en otros no.

Para los casos en se practicd la inscripcion de los titulos constitutivos, debe tenerse
presente en primer término, que bajo la vigencia de la Ley N° 9.909, de 28 de mayo de 1951,
Cédigo de Aguas de 1951, los propietarios riberanos, esto es, los que lindaban sus predios
con cauces naturales, podian utilizar las aguas por esa condicién natural, sin necesidad de
requerir con una merced de aguas. Por ello, en las Asociaciones que se formaron bajo el
amparo de dichas legislaciones, no existia un titulo o documento emanado de autoridad en
gue constara su respectivo derecho de aprovechamiento. Los derechos procedian de los
acuerdos que se adoptaban entre todos los titulares que conducian sus derechos por la obra
comun y que después materializaban reduciéndolos a escritura publica o del acuerdo de la

mayoria de los derechos adoptado en comparendo celebrado ante el Juez competente.

Ahora bien, en el caso de las Asociaciones en comento, se presenta una situacion
idéntica a la sefialada en las Comunidades, cual es que la inscripcion conservatoria de los

titulos constitutivos de la organizacién, efectuada en el Conservador de Bienes Raices, es la
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misma que la de los derechos de aprovechamiento de cada uno de los integrantes de la
Asociacion, por ello-como se indico- el afio 2005, se modificé el articulo 114 del Cédigo de
Aguas, agregandole un nimero 8, que permite a los asociados inscribir individualmente sus

derechos.

Respecto de la Asociaciones que se constituyeron durante la vigencia del Decreto con
Fuerza de Ley N© 162, de 12 de marzo de 1969,Cddigo de Aguas de 1969, que son dos, a
saber, la Asociacion de Canalistas del Canal Chanqueahue Unido y la Asociacion de Canalistas

Pretil Unido, se trata de situaciones sui generis como se vera a continuacion.

En efecto, las Asociaciones de Canalistas bajo el imperio de dicha codificacion se
constituian por un acto enteramente voluntario de quienes acordaban formarlas. Sin embargo,
ello no ocurria, respecto de las leyes sobre construccién de obras de regadio, que hacian
obligatoria la formaciéon de las Asociaciones en ciertos casos especiales, situacién que

acontecid precisamente con los Canales Changueahue Unido y Pretil Unido.

Como se constaté en la evaluacion legal efectuada, la constitucion en Asociacién de los
mencionados cauces artificiales, se realizdé de conformidad al articulo 7° de la Ley N© 14,536,
de 22 de febrero de 1961, que fijé el texto definitivo de la Ley sobre Construccién de Obras

de Regadio por el Estado.

En sintesis, la norma establecia que si los interesados no cumplian con la obligacién de
constituirse en Asociacién de Canalistas, una vez dictado el decreto del Presidente de la
Republica que ordenaba la ejecucion de las obras imponiendo esa obligacién, los propietarios
beneficiados con ellas, el Director de Obras Publicas debia nombrar un delegado, el cual debia
citar por avisos a los propietarios. En la reunién gue se celebraba con los que asistian el
delegado proponia un proyecto de estatutos, si los propietarios no asistian o formulaban
observaciones resolvia en definitiva el Director de Obras Publicas, quien enviaba los
antecedentes al Ministerio de Justicia para que otorgara personalidad juridica a la nueva

corporacion.

En el caso de los Canales Chanqueahue Unido y Pretil Unido, los propietarios
beneficiados con las obras de regadio que asistieron a la reunién, como se constaté en la

evaluacion legal, aprobaron los estatutos propuestos por el delegado.

De acuerdo con la evaluacién legal efectuada, no consta que se practico la inscripcidn

de los titulos constitutivos de dicha asociaciones, como le exigia el articulo 9° Transitorio N°1,
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del Cédigo de Aguas de 1969, pero en el evento que haya ocurrido, los titulos constitutivos y

los derechos de los asociados tendrian una inscripcién Unica, igual que los casos anteriores.

Asimismo, tampoco existian mercedes de aguas otorgadas a favor de los asociados,
pues el Unico antecedente que sirvio para fijar sus derechos fue con el Decreto N° 464, de 10
de marzo de 1953, del Ministerio de Obras Publicas que determiné el Rol de Canales sometidos

a la jurisdiccion de la Primera Seccion de la Junta de Vigilancia del Rio Claro de Rengo.

En consecuencia, en los casos en que exista la inscripcion de los titulos constitutivos
de las Comunidades de Aguas y Asociaciones de Canalitas, se mencionara ese dato, que como
se ha seflalado corresponde también a los derechos de cada uno de los comuneros y asociados

de la corporacion.

Puntualizado lo anterior, es dable destacar que en los titulos constitutivos de las
Comunidades de Aguas y de las Asociaciones de Canalistas evaluadas legalmente, no se indica
el punto de captacion de los derechos de sus miembros por las coordenadas universales de
Mercator (UTM), sino solamente en algunos casos, se indica la ubicacién de la bocatoma del
canal en la corriente natural de uso publico. Dicha ubicacién se determina por con relacion a
puntos geograficos conocidos. En las organizaciones de usuarios que contengan ese dato en

sus titulos constitutivos se contemplara dicha informacién en el catastro.

La informacion relativa al enrolamiento en el Servicio de Impuestos Internos, del predio
a que se destinan las aguas, solo aparece en algunos de los titulos constitutivos de las
Comunidades de Aguas y Asociaciones de Canalistas, evaluadas legalmente, de suerte que en
los casos en que ello acontezca, tal mencién o dato se consignara en la ndémina de los derechos

reales.

Por ultimo, en ninguno de los titulos constitutivos de las organizaciones de usuarios
evaluadas legalmente, se consigna la mencidn relativa al Rol Unico Tributario del titular del

derecho de aprovechamiento que forma parte de ella.

Habida consideracién a lo precedentemente expuesto, el levantamiento del catastro en
gue se identificaran los derechos de aprovechamiento de aguas de cada uno de los miembros
de las Comunidades de Aguas y Asociaciones de Canalistas seleccionadas, se efectuard —como
se indicé en la propuesta técnica-con los datos que contienen los respectivos titulos

constitutivos de tales organizaciones de usuarios.
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En este orden de materias, debido a la asimetria de informaciéon que existe en relacién
con los datos o menciones que se consignan en los titulos de las Comunidades de Aguas y
Asociaciones de Canalistas evaluadas legalmente, se ha estimado no sistematizar esta labor
en una planilla Excel, como se ofertd, sino en idéntica forma, como se ha desarrollado |a tarea

precedente, a saber, la evaluacion legal de dichas organizaciones.

26 CARACTERIZACION ADMINISTRATIVA Y DE GESTION DE LAS
ORGANIZACIONES DE USUARIOS SELECCIONADAS

Este apartado efectla un diagndstico de las competencias administrativas y de gestion

de las organizaciones de usuarios beneficiadas con el disefio de centrales.

Para lo anterior se consideraron en principio cinco aspectos relativos a su estructura y

funcionamiento.
26.1 Estructura Organica

Consiste en la revision y analisis de su situacion legal, esto es, su forma de constitucion,
su registro en el Catastro PlUblico de Aguas que lleva la Direccion General de Aguas, los datos
de su inscripcion en el Conservador de Bienes Raices, el nimero de sus miembros, los
derechos de aprovechamiento de sus comuneros o asociados, la perfeccidén del titulo que los

contiene, etc.
26.2 Gestion Operacional

Evaluacién y andlisis del manejo y distribuciéon de las aguas por parte de las
organizaciones de regantes desde el punto de vista de su funcionamiento, considerando
aspectos tales como, criterios para distribuir las aguas, medios existentes para monitorear la

distribucion, control, seguimiento de las extracciones etc.
26.3 Gestion Financiera

Evaluacion de aspectos relativos a la administracién y manejo de fondos por parte de
fas organizaciones de usuarios, dando relevancia a la existencia de métodos sistematizados
gue permitan un adecuado funcionamiento en ese aspecto. Para ello se abordaron los

siguientes toépicos:

o Existencia de contabilidad fidedigna
e Existencia de procedimiento para respaldar gastos e ingresos

e Sistema de cobros de cuotas, seguimiento y aplicacién de multas
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e Sistema de manejo de cuentas y de caja
o Criterios para elaborar el presupuesto anual y de inversion

e Procedimientos de auditoria interna y/o externa

26.4 Gestion Administrativa

Anélisis centrado en el funcionamiento de cada tipo de organizacion (Asociacion de

Canalistas o Comunidad de Aguas).Se consideraron aspectos tales como:

e Generacion del Directorio

e Procedimientos de discusién y de tomas de decisién en temas de su propio
interés (asambleas generales, extraordinarias, reuniones de directorio, quorum,
etc.)

e Analisis de participacion de los miembros o asociados (% de asistencia a las

juntas, % de renovacion del directorio, etc.)

26.5 Gestion Técnica

Establecer la competencia técnica atendiendo su objetivo y ambito de accidn, para ello

se abordaran los siguientes aspectos:

e Sistemas de control de caudales captados y entregados (dispositivos,
procedimientos de seguimiento y control)

e Equipos técnicos para operacion y distribucién (N© de profesionales, técnicos,
permanentes y temporales, experiencia, horas de dedicacion, etc.)

¢ Mantenimiento y limpia de marcos, compuertas, etc.

e Eficacia en el manejo de del recurso hidrico (pérdidas por conduccién, pérdidas
por deterioro de las obras, verificacidén de curvas de descarga, etc.)

Para todas las organizaciones evaluadas legalmente, esto es, aquellas que se
encuentran registradas en el Libro Registro Pablico respectivo, que lleva la Direccién General
de Aguas se realizaron encuestas, pero en algunos casos fue posible contactar al Presidente o
a algun director, por tal razén es que la caracterizacidon no comprende la totalidad de las

Asociaciones y Comunidades, legalmente organizadas.
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Respecto de la estructura organica, como se trata de una materia que fue analizada
latamente en acdpites anteriores, nos remitimos a ellos y damos por reproducido lo que en

cada caso se expuso y concluyo.

Precisado lo anterior, y para fines de una mejor exposicién del tema que nos ocupa la

gestion operacional y, la gestion técnica se analizarén conjuntamente.
En suma, la caracterizacion se reducira a en definitiva a los siguientes aspectos:

e Gestion Operacional y Técnica
e Gestion Financiera, y

e Gestion Administrativa

27 MODELOS DE NEGOCIOS

Como se ha precisado las Asociaciones de Canalistas y las Comunidades de Aguas, que
se encuentran legalmente organizadas, esto es, registradas en el Libro Registro Publico
respectivo, que lleva el Archivero de la Division Legal de la Direccion General de Aguas, son

personas juridicas.

La persona juridica es una persona ficticia, capaz de ejercer derechos y contraer
obligaciones, y de ser representadas judicial y extrajudiciaimente (articulo 545 inciso 1° del
Codigo Civil).

En estas condiciones, las organizaciones de usuarios registradas son sujetos de derecho
y en tal virtud pueden celebrar los actos y contratos que sean menester para el cumplimiento

de los fines u objetos para los cuales se constituyeron,

Enseguida, habida cuenta su calidad de persona ficticia, las organizaciones de usuarios
deben actuar en el mundo juridico a través de sus representantes, esto es, las persona

naturales a quien la ley le ha conferido este caracter.

La representacion de la Asociacién de Canalistas y de la Comunidad de Aguas, tanto
extrajudicial como judicial corresponde al presidente del Directorio de la organizacion de

usuarios (articulos 240 y 250 del Cédigo de Aguas vy articulo 551 del Codigo Civil).

Precisado lo anterior, es dable sefialar que las Asociaciones de Canalistas vy
Comunidades de Aguas, que estan legalmente organizadas en tanto personas juridicas que

son deben contar con estatutos.
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Recordemos que los estatutos juridicamente son un conjunto de normas internas que

fijadas por los propios comuneros y asociados con oportunidad de su constitucion.

Los estatutos de las Asociaciones de Canalistas y de las Comunidades de Aguas son
obligatorios para sus miembros quienes estan obligados a obedecerlos bajo las sanciones que
los mismos estatutos establezcan (articulo 196 inciso 3° del Codigo de Aguas en relacion con
el articulo 553 del Codigo Civil).

Es (til destacar que los estatutos tienen diversas clausulas o estipulaciones, los
principales pueden reducirse a los siguientes: El nombre, domicilio, el objeto o fines de la
organizacion, los derechos de aprovechamiento de los miembros, la forma en que se efectuara
la distribucién de las aguas, el patrimonio, las obligaciones y deberes de los asociados o
comuneros, la forma como se administra la organizacion de usuarios, las atribuciones del
Directorio y del Secretario y la forma de elegirlos, la forma de convocar a las juntas ordinarias,

las votaciones, la reforma de los estatutos y demas reglas que deseen incluir los interesados.

Pues bien, para determinar los modelos de negocios que pueden llevar adelante las
organizaciones de usuarios que comprenden los proyectos con inversionistas privados,
debemos tener presente el objeto o finalidad de la organizacién, esto es, las razones por la
cuales se constituyeron los duefios de derechos de aprovechamiento de aguas en Asociacion

de Canalistas o Comunidades de Aguas.

Una vez conocido el objeto de la organizacion, el que se encuentra declarado .
explicitamente en sus estatutos, estamos en condiciones de sefialar el modelo de negocios

que pueden adoptar.

En practica, y desde una perspectiva legal este se reduce a un contrato por el cual se
entrega el goce de una facultad o de un bien econdmico a un tercero, el cual se obliga a pagar

un precio por el uso de la prerrogativa o de la cosa.

A su turno el modelo de negocios en comento admite, en el caso de las organizaciones

de usuarios evaluadas legalmente, dos modalidades que se expondran a continuacion.

27.1 Contrato sobre la facultad de la utilizacion de las aguas como fuerza

motriz que le corresponde estatutariamente a las organizaciones de usuarios

Cabe hacer presente como cuestion previa que de las veintitrés (23) organizaciones de

usuarios evaluadas legalmente, solamente veinte (20) cuentan con estatutos.
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Con todo, debemos dejar constancia - como se indico en las conclusiones del capitulo
antelado- que la Asociacién de Canalistas Canal de Puangue, tiene estatutos pero dichos
documentos auténticos no rolan el Libro Registro Publico de Asociaciones de Canalistas que
lleva y custodia el Archivero de la Divisién Legal de la Direccidon General de Aguas, por lo que

fue posible su analisis juridico.

Dicho lo anterior, es del caso puntualizar que en los diecinueve (19) estatutos
analizados y estudiados, contienen una estipulacion que faculta a la organizacién de usuarios,
en tanto persona juridica, para celebrar con terceros los actos y contratos que directa o

indirectamente sean necesarios para l0s objetos o fines de la entidad de regantes.

Naturalmente, los referidos actos o contratos deberan ser suscritos por el presidente

del Directorio de la respectiva organizacion.

Enseguida, y como se concluyo en el capitulo que precede, los estatutos de los Canales
de Rinconada, Purutin, Wadington, de Chocaldn, Lucano, Cocalan y Picano del Maipo,
establecen que el objeto o fines para los cuales se organizaron como Asociaciones de
Canalistas y Comunidad de Aguas, respectivamente, comprende el aprovechamiento de la

fuerza motriz de las aguas de sus asociados que administran para producir energia.

Como puede advertirse los estatutos de los canales singularizados, facultan a las
Asociaciones y la Comunidad, en tanto persona juridica para usar la fuerza motriz de las aguas

que administran con fines de generacién de energia.

Habida cuenta que los estatutos no distinguen respecto del tipo o clase de energia que
pueden generar, puede ser cualquier forma. Ahora si se trata de energia eléctrica deberan
someterse a las normas de la Ley General de Servicios Eléctricos, cuyo texto coordinado y

sistematizado se fijé por el Decreto con Fuerza de Ley N° 4, de 12 de mayo de 2006.

En consecuencia, en los casos en comento la organizacion de usuarios debidamente
representada, se encuentra facultada para celebrar con terceros contratos para utilizar la
fuerza motriz de las aguas que se conducen por los canales de la Asociacién de Canalistas o

de la Comunidad de Aguas para operar una futura minicentral hidroeléctrica.

Desde una perspectiva legal, la naturaleza juridica de este contrato es un
arrendamiento, toda vez que contiene los elementos de la esencia del mismo, en efecto una

de las partes proporciona a otra el goce de una cosa, en la especie la facultad de uso de la
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fuerza motriz de las aguas administradas por la organizacién de usuarios. Y a su vez, la otra

parte se obliga a pagar un precio por el uso que hara de esa perrogativa.

En el caso en comento, el contrato que se celebre con los inversionistas privados
recaera especificamente sobre la fuerza motriz del agua, y con ello se obvian una serie de
obstdculos que se presentan en los casos en que no existe en los estatutos una estipulacion
como la sefialada. En efecto, por regla general la organizacion de usuarios no es duefia de los
derechos de aprovechamiento que administra, sino que los titulares de ellos son los miembros

de la organizacion, esto es, las personas naturales o juridicas que la conforman.

Por esa razon, en los casos en que los estatutos no contemplan una clausula como la
resefiada, la organizacion de usuarios para disponer de los caudales de derechos de
aprovechamiento de sus titulares, deberd previamente obtener la autorizacién de los
asociados o comuneros, para celebrar a su respecto contratos con inversionistas para generar
energia con dichos recursos hidricos, lo cual ademas, de someterse a una serie de tramites
burocraticos (asambleas generales, votaciones, reduccién a escritura publica, etc.), que
implican costos de tiempo y monetarios, todo lo cual en definitiva puede desincentivar a

posible inversionistas privados.

La ventaja de este modelo de negocios es que evita cualquier conflicto en relacién con
la propiedad individual de los derechos de aprovechamiento de aguas de los miembros de la
organizacion, pues, la entidad de regantes como persona juridica de acuerdo con los estatutos
se encuentra habilitada juridicamente para celebrar con terceros contratos o convenios sobre

la fuerza motriz de las aguas que administra.

Naturalmente, la eleccién de la contraparte, es decir, los inversionistas privados que
llevardn adelante la construccion de las obras hidraulicas como la operacién de la minicentral
por el tiempo que se pacte, necesariamente debe ser autorizado y aprobado por la voluntad

de los miembros de la organizacién, a través de la junta general de asociados o comuneros.

En todo caso, la organizacién de usuarios estd obligada a velar que la utilizacién de los
caudales que corresponden a los derechos de aprovechamiento de sus asociados o comuneros,
no afecten o lesionen el uso en el regadio de los cultivos, con motivo del desarrollo y operacion

de la central de pasada.

En este orden de ideas, es dable recordar que segin los estatutos de los Canales San
Rafael de Los Andes, Valdesano o Llay Llay, El Comunero o Ucuquier, Serrano, Calle Larga y

Pocochay, San José, Carmen Alto, Comun de San Joaquin, Pretil Unido, Chanqueahue Unido,

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.



PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS DE MENOS DE 20 MW
DE POTENCIA ASOCIADAS A OBRAS DE RIEGO ZONA CENTRAL OCTUBRE 2013
ANEXO B - EVALUACION LEGAL Pagina 30 de 42

Poblacion Unido y Quicharco y Santa Elena, el objeto o fines para los cuales se organizaron en
Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Aguas, no comprende el aprovechamiento de la

fuerza motriz de las aguas sus asociados que administran.

Pues bien, en el caso los canales individualizados precedentemente, la Asociacién ni la
Comunidad en cuanto persona juridica se encuentra facultada por sus estatutos para
aprovechar la fuerza motriz de las aguas que administra para producir energia eléctrica, y

consecuencialmente no podran adoptar el modelo de marras.

En consecuencia, para que pueden acceder al modelo de negocios en comento, las
referidas organizaciones de usuarios deberdn necesariamente modificar sus estatutos en el
sentido de incorporar una clausula que las habilite en tanto persona juridica para aprovechar
y utilizar la fuerza motriz de los derechos de aprovechamiento de propiedad de sus miembros
gue administran, esto es, que portean y distribuyen en los cauces artificiales sometidos a su

jurisdiccidn.

La reforma de estatutos sélo puede acordarse en Junta Extraordinaria, por la mayoria
total de votos en la comunidad y en la asociacién, ademas, el acuerdo debe reducirse a

escritura publica (articulos 249 y 258 inciso 1° del Cddigo de Aguas).

La reforma de estatutos aprobada con la formalidades indicadas, sélo producira efectos
juridicos, esto es, sera obligatoria para los comuneros y accionistas desde que se registre en
el Libro Registro Pablico de Organizaciones de Usuarios que lleva el Archivero de la Divisidn
Legal de la Direccién General de Aguas (articulos 196 inciso 29 y 258 inciso 1° del Cédigo de

Aguas).

27.2 Contrato de explotacibn no consuntiva de los derechos de

aprovechamiento de aguas de los miembros de la organizacién de usuarios

Este modelo de negocios supone que los titulos de los derechos de aprovechamiento
de aguas, de que son titulares los miembros de la organizacién de usuarios ,esto es, contienen
a lo menos las caracteristicas esenciales que establece el articulo 45 letras d) y c¢) del
Reglamento del Catastro Publico de Aguas, esto es, el caudal expresado en medidas métricas
y de tiempo vy la naturaleza del derecho, es decir, si es consuntivo o no consuntivo, de gjercicio

permanente o eventual, continuo o discontinuo o alternado con otras personas.
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En caso de que ello no acontezca, deberdn previamente perfeccionar sus titulos en sede
judicial a través del procedimiento sumario establecido en el Cédigo de Procedimiento Civil,

para dotarlos de las caracteristicas esenciales indicadas.

Ahora bien, los Canales San Rafael de Los Andes, Valdesano o Llay Llay, El Comunero
o Ucuquier, Serrano, Calle Larga y Pocochay, San José, Carmen Alto, Comun de San Joaquin,
Pretil Unido, Chanqueahue Unido, Poblacién Unido y Quicharco y Santa, pueden utilizar el
modelo de negocios que se expondrd, sin perjuicio de que puedan modificar sus estatutos

para recurrir al modelo antelado que recae sobre la fuerza motriz del aguas.

Como se ha precisado el articulo 12 del Cédigo de Aguas establece que: “Los derechos
de aprovechamiento son consuntivos o no consuntivos; de ejercicio permanente o eventual;

continuo, discontinuo o alternado entre varias personas”

Consuntivo es el derecho de aprovechamiento que no obliga a restituir las aguas

después de usadas, respetando ciertas exigencias.

El articulo 13 del Cédigo de Aguas define el uso consuntivo de la siguiente forma
“Derecho de aprovechamiento consuntivo es aquel que faculta a su titular para consumir

totalmente las aguas en cualquier actividad”

A su vez el articulo 14 inciso 19, define el uso no consuntivo en los siguientes términos:
“Derecho de aprovechamiento no consuntivo es aquel que permite emplear el agua sin
consumirla y obliga a restituirla en la forma que determine el acto de adquisicion o de

constitucion del derecho”.

Cabe destacar que ejemplo por antonomasia de derecho consuntivo es el de regadio y

de no consuntivo de generacion hidroeléctrica.

Segun el articulo 17, los derechos de aprovechamiento de ejercicio permanente
facultan para usar el agua en la dotacidon que corresponda, salvo que la fuente de
abastecimiento no contenga la cantidad suficiente para satisfacerlos en su integridad, en cuyo

caso el caudal se distribuird en partes alicuotas.

Por su parte, el articulo 18 inciso 1°, expresa que los derechos de ejercicio eventual
so6lo facultan para usar el agua en las épocas en que el caudal matriz tenga un sobrante

después de abastecidos los derechos de ejercicio permanente.
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Ahora bien, acorde con la preceptiva citada todos los derechos de ejercicio permanente
participan en el reparto del caudal del rio por exiguo que este sea; los eventuales pueden
tomar agua, siempre que sobre, después que todos los permanentes capten la totalidad de

las aguas a que tienen derecho.

Resulta util consignar que cualquiera sea la fecha de constitucion de un derecho
permanente, concurre al igual que los otros de su mismo tipo en el reparto proporcional, si el
caudal del rio no es suficiente para abastecer por completo a todos. El reparto proporcional
puede llegar incluso al turno. Es declarado por el directorio de la organizacién de usuarios

(articulos 241 N° 5 y 258 inciso 1°)

Enseguida, cuando la escasez no es tanta como para privar a todos los derechos
eventuales, entre ellos prefieren los constituidos con anterioridad. Sobre el particular, el
articulo 18 inciso final previene que “El ejercicio de los derechos eventuales queda subordinado

al ejercicio preferente de los derechos de la misma naturaleza otorgados con anterioridad”.

Son derechos de ejercicio continuo los que permiten usar el agua en forma

ininterrumpida durante las veinticuatro horas del dia (articulo 19 inciso 1°).

Los derechos de ejercicio discontinuo s6lo permiten usar el agua durante determinados

periodos (articulo 19 inciso 29°).

Los derechos de ejercicio alternado son aquellos en que el uso del agua se distribuye

entre dos 0 mas personas que se turnan sucesivamente (articulo 19 inciso final).

Pues bien, de los preceptos citados se tiene gue el derecho continuo se puede ejercer
todo el dia durante todos los dias del afio, o sea, 24 horas los 365 dias del afio o0 366 si es afio
bisiesto, en cambio el discontinuo sélo se puede ejercer en las épocas que el titulo indique,

por ejemplo de marzo a junio.

En el derecho alternado el uso del agua es compartido entre dos o mas personas, unos
toman antes y otros después, de manera que la utilizacion del recurso hidrico se distribuye

entre ellas mediante el sistema de turnos. El derecho alternado es siempre discontinuo.

En otro orden de cosas, es dable destacar que de acuerdo con el marco regulatorio
vigente, contenido en el Codigo de Aguas de 1981, el derecho de aprovechamiento es un
derecho real que recae sobre aguas superficiales o subterianeas, y que habilita a su titular

para hacer un uso y goce exclusivo y excluyente de ellas (articulo 6° inciso 19°)
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Lo anterjor implica que una vez constituido originariamente por acto de autoridad,
léase, resolucién del Director General de Aguas, o adquirido en forma derivativa, por ejemplo
en virtud de un titulo traslaticio de dominio como una compraventa, una permuta etc., éste
se incorpora al patrimonio de su titular, quién puede usar, gozar y disponer de él en

conformidad a la ley (articulo 6° inciso final).

La propiedad de titular sobre su derecho de aprovechamiento se encuentra amparada

por la garantia constitucional del articulo 19 N° 24 de la Carta Fundamental.

El titular puede darle el uso que estime conveniente a sus aguas, agricultura,
generacion de hidroelectricidad, agua potable, mineria etc. El derecho a diferencia de lo ocurria
en los Codigos de Aguas de 1951 y 1968, no esta sujeto a un uso determinado de las aguas

so pena de caducidad de la concesién.

En efecto, si bien al solicitar la constitucion del derecho de aprovechamiento por
caudales significativos, segin sean consuntivos o no consuntivos, el peticionario debe indicar
el uso que le dara, para lo cual debe acompafiar una memoria explicativa, una vez constituido
el derecho real e incorporado a su patrimonio “(...)no quedara en modo alguno condicionado
a un determinado uso y su titular y sus sucesores en el dominio a cualquier titulo podran

destinarlo a los fines que estimen pertinentes” (articulos 140 N°6 y 149 inciso final).

Resulta util destacar, que si bien el titular de un derecho de aprovechamiento puede
dar a éste el uso o destino que estime pertinente, dicho uso estard limitado a la naturaleza
juridica del derecho de que es duefio. Asi, si su derecho es no consuntivo no podra consumir
fa totalidad de las aguas en la actividad de elija (por ejemplo, no la puede usar para
agricultura) pues debe devolverla al rio después de usarla; si su derecho es eventual sélo
podra utilizar el agua en la actividad que desee (generacidon de energia hidroeléctrica) una vez
que el rio tenga un sobrante después de abastecido los derechos permanentes, y si su derecho
es discontinuo no podra utilizar las aguas en la actividad que estime las 24 horas del dia los
365 dias del afio.

Como puede advertirse, no existe ningun inconveniente legal que impida que el titular
de un derecho consuntivo, pueda darle a las aguas que corresponden a su derecho un uso no
consuntivo, esto es, restituirlas al cauce natural después de empleadas. La naturaleza juridica
del derecho consuntivo no es 6bice para ello, todo lo contrario lo habilita para consumir el

agua, lo que no hace si la restituye después de utilizarla.
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Por otra parte, en su calidad de duefio o propietario del derecho real, puede disponer
de él enajenandolo, por ejemplo vendiéndolo, donéndolo, aportarlo en propiedad a una
sociedad, hipotecandolo, etc.; también puede entregar la mera tenencia del derecho, vgr,

arrendandolo por ejemplo.

De guisa, el duefio de un derecho consuntivo puede entregar el goce de su derecho de
aprovechamiento para que un tercero lo utilice con la modalidad u obligacion de restituir las
aguas después de empleadas en un lugar determinado. En virtud de esta convencion se estd
entregando a un tercero la explotacidn no consuntiva de las aguas correspondientes al derecho
de aprovechamiento de que se es duefio. El objeto de la contratacidén puede ser un derecho

consuntivo sujeto a la modalidad de restitucién.

Del estudio de los estatutos de las organizaciones de usuarios formadas legalmente en
los canales singularizados, se tiene que solo titulos que contienen los derechos de
aprovechamiento los miembros de los canales Valdesano o Llay Llay y Comunero o Ucuquier,
indican la naturaleza de los derechos, los que son consuntivos, permanentes y continuos. El
resto de los asociados y comuneros de las demas cauces artificiales deberan previamente

perfeccionar sus derechos en sede judicial.

Habida consideracidén a lo precedentemente expuesto se concluye, que los duefios de
derechos consuntivos, permanentes y continuos, pueden destinar las aguas para generar
hidroelectricidad durante las 24 horas todo el afio, alin cuando el rio no contenga la cantidad

suficiente para satisfacer a todos los derechos en su integridad.

Esta conclusidon no se altera, por el hecho de que en los estatutos no exista en la
clausula relativa al objeto de la organizacion de usuarios, una declaraciéon expresa de que
puede usar la fuerza motriz de las aguas que corren por los canales que administra para
producir energia eléctrica, pues como se ha sefialado hoy la ley faculta al propietario de un

derecho de aprovechamiento para utilizar las aguas en el fin que estime pertinente.

En este modelo de negocios la organizacién de usuarios como persona juridica no tiene
intervenciéon como parte el contrato de arrendamiento que se suscribird con la empresa
eléctrica para los fines de generacidon hidroeléctrica, sino que son los miembros de dicha
entidad de regantes, individualmente considerados en su calidad de duefios de dichos

derechos de aprovechamiento los que deben concurrir a la escritura publica respectiva.

Teniendo en cuenta, el elevado nimero de propietarios de los derechos reales, lo mas

expedito en la especie es que dichos usuarios constituyan una persona juridica, idealmente
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sociedad civil, para que los represente y negocie directamente con la empresa o inversionistas

privados.

En este contrato, al igual que el anterior una parte entrega a otra el goce no consuntivo
de sus derechos de aprovechamiento, y la otra se obliga a pagar un precio por ese goce. Es
dable destacar, que la empresa eléctrica es un mero tenedor de la cosa arrendada, es decir,
la propiedad y posesion de los derechos de aprovechamiento contintan en poder de sus
titulares. La empresa eléctrica en virtud del contrato tiene una calidad idéntica al comodatario,

al depositario o al acreedor prendario.

En el desarrollo del proceso contractual de asociacion entre las organizaciones de
usuarios y empresas del sector eléctrico, analizado a la luz de los antecedentes proporcionados

por la Comisién Nacional de Riego, podemos distinguimos las siguientes etapas:
a) Acuerdo Preliminar

En una primera etapa debera analizarse y estudiarse la factibilidad técnica, econdmica,
legal y ambiental de construir la central y la produccién de kilowatios con los caudales de
aguas que administra la organizacidon de usuarios y de que son titulares los duefios de los
derechos de aprovechamiento. También, en esta etapa, se valorizaran la facultad del uso de
la fuerza motriz del agua o los derechos de aprovechamiento que se daran en arrendamiento.
Naturalmente los inversionistas exigiran en el convenio preliminar la exclusividad de ellos de
llevar adelante el negocio en el evento que los resultados sean positivos en cuanto a la
rentabilidad del proyecto, estableciendo una avaluacién anticipada de los perjuicios (clausula
penal) en el evento de incumplimiento de la organizacién o de la sociedad ad-hoc que se

constituya.

b) Acuerdo de Construccién y de Operacion del proyecto

En practica pueden celebrarse convenios independientes para la construccion de la

Central y para su operacion, pero para los fines de este reporte se han unificado.

Resulta de importante destacar, que en la practica el plazo de vigencia del contrato

comienza a computarse desde la data en que se inicia la operacién comercial del proyecto.
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Si existe interés entre ambas parte por llevar adelante el proyecto una vez conocidos
los resultados de estudio de factibilidad se suscribird un convenio para la ejecucién de las

obras y su operacion.

La practica ha demostrado que a todos los inversionistas de sector eléctrico habida
cuenta su know how y expertise en la materia, tienen el total y absoluto control de la gestidon

técnica, financiera y comercial del negocio.

Por su parte, tanto a las organizacidnes como a los usuarios individualmente
considerados como duefios de los derechos, no tienen capacidad ni interés de hacer mas
aportes que el uso de la fuerza motriz del agua o que el uso no consuntivo de sus derechos
de aprovechamiento, sean éstos seglin sus titulos consuntivos 0 no consuntivos. Desde luego,
tanto las organizaciones como |0s usuarios carecen del conocimiento técnico necesario para
hacer aportes en ese ambito, como de la capacidad econémica para financiar estudios, obras

hidraulicas, o constituir garantias.

Acorde con lo sefialado, en este convenio se establecera por regla general que sera de
responsabilidad de la empresa eléctrica la ejecucién del proyecto, la comercializacién de la
energia y el costo econdémico de las servidumbres y autorizaciones que sean menester.
Asimismo, se estipulard que sera responsabilidad de la organizacion de usuarios o de los
regantes, los gastos relativos a las modificaciones de las obras hidraulicas y construccién de

nuevas obras de arte, traslados de ejercicio.

En relaciéon con uso de la fuerza motriz, la organizacién de usuarios se obligard a
otorgar por un plazo determinado a la empresa eléctrica de manera exclusiva y excluyente, el
derecho a usar para la generacion de fuerza motriz, las aguas que portea por los acueductos
sometidos a su jurisdiccion, de acuerdo a determinadas especificaciones técnicas, que se
consignaran en un documento anexo al contrato, que formara parte de él para todos los

efectos legales.

En relacién con la mera tenencia, los usuarios titulares de los derechos a través de la
sociedad que constituirdn para este modelo de negocios se obligara a dar en arrendamiento
el uso no consuntivo de los derechos de aprovechamiento de sus asociados, durante un
periodo de tiempo determinado y de conformidad con las especificaciones técnicas que se

estableceran en un anexo, que sera parte integrante del contrato.

Asimismo, la empresa eléctrica se obligard a realizar a su costa los estudios o

declaracién de impacto ambiental segln corresponda, de conformidad a la Ley N° 19.300 y
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sus Reglamentos; obtener las concesiones eléctricas que sean menester; la suscripcién de los

contratos de suministros eléctricos y la conexion al SIC u otro transmisor.

Corresponderd también a la empresa captar y restituir las aguas en los puntos

previamente definidos con la organizacién de usuarios o con la sociedad civil.

En cuanto al precio por el derecho de uso y explotaciéon de la fuerza motriz, o por
arriendo o uso no consuntivo de los derechos de aguas, existen diferentes formas de pago, a
saber, porcentajes sobre la facturacion total; montos fijos mensuales, mas montos adicionales
dependiendo de diversas variables, por ejemplo mayores ingresos por energia etc., en sintesis
ello se determinara de consuno por los contratantes y las formas de pago son multiples, segin

la creatividad de los profesionales que intervengan( abogados, economistas etc.)

En lo relativo a la duracién o vigencia del contrato, la practica nos indica que por la
naturaleza de la inversién y sus costos asociados los periodos van de veinte (20) a treinta
(30) afios. Por otra parte, una vez llegado el dia para la expiracion del contrato, en algunos
caso se establecen prdérrogas automaticas por periodos iguales y sucesivos, a menos gue
alguna de las partes manifieste su intencion de no renovarlo mediante un aviso anticipado, en
otros, se estipula que vencido el plazo de duracién la operacion de la central sera efectuada
por la organizacién de usuarios, quien percibird todos los beneficios econémicos de dicha

actividad.

Las dificultades que se susciten entre las partes durante la ejecucién del contrato, por
regla general se sustraen del conocimiento de la justicia ordinaria, y se someten a la decisidén
de un arbitro arbitrador y sus laudos no son susceptibles de recurso alguno. El recurrir a este
equivalente jurisdiccional deriva fundamentalmente del tiempo que demoran los tribunales
ordinarios en resolver las cuestiones sometidas a su consideracion, lo que ademés se traduce
en altos desembolsos pecuniarios para los intervinientes. Por esa razdn las partes se reversan
el derecho a designar a un abogado, al cual ademas de pagarle sus honorarios le fijan un

tiempo acotado para decidir la controversia.

En todos los casos revisados, se tiene que los convenios siempre se rigen por la ley

chilena, en virtud del principio lex locus regit actum.
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28 CONCLUSIONES

28.1 Conclusiones obtenidas del estudio de aprovechamiento de las aguas

como fuerza motriz

Los Estatutos de los Canales de Rinconada, Purutinr, Wadington, de Chocalan, Lucano,
Cocalan y Picano del Maipo, establecen que el objeto o fines para los cuales se organizaron
como Asociaciones de Canalistas y Comunidad de Aguas, respectivamente, comprende el
aprovechamiento de la fuerza motriz de las aguas de sus asociados que administran para

producir energia.

Como puede advertirse los Estatutos de los canales singularizados, facultan a las
Asociaciones y la Comunidad, en tanto persona para usar la fuerza motriz de las aguas que

administran con fines de generacién energia.

Como los Estatutos no distinguen respecto que tipo de energia pueden generar, puede
ser cualquier forma. Ahora si se trata de energia eléctrica deberdn someterse a las normas de
la Ley General de Servicios Eléctricos, cuto texto coordinado y sistematizado se fijo por el

Decreto con Fuerza de Ley N° 4, de 12 de mayo de 2006.

Segun los Estatutos de los Canales San Rafael de Los Andes, Valdesano o Llay Llay, El
Comunero o Ucuquier, Serrano, Calle Larga y Pocochay, San José, Carmen Alto, Comun de
San Joaquin, Pretil Unido, Chanqueahue Unido, Poblacién Unido y Quicharco y Santa Elena, el
objeto o fines para los cuales se organizaron en Asociaciones de Canalistas y Comunidades de
Aguas, no comprenden el aprovechamiento de la fuerza motriz de las aguas sus asociados que

administran.

En el caso los canales individualizados precedentemente, la Asociacién ni la Comunidad
en cuanto persona juridica se encuentra facultada por sus Estatutos para aprovechar la fuerza
motriz de las aguas que administra para producir energia eléctrica. Pues bien, con la finalidad
de que pueda realizar dicha actividad es menester reformar dichas normas internas,

incorporando a su objeto una declaracién explicita en ese sentido.

La Asociacidon de Canalistas Canal de Puangue, tiene Estatutos pero dichos documentos
auténticos no rolan el Libro Registro Publico de Asociaciones de Canalistas que lieva y custodia

el Archivero de la Division Legal de la Direccidon General de Aguas.

Las Comunidades de Aguas Canal El Pedregal, Canal El Pefion y Canal Poblacién carecen

de Estatutos.
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Los Canales Los Cantos, Ovalle, Melén, Huaulemu, Popeta, Cardillas e Hijuela Seca,

son organizaciones de facto o de hecho.

28.2 Proposicion de clausula que habilita a las organizaciones de usuarios

para aprovechar las aguas como fuerza motriz.

Como se expresd en las conclusiones anteladas existen organizaciones de usuarios,
gue en cuanto personas juridicas no estan facultadas por sus estatutos para usar la fuerza
motriz de las aguas que administran para producir energia de cualquier clase, incluyendo la
eléctrica. Con la finalidad de que puedan realizar dicha actividad es menester reformar las
normas internas que la rigen, incorporando a su objeto definido en el articulo respectivo una

declaracion explicita en el siguiente sentido:

“La (Asociacion o Comunidad, segun corresponda) podra ejecutar toda clase de actos
y contratos que directa o indirectamente conduzcan al cumplimiento de sus fines.
Especialmente, podra comprar terrenos para instalar fuerzas motrices debiendo aplicar las
utilidades que de ello reporte a los objetos de la organizacién. Podrd asociarse con otras
organizaciones analogas con el fin aprovechar las fuerzas motrices y obtener todas las

ventajas que resulten de estos trabajos en favor de la Asociaciéon o Comunidad”.

En este orden de ideas, debe tenerse presente que las Comunidades de Aguas, vy las
Asociaciones de Canalistas estan expresamente facultadas para modificar sus estatutos con
posterioridad a su constitucion. La reforma de estatutos s6lo puede acordarse en Junta
Extraordinaria, por la mayoria total de votos en la comunidad y en la asociacion, ademas, el

acuerdo debe reducirse a escritura publica.

lLa convocatoria a Junta Extraordinaria, deberd efectuarse mediante la publicaciéon de
dos avisos, en los diarios o periodicos que correspondan, con indicacién del lugar, dia, hora y
materia de la junta, ademas del envio de carta certificada al domicilioc que el comunero vy el

asociado haya registrado en la secretaria de la comunidad y de la asociacion.

La reforma de estatutos aprobada con la formalidades indicadas, sélo producira efectos
juridicos, esto es, sera obligatoria para los comuneros y accionistas desde que se registre en
el en el Libro Registro Publico de Organizaciones de Usuarios que lleva el Archivero de la

Divisidén Legal de la Direccién General de Aguas.

Por otra parte, el registro de la reforma de estatutos de la Comunidad de Aguas, como

de la Asociacidon de Canalistas se ordena mediante una resolucion exenta del Director General
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de Aguas, y se materializa mediante una anotacién manuscrita que efectla el Archivero de la
Division Legal, al dorso de la foja del Registro Publico de Organizaciones de Usuarios, en que

consta el registro de organizacion legal de la comunidad y de la asociacién.

28.3 Conclusiones de la caracterizacion administrativa y de gestiéon de las

organizaciones de Usuarios
a) Gestion Operacional y Técnica

Para operar y hacer funcionar el sistema de reparticion de las aguas a nivel de sus
respectivas tomas, se tiene una variedad de situaciones dependiendo de la solvencia

econémica de la respectiva organizacion.

Excepcionalmente, existe un profesional encargado y responsable de la gestién de
distribucién o al frente de un grupo de personas, como técnicos y celadores. En otros casos,
esta labor estd a cargo de un celador jefe con el apoyo de celadores subalternos, y se dan

casos en esta tarea es efectuada por un solo celador.

En el mejor de los casos existen marcos partidores implementados con limnimetros o

compuertas con candados, y en muchos casos no existe ninguna obra hidraulica.

Practicamente no existe personal profesional en la red de distribucion, por lo que dicha
labor muchas veces es realizada por el Presidente del canal o por una persona que ofrece sus

servicios a una o mas organizaciones.

Las pérdidas se dan normalmente por efecto de la conduccién, ya que es muy bajo el
porcentaje de canales revestidos, y los revestidos no se encuentran en buen estado por una
cuestion de antigledad, por lo que muchas organizaciones postulan a proyectos para

mejoramiento de su red.
b) Gestion Financiera

Respecto a la gestion financiera se puede senalar que ella se lleva a cabo en forma
confiable y responsable en la mayoria de las organizaciones de usuarios incluidas en este

analisis.

Ello dice relacion con el correcto control de ingresos y gastos, pues por lo general lievan
sistemas de contabilidad, por lo que se puede considerar que se cumple con ese objetivo. En

otro caso, se utiliza un sistema de contable aplicado a través de un software; también se han
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incorporado auditorias internas y externas; en otros casos se han implementados sistemas

manuales.

El financiamiento de las organizaciones comunmente se basa en cuotas aportadas por
los asociados o comuneros a prorrata de sus respectivos derechos de aprovechamiento; no
existe financiamiento directo en el caso de algunas entidades de regantes que se encuentran
bajo la jurisdicciéon de una Junta de Vigilancia, las que aportan directamente las cuotas a la

Junta.

Solamente algunas organizaciones contemplan el cobro de cuotas extraordinarias para
la reparacion o mejoramiento del canal y sus obras; otras postulan a subsidios para acometer

esas tareas; y en algunos casos las reparaciones son efectuadas por los propios usuarios.
c) Gestién Administrativa

En general puede afirmarse que las organizaciones analizadas realizan una buena

gestion administrativa.

Asi, el Directorio se reune y desarrolla las sus labores las que no son remuneradas. Sin
bien es cierto, que la mayoria celebra una vez al afio una junta ordinaria, la fecha en que
efectivamente se lleva a cabo, en muchos casos no coincide con lo estipulado en los estatutos.
Por regla general, las juntas se efectlan en segunda citacién; oscilando los qudérum de
asistencia entre el 35% vy el 45%; No obstante que la ley establece la aplicacion de multas

por inasistencia en la practica no se cobran.

La mayoria de las organizaciones cuenta con un Secretario que realiza las funciones
que le encomienda el Cddigo de Aguas vy los estatutos, servir de Ministro de Fe y levantar las

actas de las asambleas generales y de las reuniones del Directorio.

Salvo excepciones, no se envia a la Direccién General de Aguas copia del acta de la

eleccion de los Directores
28.4 Conclusiones de los Modelos de Negocios

« FEl modelo de negocios aplicable a las organizaciones de usuarios evaluadas
legalmente consiste en entregar el goce de la facultad de usar la fuerza motriz de las aguas

que administra a la empresa eléctrica, a cambio de una contraprestacién o precio.
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) Este modelo supone que en los estatutos de la organizacion exista una clausula

que la faculte expresamente para utilizar la fuerza motriz de las aguas de sus miembros que

administra en la red de canales sometidos a su jurisdiccion.

. En los casos de las organizaciones de usuarios que no contengan en sus normas
internas una estipulacion como la resefiada, los miembros de dicha entidades, es decir, los
titulares individualmente considerados pueden entregar a terceros la explotacién no

consuntiva de los caudales que les corresponden a sus derechos de aprovechamiento.

J Para facilitar y hacer mas expedita la celebracion del convenio se estima que los
duefios de los derechos reales deberian constituir una sociedad civil que los represente en

esta instancia.

. En ambos casos, el modelo de negocios importa un acuerdo bilateral, oneroso,
conmutativo que tiene la naturaleza juridica de un contrato de arrendamiento con las dos

modalidades sefialadas.

o Es bilateral pues impone obligaciones reciprocas a ambas partes una entrega el
goce de una facultad de usar la fuerza motriz del agua o el goce de un uso no consuntivo de
un derecho de aprovechamiento; es oneroso porque las partes se gravan reciprocamente, una

a favor de la otra y conmutativo porqgue ambas prestaciones de miran como equivalentes.

) Es un arrendamiento, pues contiene los elementos esenciales de dicho contrato,
a saber, una de las partes proporciona a la otra el goce de una cosa y la otra parte se obliga

a pagar un precio por ese goce.
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1 INTRODUCCION
1.1 Generalidades

En este documento se analizan y evaldan los Instrumentos de Fomento que existen

para este tipo de proyectos en el pais.

Todos los conceptos que se tratan, van directamente relacionados con el desarrollo y
fomento de la implementacién de los proyectos de minicentrales hidroeléctricas, de manera
de contar con las subvenciones mas convenientes para su desarrollo y proyeccién, asi como

una mejor tramitacion.
1.2 Objetivos
Los principales temas a desarrollar en este documento corresponden a:

e Analizar la funcionalidad que poseen los Instrumentos de Fomentos en etapa de
preinversién para proyectos de Energias Renovables No Convencionales
(ERNC).

s Proponer lineas generales o a través de un programa de fomento, las directrices
necesarias para facilitar las decisiones de inversién en proyectos de
minicentrales hidroeléctricas.

e Se desarrollard un taller de discusién, andlisis y evaluacién de la nueva
propuesta de fomento de minicentrales hidroeléctricas, con las entidades y
contrapartes correspondientes, con el fin de complementar, corroborar o

corregir los lineamientos establecidos anteriormente

2 ESTRATEGIA NACIONAL DE ENERGIA 2012-2030

El Gobierno ha querido proyectar el crecimiento de Chile definiendo politicas a largo
plazo en materia energética, la cual debera ser respaldada con energia limpia, segura vy
econdmica. Debido a esto, nace la Estrategia Nacional de Energia (E.N.E.), la cual tiene como
objetivo adoptar una posicién clara con respecto al futuro desarrollo de la matriz energética

en el pais.
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Actualmente el pais cuenta con una capacidad instalada de aproximadamente 17 mil
MW, lo cual, segun la tendencia del crecimiento econémico, deberia incorporar para el afio

2020 unos 8 mil Mw.?
En la actualidad, la matriz energética se compone de la siguiente manera:

Grafico 1 -Matriz de Energia Eléctrica en Chile (2012)?

B ERNC
H Hidroelectricidad

B Generacion Térmica

.o que se espera es lograr acelerar la incorporaciéon de ERNC, potenciar el desarrollo

hidroeléctrico y disminuir la participacion de la generacion termoeléctrica.
A continuacion se describen los 6 pilares fundamentales de la ENE:
2.1 Crecimiento con Eficiencia Energética: Una Politica de Estado

Se desea impulsar como politica publica la busqueda de una reduccién de consumo y
de desacople entre crecimiento y demanda energética. Para ello se han propuesto las

siguientes medidas:

e Desarrollar un plan de Accién de Eficiencia Energética 2020.

1 “Estrategia Nacional de Energia 2012-2030" 28 de Febrero del 2012
2 Grafico de elaboracion propia. La base de datos se obtuvo del documento “Estrategia
Nacional de Energia 2012-2030" del 28 de Febrero del 2012
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» Sello de Eficiencia Energética, premiando a las empresas lideres en el desarrollo
de medidas pro Eficiencia Energética.

« Establecer estdndares minimos de Eficiencia Energética.

e Programa de Iluminacion Residencial Eficiente y de Alumbrado Publico.

e Comisién Interministerial de Desarrollo de Politicas de Eficiencia Energética

2.2 Despegue de las Energias Renovables No Convencionales: Un desafio

Pendiente

Debido al gran nimero de dificultades que presenta al querer desarrollar una ERNC, se

han propuesto las siguientes medidas:

e Se busca perfeccionar la legislacion vigente a modo de generar un Mecanismo
de licitacion para incentivar el Desarrollo de ERNC.

e Plataforma Geo-referenciada y Potencial Econdmico para proyectos de ERNC.

e Se crearan Instrumentos de Fomento y Financiamiento.

e Se propondrd una nueva institucionalidad de caracter publico para promover el
establecimiento de las ERNC.

e Generar estrategias a largo plazo diferenciado para cada una de las tecnologias

(solar, edlica, bioenergia, biomasa, geotermia, mini hidro y mareomotriz).

2.3 El Rol de las Energias Tradicionales: Mayor Preponderaciéon al Recurso

Hidrico, Menor dependencia Externa

Se busca incrementar sustancialmente la participacién de la hidroelectricidad, pero
acompafiado de medidas de mitigacidn y exigencias del mas alto nivel para el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos, realizando una revision a la transparencia de los distintos procesos

y mejorar la participacion de las comunidades locales.

También se debe proteger las zonas de interés medioambiental, profundizando en las

medidas de mitigacion, asi como minimizar el impacto de las lineas de transmision.

Debido a la estabilidad técnica y econdmica, es imposible dejar de utilizar combustibles
fésiles, pero es indispensable contener las emisiones de CO2 y mitigar la influencia de la

economia global en el precio de la energia nacional.
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Por ultimo, se diseflardn mecanismos que permitan incentivar la adopcién de
tecnologias limpias y se analizara la incorporacién de instrumentos tributarios destinados a
desincentivar las externalidades negativas de este tipo de energia para reorientar la matriz

energética.
2.4 Nuevo Enfoque en Transmision: Hacia una Carrera Eléctrica Publica

El estado tendra un rol clave en la planificacion de los sistemas de transmision, en el
dimensionamiento de las redes y su definicién territorial, en la creacién de franjas fiscales, y

en el perfeccionado de la legislacién de concesiones y servidumbres de paso.

También se considera mejorar los mecanismos de transparencia de la informacion y la
regulacién de conexién de pequefios medios de generacién y se incorporara a la SEC para su

supervision.
2.5 Hacia un Mercado Eléctrico mas Competitivo

El marco regulatorio debe fomentar y facilitar la entrada de nuevos actores al sistema,
con la consecuente diversificacion de los participantes, cruzando asi hacia un mercado eléctrico

mas competitivo y eficiente. Para lograr estos objetivos se realizaran las siguientes medidas:

» Creacion de Centros de Operaciéon Independientes
e Electricidad segura y econdémica para la distribucién.
e Consolidacion del Pago de Tarifas Eléctricas de las Generadoras Residenciales

(Net Metering).

2.6 Avance Sostenido en las Opciones de Interconexion Eléctrica Regional

En el mediano y largo plazo la integracion eléctrica regional contribuira a una mayor
seguridad de suministro, permitiendo la diversificacion de la matriz energética, aumentando

la competencia en el mercado eléctrico.
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3 INSTRUMENTOS DE FOMENTO
3.1 Ley 18.450

La Ley es un instrumento de fomento productivo para la agricultura que entrega una
bonificacién para la construccion de obras de riego y drenaje y se concibe en su origen como

un complemento e incentivo a la inversién privada.
Desde su gestacién, en 1985, esta normativa ha tenido por objetivos:

e Incrementar la superficie regada en el pais.
e Mejorar el abastecimiento de agua en aquellas areas regadas en forma
deficitaria.
s« Mejorar la calidad vy la eficiencia de la aplicacion del agua.
e Incorporar nuevos suelos a la explotacidn agropecuaria, esto Gitimo, por la via
de eliminar el mal drenaje o facilitar la puesta en riego predial.
La necesidad e importancia de esta ley ha concitado desde su creacion, consenso y
respaldo a todos los sectores politicos y gobiernos. Con una vigencia inicial de 8 afios es
prorrogada y perfeccionada sucesivamente alcanzando el 2011, 25 afos de aplicacion. La

Ultima prorroga y perfeccionamiento de la Ley considera su aplicacion hasta el afo 2022.

Sus resultados e impactos positivos en el desarrollo y modernizacién de la agricultura
han motivado un incremento notable de sus recursos; desde $1.000 millones anuales (1985-

1991) hasta un presupuesto anual a ejecutar de $41.000 millones el afio 2012.

La Ley 18.450 permite potenciar sustantivamente la actividad de las organizaciones de
regantes vy focalizar recursos hacia la recuperacién de la calidad de riego de aguas

contaminadas y el apoyo a la agricultura sustentable, entre otras areas.

Por instruccion de la propia Ley 18.450, es la Comision Nacional de Riego la entidad
responsable de la implementacion de la Ley 18.450, y, especificamente, su Departamento de
Fomento al Riego y Drenaje, responsable del proceso de administracién y coordinacién de los

fondos de la Ley 18.450 y de formular propuestas de mejoramiento de la operatoria de la Ley.
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En el articulo 1° de la Ley 18.450, el objeto y objetivos de la Ley son:

“El Estado, por intermedio de la Comision Nacional de Riego, bonificara el costo de
estudios, construccion y rehabilitacion de obras de riego o drenaje y las inversiones en equipos
y elementos de riego mecdanico o de generacion, siempre que se ejecuten para incrementar
el area de riego, mejorar el abastecimiento de agua en superficies regadas en forma
deficitaria, mejorar la calidad y la eficiencia de la aplicacion del agua de riego o
habilitar suelos agricolas de mal drenaje y, en general, toda obra de puesta en riego u
otros usos asociados directamente a las obras de riego bonificadas, habilitacién y conexidn,

cuyos proyectos sean seleccionados y aprobados en la forma que se establece en esta ley.”

Asimismo, se bonificaran los gastos que involucren la organizacién legal de
comunidades de aguas y de obras de drenaje, los cual se lleva a cabo realizando los siguientes

tramites:

e Se constituyen legalmente mediante una escritura publica, en donde todos los
interesados concurren a una Notaria a firmar el documento. También se puede
llevar a cabo a través una sentencia judicial, en la cual la OUA se forma en un

procedimiento seguido ante un Tribunal de Justicia, el que dicta una sentencia.

o Una vez constituida de cualquiera de las dos formas sefialadas anteriormente,
esta se debe registrar en la Direccion General de Aguas. Este registro es un
tramite que consiste en una anotacién manuscrita en un Libro Registro Especial
(Existe Libro de Comunidades, de Asociaciones y de Juntas de Vigilancia), el

cual se ordena por una Resolucidén Exenta del Director General de Aguas.

e Una vez practicado el registro, la OUA se entiende legalmente organizada. Si la
OUA esta solo constituida y no registrada en la DGA, no tiene existencia en el
mundo del derecho, por lo que solo se puede entender como una organizacion

de hecho.
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Pueden ser beneficiarios de la Ley personas naturales o juridicas propietarias,
usufructuarias, poseedoras inscritas o0 meras tenedoras en proceso de regularizacién de titulos
de predios agricolas, por las obras e inversiones que ejecuten en beneficio directo de los

respectivos predios.

Arrendatarios de predios agricolas con contratos de arrendamiento inscritos en el
conservador de bienes raices correspondiente, con una duracion no inferior a cinco afos,
desde la fecha de apertura del concurso al que postulen y; con autorizacion previa del

propietario.

Con las mismas condiciones, quienes cuenten con un contrato de arrendamiento con
opcién de compra o leasing, cursados por instituciones bancarias, compafiila de seguros u

otras, sujetas a la fiscalizacién de las Superintendencias respectivas.

Las organizaciones de usuarios previstas en el Cédigo de Aguas, (juntas de vigilancia,
asociaciones de canalistas, comunidades de aguas y comunidades de obras de drenaje)

incluidas las que han iniciado su proceso de constitucion.
Los montos maximos de subsidios son:
e 12.000 UF para proyectos intraprediales.

e 30.000 UF para proyectos de organizaciones de usuarios del agua, que beneficien en

conjunto a sus asociados, comuneros o integrantes.

El monto de la bonificacion la solicita el postulante, los que pueden acceder a diferentes
porcentajes de bonificacion segun el tipo de agricultores de que se trate y, también respecto

de las organizaciones de usuarios del agua.

Los pequeios productores agricolas beneficiarios de Indap (que poseen predios que en
su conjunto no superan las 12 hectareas de riego basico, con activos menores a 3.500 UF vy
cuyos ingresos provienen principalmente de la explotacién directa de la tierra) podran optar
hasta un 90% de bonificacién. También podran tener apoyo también para prefinanciar el

monto de la bonificacién aprobada.

La ley organica de INDAP define como pequefio propietario a aquel que explota una
superficie no superior a las 12 hectdreas de Riego Basico, cuyos activos no superen el
equivalente a 3.500 Unidades de Fomento, y que su ingreso provenga principalmente de la

explotacién agricola, y que trabaje directamente la tierra, cualquiera sea su régimen de
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tenencia. También se define Hectdrea de Riego Basico (HRB) e incluye una Tabla de

Conversién de Hectéreas fisicas a HRB por Clase de Suelo y Comuna del pais.

Los pequefios productores agricolas no beneficiarios de INDAP, cuyos predios en
conjunto (que se posea en dominio, usufructo, arriendo ¢ leasing) no supere las 40 has de
riego ponderadas también denominados Pequefios Empresarios, podran postular una

bonificacién de hasta un 80% del costo del proyecto.

Las organizaciones de usuarios y comunidades de agua o de obras de drenaje no

organizadas podran optar hasta un maximo de 80% de bonificacion.

Sin embargo, si estas estan constituidas por al lo menos un 70% de comuneros que
califican como pequefios productores (INDAP o pequefos empresarios), se denominan

Organizaciones de pequefios, las cuales podran optar hasta un 90% de bonificacion.

Medianos empresarios, productores agricolas con una superficie predial mayor a 40
hectareas de riego ponderadas y menor a 200 hectédrea de riego ponderadas (en dominio,
usufructo, arriendo o leasing), podréan optar hasta a una bonificacién maxima del 70% del

costo de su proyecto

Grandes empresarios o productores agricolas cuyos predios superan las 200 has de
riego ponderada en dominio, usufructo, arriendo o leasing}. Estos podran optar a un maximo
de bonificacion del 70%. La ley establece un limite de hasta un dos por ciento de los recursos

anuales disponibles para realizar concursos para estos agricultores.

La ley contempla también que la Comisién Nacional de Riego asigne al INDAP recursos,
segun disponibilidad presupuestaria para prefinanciar el monto de la bonificaciéon aprobada,
los costos de estudio de los proyectos y la construccién y rehabilitacién de las obras de riego

o drenaje presentadas por los pequefios productores agricolas beneficiarios de INDAP.

La tabla de conversidn de hectareas fisicas a hectareas ponderadas esté incorporada

al Reglamento de la Ley, que puede ser descargado en www.cnr.gob.cl.
Las obras que pueden ser bonificadas son las siguientes:

Tecnificaciéon: Obras y equipos de aspersion, microaspersion, goteo, cintas, pivotes,

carretes, unidades de control y automatizacion.
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Obras civiles: Revestimientos de canales, bocatomas, obras de artes: (distribucién,

compuertas, aforadores, marcos partidores, acueductos, vertederos, desarenadores).
Pozos profundos: Construccién y su habilitacion.

Obras de acumulacidon: Estanques australianos, embalses de regulaciéon corta

(nocturna) o de temporada (embalses medianos)
Obras de drenaje superficial y subsuperficial

Equipos mecanicos y de generacion: Fuentes de poder, turbinas, siempre que sean

parte de un proyecto de riego.

Equipos de descontaminacion de aguas de riego: Luz ultravioleta, ozono, osmosis

inversa, etc.
No son susceptibles de bonificacion:

e Los gastos correspondientes a la adquisicion de maquinaria e implementos necesarios
para construir, instalar o reparar obras de riego o de drenaje, o de equipos e

implementos para fabricar, instalar o reparar elementos de riego mecdanico.

e Los gastos habituales de operacion y mantencién de las obras, equipos y elementos
como los indicados mas arriba, que existan en un predio o que se construyan o

adquieran mediante la aplicacién de esta ley".

Cabe seflalar que en los concursos denominado 25-2012 "ERNC y Otras Obras” y en el
13-2013 “ERNC I” se bonificd para el area de Energia solamente proyectos Fotovoltaicos y
ninguno relacionado con la mini hidro. Los proyectos de la mini hidro que postularon y no
fueron seleccionados, presentan como motivo principal de rechazo que los proyectos se

presentan técnico y legalmente incompletos.
3.2 Innovacion en Energias Renovables
a) Introduccion

Este Instrumento de Fomento se encuentra manejado a través de Innova-CORFO. Fue
lanzado en diciembre del afio 2012, el cual cuenta con un presupuesto de US$ 5 millones, es
el primero de dos convocatorias que se enmarcan en el convenio de cooperacion suscrito por

el Ministerio de Energia e Innova Chile de CORFO, para el impulso de las ERNC a nivel de
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autoabastecimiento. Los recursos para el concurso provienen del fondo de US$ 85 millones
del Programa 03 “Apoyo al Desarrollo de Energias Renovables No Convencionales® aprobado
bajo la Ley N°® 20.557, de Presupuestos del Sector Publico para el afio 2012, correspondiente
al Ministerio de Energia. Este programa subsidia hasta un 50% la inversion en proyectos de
ERNC para autoconsumo, mediante el modelo ESCO. En algunos sectores productivos, la
energia es uno de los mayores costos de produccidn, afectando directamente la competitividad
de las empresas. Existen tecnologias asociadas a ERNC en etapa comercial que permitirian
reducir estos costos, pero de las que aln existe poca difusidén e informacion empirica de su
operacion, bajo las condiciones propias de nuestro pais. Los proyectos que contemplen no
siempre cumplen con parametros de inversion considerados en el sector privado. Se requiere
innovar en la forma de proveer servicios energéticos a modelo comercial ESCO (Energy Service

Company).
b) Objetivo

El objetivo de este Instrumento de Fomento es apoyar el desarrollo de proyectos pilotos
de tecnologias de autoabastecimiento energético en base a energias renovables, utilizando el

modelo ESCO (Energy Service Company), especificamente:

e Adelantar la materializacién de tecnologias que se encuentren en etapa
comercial, pero que, actualmente, cuentan con escasa experiencia a nivel
nacional.

e Posicionamiento del modelo comercial ESCO y maduracién de ofertas de
proveedores,

e Apoyar, en su gestidbn energética, a las distintas entidades asociadas
reemplazando fuentes convencionales por fuentes renovabies.

e Promover la transferencia tecnoldgica y creacién de nuevas capacidades locales.

e Utilizar nichos de mercado donde exista gran transversalidad de sectores

economicos, potenciando asi una alta replicabilidad.

c) Caracteristicas de los proyectos

Los proyectos deben presentar un minimo de potencia/capacidad instalada para ser

sujeto de financiamiento:
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Tabla 1 - Capacidad Minima para la eleccion de los proyectos

’ : « } ' Capacidad Minima
Tipo “C.Ie Proyecto (kw)
Biodigestores ' 'para’ generacién . 50
eléctrica o cogeneracién
Biodigestores  para  generacion 100
térmica
Paneles fotovoltaicos 60
Cogeneracion con biomasa 70
Calderas de biomasa 450
Colectores solares térmicos 200
Centrales micro hidraulicas 60
Bombeo fotovoltaico 20

Deberan ser diseflados para el autoabastecimiento energético de la entidad asociada.
En caso de que existan excedentes de energia suministrados a terceros, éstos no podran

sobrepasar el 50% de la generacion total del proyecto.

Todo componente de respaldo o generacion contemplaria que utilice fuentes fésiles no

podra ser contemplado como parte del alcance del proyecto.
d) Resultados esperados

* Desarrollar experiencias piloto de abastecimiento energético, en base a energias
renovables.

e Propiciar la creacién de un mercado de aplicaciones industriales para energias
renovables.

e Generar informacién de valor para promover su replicabilidad.

» Fortalecer la oferta de proveedores de servicios energéticos a nivel industrial,

comercial y publico.
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e Reducir los costos de produccion.
e Disminuir gases efecto invernadero (GEI)

e Mejorar la gestion energética y ambiental.
e) Financiamiento

Este subsidio es hasta un 50% del costo total del proyecto, con tope de hasta
$500.000.000.-, los cuales son aportados por InnovaChile. El aporte se entrega en forma de
anticipo, en una o mas cuotas, contra boleta de garantia. Los participantes deberan cofinanciar
el monto restante. El aporte de la beneficiaria y /o del asociado debera ser al menos 90%

pecuniario.
Las actividades financiables, seran las siguientes:

o Actividades de Innovacién: Aquellas que permitan generar soluciones
tecnolégicas orientadas a satisfacer la demanda energética de una determinada
entidad, a través del uso de las energias renovables.

e Actividades de Difusion: todas que generen difusién del modelo de negocio
empleado vy la tecnologia utilizada

El plazo de ejecucién del proyecto es hasta 24 meses, prorrogable por hasta 6 meses.
f) Requisitos de postulacion

Los beneficiarios de esta convocatoria son las empresas proveedoras de tecnologia y/o
mantenimiento de sistemas energéticos en base a fuentes de Energia Renovable No

Convencional de pequefia y mediana escala. Estas pueden ser:

e Personas Juridicas, Nacionales o Extranjeras, con o sin fines de Lucro.
o Personas Naturales que posean la Calidad de Empresarios Individuales
Cada proyecto debe tener al menos un asociado que correspondera a una entidad que

sera abastecida energéticamente; es decir, el usuario final de la energia producida.
3.3 Estudios de preinversion
a) Introduccién

Fsta herramienta es manejada directamente por el CER (Centro de Energias
Renovables). Este programa subsidia hasta el 40% de los costos de estudios de preinversién

para proyectos de generacion eléctrica en base a ERNC, que serdn conectados al SING o SIC.
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Se entiende por estudios de preinversién estudios de prospeccion del recurso, conexién a la

red, DIA-EIA e ingenieria béasica, entre otros.

Estd dirigido a empresas que pretendan desarrollar proyectos en base a fuentes de
ERNC, de manera de contribuir a diversificar la matriz eléctrica del pais. Teniendo especial
énfasis en incentivar la participacién de nuevos actores en el mercado eléctrico, y en la

oportunidad de hacer crecer la cartera de preinversiéon en ERNC.
b) Objetivos

e Maduracion de la cartera de proyectos.
e Participacién de nuevos actores en el mercado eléctrico.
o Contribuir a diversificar la matriz eléctrica del pais.

¢) Tipos de Estudio

Estd orientado a determinar la prefactibilidad y factibilidad, prospecciones de

ingenieria, hasta ingenieria basica y estudios Ambientales.
d) Beneficiarios

Empresas privadas nacionales o extranjeras, constituidas por personas naturales o

juridicas.
€) Monto de Subsidio

Corresponde a un cofinanciamiento de hasta un 40% del valor del (los) estudio(s) de

preinversion, con un tope maximo de UF 1.000 por proyecto.
f) Resultados Concursos

Dentro de los resultados de los dos concursos de preinversion que se han realizado con
los fondos del KfW, se bonificaron proyectos Eolicos, Fotovoltaicos e Hidraulicos. Con respecto

a estos Gltimos, se presenta el siguiente cuadro resumen:
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Tabla 2 - Cuadro Resumen de Proyectos Hidroeléctricos el Concurso de Preinversion

MONTO DE
CONCURSO| NOMBRE PROYECTO EMPRESA COFINANCIAMIENTO ESTUDIOS CONTEMPLADOS
($)
Visita a Terrenos y levantamientos
de Datos
Sociedad de Eztg?ggﬁdoe Revision Hidrologica y
1° PCH Aguas Negras Produccién de Aguas $ 20.458.332 . ,
Negras Ltda. Estudio de Topografia
Estudio de Disefio de Oras Civiles
Estudio de Cubicaciones y Precios
Estudio Planc e Informe
Visita a Terrenos y levantamientos
de Datos
Sociedad de Sst;@oﬁde Revision Hidrologica y
1° PCH Guaiquillo Produccién de Aguas $ 20.458.332|C¢ PIseno )
Negras Ltda. Estudio de Topografia
Estudio de Disefio de Oras Civiles
Estudio de Cubicaciones y Precios
Estudio Plano e Informe
Estudio de Ingenieria Basica del
1° Las Nieves Andes Power SpA $ 223.347.970|Proyecto Minicentral Hidroelectrica
Las Nieves
Estudio de Topografia
Dosal Hnes v Cia Estudio de Hidrologia
1° MCH Dosal y ’ $ 18.639.972 |Estudio de Disefio de Obras Civiles
Ltda. D :
Estudio Diseno Electrico
Presupuesto Detallado
’ . . Estudio de Ingenieria Conceptual
1° Rio Colorado Hidroelectrica Rio $ 22.334.970|Estudio de Ingenieria Hidraulfica
Colorado S.A.
Conceptual
Estidio de Topografia
Inversiones VYO Estudio de Hidrologia
1° Alto Maule Ltda $ 22.261.698|Estudio de Disefio de Obras Civiles
' Estudio de Disefio Electrico
Presupuesto Detallado
50 Centra! Hidroelectrica Inversiones Huife Ltd $ 22.853.000 Ingenier[a Cpngeptual
Llancalil Ingenieria Hidraulica Conceptual
e |Gentral Hidroelectrica de 006 g A, $ 22.853.000|Ingenieria Basica
Pasada Quilaco
5 Central Hidroelectrica La [Hidrolecetrica La $ 14.973.083|Estudio de Prefactibilidad
Herradura Herradura S.A.
o |Central Hidroelectrica |DRS Sociedad de $ 22.853.000|Estudio de Prefactibilidad
Bozalillo Prodesionales Ltda.
c | Hidroel droel | Estudio de Ingenieria Conceptual
o entral Hidroelectrica Hidroelectrica Allipen . .
2 Allipen 2 CA $22.853.000|Linea Base Ambiental
Ingenieria Hidraulica Conceptual
ini i ica |2€rvicios Estudios de Topografia
2r |Nimicentral Hidroelectricd |profesionales de $18.800.000 105 ¢ TOPOg
Ingenieria EGV Ltda. Ingenieria Conceptual
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4 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE FOMENTO

En la actualidad, Chile se encuentra en pleno crecimiento y desarrollo en los temas de
materia energética para lograr alcanzar los estéandares de los paises desarrollados, partiendo
de la base de generar iniciativas que se han desarrollado hace varios afios en la Unién Europea,
como lo son las Politicas que incentivan el uso de las ERNC. En Chile, en el afio 2012, se
presento |la Estrategia Nacional Energética 2012-2030, la cual plantea una posicion clara frente
al desarrollo que se desea tener como pais en el tema de la eficiencia energética y las medidas

que se comenzaran a tomar para poder alcanzar este objetivo.

Dentro de estas medidas, se encuentran generar Instrumentos de Fomento para el
desarrollo de Proyectos de ERNC. Actualmente, se puede observar basicamente para este tipo

de proyectos, tres Instrumentos de Fomento, los cuales son:

o Ley 18.450
e Innovacién en Energias Renovables
e FEstudios de Preinversion
Del conjunto de iniciativas de fomento recopiladas, analizadas, se infiere la existencia
de instrumentos focalizados que apoyen a proyectos de minicentrales en obras de riego. Los
instrumentos vigentes sefialados antericrmente, permiten apoyar a dichos proyectos tanto en

la etapa de preinversion como en la inversién propiamente tal.

Sin Embargo la falta de disposicion e interés por parte de los canalistas de constituir
legalmente sus Asociaciones y perfeccionar sus derechos de aguas. En algunos casos se
encuentran constituidas, pero no se encuentran registradas en la DGA, por lo que no tienen
existencia en el mundo del derecho, ya que la DGA no puede fiscalizarlas. La importancia de
existir en el mundo del derecho es relevante, debido a que sdlo de esta forma pueden acceder
a los Instrumentos de Fomento que ofrece el estado para poder desarrollar proyectos en sus

canales.

Cabe seflalar que para dar soluciéon a este problema, se encuentra en aprobacion el
proyecto de ley que facilita perfeccionamiento de derechos de aprovechamiento de
aguas, el cual el 29 de agosto Ultimo, la Camara de Diputados aprobd en segundo tramite
constitucional del proyecto de Ley (Boletin N® 8150-09) iniciado por Mensaje del Presidente
de la Republica, que faculta a los directorios de las Comunidades de Aguas y de las Juntas de
Vigilancia, para representar a los interesados en los procedimientos de perfeccionamiento de

los titulos de derechos de aprovechamiento de aguas.
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Con antelacién a la data sefialada el Senado ya habia aprobado el proyecto de ley,
introduciéndole modificaciones de publicidad. La Camara de Diputados aprobd proyecto,

incluidas las indicaciones por 41 votos a favor, 0 en contra y 4 abstenciones.

La idea matriz del proyecto aprobado por el Poder Legislativo, consiste en introducir
esta modificacién al Cédigo de Aguas, con el fin de facilitar y abaratar los costos pecuniarios
del tramite de perfeccionamiento de titulos, para lo cual se faculta a los directorios de las
organizaciones de usuarios para representar a sus miembros ante el Tribunal correspondiente

para el perfeccionamiento de sus titulos.

La ley aprobada favorece fundamentalmente a los pequenos productores agricolas
quienes carecen de recursos econdomicos para financiar individualmente el costo del abogado
que debe tramitar judicialmente el perfeccionamiento. La ley vigente dispone que dicho
tramite es personal, con la modificacion podra ser colectivo, y de esa forman disminuyen los

costes.

Cabe hacer presente que actualmente existen unos 300.000 usuarios de derechos de
aprovechamiento en el territorio nacional cuyos titulos estan incompletos o imperfectos, en

una palabra no perfeccionados.

Habiéndose aprobado el proyecto de ley por el Congreso Nacional, corresponde que el
Presidente de la Republica, como érgano colegislador lo sancione, dictando el decreto de
promulgacion respectivo el que una vez cursado por Contraloria General de la Republica, debe
publicarse en el Diario Oficial de la Republica. Una vez efectuada la publicacion de la ley y del
acto administrativo que manda a cumplirla, regiran en todo el pais las normas que modifican

el Cédigo de Aguas, que facilitaran el cumplimiento del tramite del perfeccionamiento.

Es dable destacar, la cdmara de origen (Senado) con fecha 3 de septiembre Gltimo
remitio por oficio N° 682 al Poder Ejecutivo el proyecto de ley aprobado por ambas ramas del
Congreso para que continle con su tramitacién ordinaria para convertirse en ley de la

Republica.

Poch y Asociados Ingenieros Consultores S.A.



PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS DE MENOS DE 20 MW
DE POTENCIA ASOCIADAS A OBRAS DE RIEGO ZONA CENTRAL OCTUBRE 2013
ANEXO C - INSTRUMENTOS DE FOMENTO Pagina 17 de 19

5 PROPUESTAS

A continuacion se sefialan una serie de propuestas para el mejoramiento y fomento de

las herramientas existentes:

e De los antecedentes recopilados y analizados, es posible sefalar que existe un
nimero discreto de instrumentos que apoyan proyectos de mini centrales en
obras de riego. En particular, de los antecedentes consultados a organismos
competentes, se identifica la pertinencia de instrumentos focalizado en la etapa
de preinversién para energias renovables no convencionales (ERNC),
implementados por CORFO en una primera etapa, y desde el 2012 a través del
Centro de Energias Renovables. Dichos instrumentos han cofinanciado estudios
de prefactibilidad, prospeccion del recurso, entre otros, para proyectos ERNC,
en una etapa temprana de los mismos. Especificamente para minicentrales en
obras de riego, dicho instrumento es absolutamente funcional a los
requerimientos de organizaciones de usuarios de agua, a la hora de evaluar si
el recurso disponible para el riego pudiera ser aprovechado para la generacién
eléctrica. Por lo tanto, la permanencia de este instrumento, fomentaria y
apovyaria a las organizaciones de usuarios de agua en la toma de decisiones para
futura inversién de proyectos hidroeléctricos en infraestructura de riego.

e Por otra parte, con los resultados de los estudios de prefactibilidad desarrollados
y del analisis legal sobre las organizaciones y sus derechos de aguas, se detecta
la necesidad de que las autoridades evallen el desarrollo de Instrumentos
focalizados, o reforzar los existentes, para apoyar mediante asesoria legal y
tramitacion para el perfeccionamiento de los derechos de aguas involucrados en
futuros proyectos de minicentrales en obras de riego. En |la actualidad, la Ley
de Fomento al Riego apoya estos trdmites, siempre que se encuentren
asociados a un proyecto (infraestructura), incluyéndolo dentro de los costos de
este.

o De los estudios de prefactibilidad desarrollados en el presente estudio, se
detectd diferencias notables de informacidn que poseen las organizaciones de
usuarios de agua, y la que posee la DGA. Ello implica, obviamente que las
organizaciones abordadas no han perfeccionados sus derechos y por lo tanto la
DGA posee informacién desactualizada. Por lo tanto se requiere una mayor y

mejor gestion de las organizaciones si pretenden iniciar decisiones de inversion
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con este tipo proyecto. Y por otra parte, seria deseable que la DGA continuara
reforzando, optimizando sus sistemas de informacién, en especial para este tipo
de usuarios. Se entiende que debido a la antigiedad que presentan algunas
inscripciones, sera un proceso complejo, pero es de suma importancia realizarlo,
para poder conocer la informacién con exactitud, ya que en la actualidad no
esta clara.

o Deben adoptarse, por quien corresponda, las medidas que tiendan al goce
completo y a la correcta distribucién de los derechos de aprovechamiento de los
asociados. Lo anterior implica, una vigilancia estricta de la forma como se
efectlia la captacion de las aguas, ya sea por medio de obras permanentes o
transitorias, como asimismo, atender a la conservacién y limpieza de toda la
red de canales sometidos a la jurisdiccion de la Organizacion de Usuarios.

Si el acueducto se encuentra organizado legalmente, ya sea como Asociacion
de Canalistas o como Comunidad de Aguas, las tareas referidas corresponden
al Directorio de la OUA. En el evento que dicho érgano colegiado no ejerza
debidamente sus funciones en materia de distribucién, los interesados pueden
solicitar la fiscalizacién de la Direccién General de Aguas, si su decisién no es
acatada, la entidad publica, previa autorizacion judicial, puede asumir por
periodos de hasta 90 dias la tarea de distribucion que compete al Directorio.
En consecuencia, para el caso de los canales organizados, se deben promover
programas de fortalecimiento de las OUA, los que al menos debera considerar
la capacitacion del Directorio en lo concerniente a las facultades que les otorga
el Cédigo de Aguas, especialmente en materia de distribucion de las aguas de
sus miembros, y de las medidas que pueden y deben adoptar para el completo
goce por parte de sus usuarios.

Si el canal no se encuentra organizado, es decir, se trata de una organizacion
que funciona de hecho, todas las dificultades que se susciten en materia de
distribucion deben resolverse con intervencidon de la Justicia Ordinaria, lo que
implica costo econémico y tiempo, por ello, debe promoverse la formacién legal
de las QUA de facto; pues de lo contrario, cualquier proyecto de emprendimiento
de Minihidro en obras de riego, encontrard siempre esta barrera que

naturalmente ahuyentara a los inversionistas.
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6 TALLER

Se desarrollé taller de difusion e instrumentos de fomento en donde a asistieron
representantes de las OUA que participan en este estudio, representantes de diversas
instituciones gubernamentales y profesionales de Poch S.A. Este taller se realizé en el Hotel
Crowne Plaza el dia lunes 14 de octubre del 2013, hubo una asistencia de 60 personas

aproximadamente y los temas tratados en el taller fueron los siguientes:

e Programa de Fomento a las Minicentrales Hidroeléctricas (Ministerio de
Energia).
e Resumen del Diagnostico Técnico, legal y organizacional de los 10 proyectos
estudiados. (Poch S.A.)
o Instrumentos de Fomentos para proyectos de esta envergadura. (CER)
e Ley 18.450 de Fomento a la Inversion de Riego y Drenaje: Concursos ERNC.
(CNR)
e Mecanismo de Financiamiento Privado.(Banco BICE)
o Experiencia de Modelo de Negocio. (OUA Mallarauco)
Esta instancia permitié que las QUA se informaran de todas las herramientas existentes
en la actualidad, como de las futuras herramientas que se encuentran en desarrollo.
Ademas los canalistas pudieron resolver sus dudas y presentar sus inquietudes frente a

las teméaticas desarrolladas.
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