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Mapa Agroldgico y de Capacidad de Uso Mapa Clase de
Drenaje lamina 2 de 30
Mapa Agrolégico y de Capacidad de Uso Mapa Clase de
Drenaje lamina 3 de 30
Mapa Agrologico y de Capacidad de Uso Mapa Clase de
Drenaje lamina 4 de 30
Mapa Agrologico y de Capacidad de Uso Mapa Clase de
Drenaje lamina 5 de 30
Mapa Agrologico y de Capacidad de Uso Mapa Clase de
Drenaje lamina 6 de 30
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§2 ARCADIS cHiLt

N° 3866-2000-AG-PLA-2007
N° 3866-2000-AG-PLA-2008
N° 3866-2000-AG-PLA-2009
N° 3866-2000-AG-PLA-2010
N° 3866-2000-AG-PLA-2011
N° 3866-2000-AG-PLA-2012
N° 3866-2000-AG-PLA-2013
N° 3866-2000-AG-PLA-2014
N° 3866-2000-AG-PLA-2015
N° 3866-2000-AG-PLA-2016
N° 3866-2000-AG-PLA-2017
N° 3866-2000-AG-PLA-2018
N° 3866-2000-AG-PLA-2019
N° 3866-2000-AG-PLA-2020
N° 3866-2000-AG-PLA-2021
N° 3866-2000-AG-PLA-2022
N° 3866-2000-AG-PLA-2023
N° 3866-2000-AG-PLA-2024
N° 3866-2000-AG-PLA-2025
N° 866-2000-AG-PLA-2026

N° 3866-2000-AG-PLA-2027
N° 3866-2000-AG-PLA-2028

N° 3866-2000-AG-PLA-2029

Mapa Agrologico y de Capacidad de Uso Mapa Clase de

Drenaje lamina 7 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad de Uso Mapa Clase de

Drenaje lamina 8 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 9 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 10 d 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 11 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 12 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 13 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 14 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 15 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 16 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 17 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 18 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 19 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 20 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 21 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 22 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 23 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 24 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 25 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 26 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 27 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 28 de 30

Mapa Agrologico y de Capacidad
Drenaje lamina 29 de 30
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§2 ARCADIS cHiLt

N° 3866-2000-AG-PLA-2030 Mapa Agrologico y de Capacidad de Uso Mapa Clase de
Drenaje lamina 30 de 30

VOLUMEN lll de X

MAPA CATEGORIA DE RIEGO

N° 3866-2000-AG-PLA-3001 Mapa Categoria de Riego lamina 1 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3002 Mapa Categoria de Riego lamina 2 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3003 Mapa Categoria de Riego lamina 3 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3004 Mapa Categoria de Riego lamina 4 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3005 Mapa Categoria de Riego lamina 5 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3006 Mapa Categoria de Riego lamina 6 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3007 Mapa Categoria de Riego lamina 7 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3008 Mapa Categoria de Riego lamina 8 de 30

N° 3866-2000-AG-PLA-3009 Mapa Categoria de Riego lamina 9 de 30

N° 3866-2000-AG-PLA-3010 Mapa Categoria de Riego lamina 10 d 30

N° 3866-2000-AG-PLA-3011 Mapa Categoria de Riego lamina 11 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3012 Mapa Categoria de Riego lamina 12 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3013 Mapa Categoria de Riego lamina 13 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3014 Mapa Categoria de Riego lamina 14 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3015 Mapa Categoria de Riego lamina 15 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3016 Mapa Categoria de Riego lamina 16 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3017 Mapa Categoria de Riego lamina 17 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3018 Mapa Categoria de Riego lamina 18 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3019 Mapa Categoria de Riego lamina 19 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3020 Mapa Categoria de Riego lamina 20 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3021 Mapa Categoria de Riego lamina 21 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3022 Mapa Categoria de Riego lamina 22 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3023 Mapa Categoria de Riego lamina 23 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3024 Mapa Categoria de Riego lamina 24 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3025 Mapa Categoria de Riego lamina 25 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3026 Mapa Categoria de Riego lamina 26 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3027 Mapa Categoria de Riego lamina 27 de 30
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N° 3866-2000-AG-PLA-3028 Mapa Categoria de Riego lamina 28 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3029 Mapa Categoria de Riego lamina 29 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-3030 Mapa Categoria de Riego lamina 30 de 30

VOLUMEN IV de X

MAPA CLASE DE DRENAJE

N° 3866-2000-AG-PLA-4001 Mapa Clase de Drenaje lamina 1 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4002 Mapa Clase de Drenaje lamina 2 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4003 Mapa Clase de Drenaje lamina 3 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4004 Mapa Clase de Drenaje lamina 4 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4005 Mapa Clase de Drenaje lamina 5 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4006 Mapa Clase de Drenaje lamina 6 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4007 Mapa Clase de Drenaje lamina 7 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4008 Mapa Clase de Drenaje lamina 8 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4009 Mapa Clase de Drenaje ldamina 9 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4010 Mapa Clase de Drenaje lamina 10 d 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4011 Mapa Clase de Drenaje lamina 11 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4012 Mapa Clase de Drenaje lamina 12 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4013 Mapa Clase de Drenaje lamina 13 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4014 Mapa Clase de Drenaje lamina 14 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4015 Mapa Clase de Drenaje lamina 15 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4016 Mapa Clase de Drenaje lamina 16 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4017 Mapa Clase de Drenaje lamina 17 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4018 Mapa Clase de Drenaje lamina 18 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4019 Mapa Clase de Drenaje lamina 19 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4020 Mapa Clase de Drenaje lamina 20 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4021 Mapa Clase de Drenaje lamina 21 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4022 Mapa Clase de Drenaje lamina 22 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4023 Mapa Clase de Drenaje lamina 23 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4024 Mapa Clase de Drenaje lamina 24 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4025 Mapa Clase de Drenaje lamina 25 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4026 Mapa Clase de Drenaje lamina 26 de 30
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N° 3866-2000-AG-PLA-4027 Mapa Clase de Drenaje lamina 27 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4028 Mapa Clase de Drenaje lamina 28 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4029 Mapa Clase de Drenaje lamina 29 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-4030 Mapa Clase de Drenaje lamina 30 de 30

VOLUMEN V de X

MAPA DE APTITUD FRUTAL

N° 3866-2000-AG-PLA-5001 Mapa de Aptitud Frutal lamina 1 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5002 Mapa de Aptitud Frutal lamina 2 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5003 Mapa de Aptitud Frutal lamina 3 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5004 Mapa de Aptitud Frutal lamina 4 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5005 Mapa de Aptitud Frutal lamina 5 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5006 Mapa de Aptitud Frutal lamina 6 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5007 Mapa de Aptitud Frutal Iamina 7 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5008 Mapa de Aptitud Frutal lamina 8 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5009 Mapa de Aptitud Frutal lamina 9 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5010 Mapa de Aptitud Frutal lamina 10 d 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5011 Mapa de Aptitud Frutal Iamina 11 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5012 Mapa de Aptitud Frutal lamina 12 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5013 Mapa de Aptitud Frutal lamina 13 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5014 Mapa de Aptitud Frutal lamina 14 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5015 Mapa de Aptitud Frutal lamina 15 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5016 Mapa de Aptitud Frutal lamina 16 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5017 Mapa de Aptitud Frutal lamina 17 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5018 Mapa de Aptitud Frutal lamina 18 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5019 Mapa de Aptitud Frutal lamina 19 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5020 Mapa de Aptitud Frutal lamina 20 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5021 Mapa de Aptitud Frutal lamina 21 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5022 Mapa de Aptitud Frutal lamina 22 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5023 Mapa de Aptitud Frutal lamina 23 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5024 Mapa de Aptitud Frutal lamina 24 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5025 Mapa de Aptitud Frutal lamina 25 de 30
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N° 3866-2000-AG-PLA-5026 Mapa de Aptitud Frutal lamina 26 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5027 Mapa de Aptitud Frutal lamina 27 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5028 Mapa de Aptitud Frutal lamina 28 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5029 Mapa de Aptitud Frutal lamina 29 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-5030 Mapa de Aptitud Frutal lamina 30 de 30

VOLUMEN VI de X

MAPA DE UNIDAD DE MANEJO

N° 3866-2000-AG-PLA-6001 Mapa de Unidad de Manejo lamina 1 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6002 Mapa de Unidad de Manejo lamina 2 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6003 Mapa de Unidad de Manejo lamina 3 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6004 Mapa de Unidad de Manejo lamina 4 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6005 Mapa de Unidad de Manejo lamina 5 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6006 Mapa de Unidad de Manejo lamina 6 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6007 Mapa de Unidad de Manejo lamina 7 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6008 Mapa de Unidad de Manejo lamina 8 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6009 Mapa de Unidad de Manejo lamina 9 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6010 Mapa de Unidad de Manejo lamina 10 d 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6011 Mapa de Unidad de Manejo lamina 11 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6012 Mapa de Unidad de Manejo lamina 12 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6013 Mapa de Unidad de Manejo lamina 13 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6014 Mapa de Unidad de Manejo lamina 14 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6015 Mapa de Unidad de Manejo lamina 15 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6016 Mapa de Unidad de Manejo lamina 16 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6017 Mapa de Unidad de Manejo lamina 17 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6018 Mapa de Unidad de Manejo lamina 18 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6019 Mapa de Unidad de Manejo lamina 19 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6020 Mapa de Unidad de Manejo lamina 20 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6021 Mapa de Unidad de Manejo lamina 21 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6022 Mapa de Unidad de Manejo lamina 22 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6023 Mapa de Unidad de Manejo lamina 23 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6024 Mapa de Unidad de Manejo lamina 24 de 30
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N° 3866-2000-AG-PLA-6025 Mapa de Unidad de Manejo lamina 25 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6026 Mapa de Unidad de Manejo lamina 26 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6027 Mapa de Unidad de Manejo lamina 27 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6028 Mapa de Unidad de Manejo lamina 28 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6029 Mapa de Unidad de Manejo lamina 29 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-6030 Mapa de Unidad de Manejo lamina 30 de 30

VOLUMEN Vil de X

MAPA DE PROPIEDADES

N° 3866-2000-AG-PLA-7001 Mapa de Propiedades lamina 1 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7002 Mapa de Propiedades lamina 2 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7003 Mapa de Propiedades lamina 3 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7004 Mapa de Propiedades lamina 4 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7005 Mapa de Propiedades lamina 5 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7006 Mapa de Propiedades lamina 6 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7007 Mapa de Propiedades lamina 7 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7008 Mapa de Propiedades lamina 8 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7009 Mapa de Propiedades lamina 9 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7010 Mapa de Propiedades lamina 10 d 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7011 Mapa de Propiedades lamina 11 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7012 Mapa de Propiedades lamina 12 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7013 Mapa de Propiedades lamina 13 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7014 Mapa de Propiedades lamina 14 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7015 Mapa de Propiedades lamina 15 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7016 Mapa de Propiedades lamina 16 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7017 Mapa de Propiedades lamina 17 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7018 Mapa de Propiedades lamina 18 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7019 Mapa de Propiedades lamina 19 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7020 Mapa de Propiedades lamina 20 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7021 Mapa de Propiedades lamina 21 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7022 Mapa de Propiedades lamina 22 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7023 Mapa de Propiedades lamina 23 de 30
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N° 3866-2000-AG-PLA-7024 Mapa de Propiedades lamina 24 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7025 Mapa de Propiedades lamina 25 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7026 Mapa de Propiedades lamina 26 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7027 Mapa de Propiedades lamina 27 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7028 Mapa de Propiedades lamina 28 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7029 Mapa de Propiedades lamina 29 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-7030 Mapa de Propiedades lamina 30 de 30

VOLUMEN VI de X

MAPA DE USO DE SUELO

N° 3866-2000-AG-PLA-8001 Mapa de Uso de Suelo lamina 1 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8002 Mapa de Uso de Suelo lamina 2 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8003 Mapa de Uso de Suelo lamina 3 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8004 Mapa de Uso de Suelo lamina 4 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8005 Mapa de Uso de Suelo lamina 5 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8006 Mapa de Uso de Suelo lamina 6 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8007 Mapa de Uso de Suelo lamina 7 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8008 Mapa de Uso de Suelo lamina 8 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8009 Mapa de Uso de Suelo lamina 9 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8010 Mapa de Uso de Suelo lamina 10 d 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8011 Mapa de Uso de Suelo lamina 11 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8012 Mapa de Uso de Suelo lamina 12 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8013 Mapa de Uso de Suelo lamina 13 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8014 Mapa de Uso de Suelo lamina 14 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8015 Mapa de Uso de Suelo lamina 15 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8016 Mapa de Uso de Suelo lamina 16 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8017 Mapa de Uso de Suelo lamina 17 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8018 Mapa de Uso de Suelo lamina 18 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8019 Mapa de Uso de Suelo lamina 19 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8020 Mapa de Uso de Suelo lamina 20 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8021 Mapa de Uso de Suelo lamina 21 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8022 Mapa de Uso de Suelo lamina 22 de 30
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N° 3866-2000-AG-PLA-8023 Mapa de Uso de Suelo lamina 23 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8024 Mapa de Uso de Suelo lamina 24 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8025 Mapa de Uso de Suelo lamina 25 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8026 Mapa de Uso de Suelo lamina 26 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8027 Mapa de Uso de Suelo lamina 27 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8028 Mapa de Uso de Suelo lamina 28 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8029 Mapa de Uso de Suelo lamina 29 de 30
N° 3866-2000-AG-PLA-8030 Mapa de Uso de Suelo lamina 30 de 30

VOLUMEN IX de X
General

N° 3866-0000-GA-PLA-001 Planta General Areas de Riego y Ubicacion de Embalses

N° 3866-0000-GA-PLA-002 Planta General Areas de Riego y Ubicacién Alternativas de
Presa.

N° 3866-0000-GA-PLA-003 Planta General - Alternativas de Embalse - La Mula y
Malalcahuello.

N° 3866-0000-GA-PLA-004 Planta General - Red de Riego - Canal Matriz Victoria y
Derivados.

N° 3866-0000-GA-PLA-005 Planta General de Obras Proyectadas — Planta.

Trabajos Topograficos

N° 3866-1000-TP-PLA-001 Levantamiento Topogréfico - Sector La Mula.

N° 3866-1000-TP-PLA-002 Levantamiento Topografico - Sector Malalcahuello.
N° 3866-2000-TP-PLA-001 Levantamiento Topografico - Sector Riego Cautin.

Geologia-Geotecnia

N° 3866-1000-GO-PLA-001 Planta Geologia Ubicacion de Embalse Alternativa la Mula.

N° 3866-1000-GO-PLA-002 Planta Geologia Ubicacion de Embalse Alternativa
Malalcahuello.

N° 3866-1000-GO-PLA-003 Planta General Ubicacién de Sondajes y perfiles Sismicos
Alternativa Malalcahuello.

N° 3866-1000-GO-PLA-004 Planta General Ubicacion de Sondajes y Perfiles Sismicos
Alternativa la Mula.

N° 3866-1000-GO-PLA-005 Planta General Ubicacion de Calicatas Alternativa
Malalcahuello.

N° 3866-1000-GO-PLA-006 Planta General Ubicacion de Calicatas Alternativa la Mula.
N° 3866-1000-GO-PLA-007 Planta Ubicacion de Calicatas Canales.

N° 3866-1000-GO-PLA-008 Geologia - Area embalse Malalcahuello.

N° 3866-1000-GO-PLA-009 Geologia - Area embalse La Mula.
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N° 3866-1000-GO-PLA-010
N° 3866-1000-GO-PLA-011

Geologia — Embalse Malalcahuello - Zona Muro.
Geologia — Embalse La Mula — Zona Muro.

N° 3866-1000-GO-PLA-012 Geologia — Embalse Malalcahuello - Ubicacion Sondajes y

N° 3866-1000-GO-PLA-013
N° 3866-1000-GO-PLA-014
N° 3866-1000-GO-PLA-015
N° 3866-1000-GO-PLA-016
N° 3866-1000-GO-PLA-017
N° 3866-1000-GO-PLA-018
N° 3866-2000-GO-PLA-001

Eléctricos
N° 3866-1000-EL-PLA-001

N° 3866-1100-EL-PLA-001

Interferencias
N° 3866-1000-OC-PLA-001

N° 3866-1000-OC-PLA-002

N° 3866-1000-OC-PLA-003

Tenencia de Tierra
N° 3866-1000-LL-PLA-001

N° 3866-1000-LL-PLA-002

N° 3866-2000-LL-PLA-001
N° 3866-2000-LL-PLA-002
N° 3866-2000-LL-PLA-003
N° 3866-2000-LL-PLA-004

N° 3866-2000-LL-PLA-005
N° 3866-2000-LL-PLA-006
N° 3866-2000-LL-PLA-007
N° 3866-2000-LL-PLA-008
N° 3866-2000-LL-PLA-009

Perfiles de Refraccion

Geologia — Embalse La Mula - Ubicacion Sondajes y Perfiles de
Refraccién

Geologia — Embalse Malalcahuello - Ubicacion Calicatas
Geologia — Embalse La Mula - Ubicacion Calicatas

Geologia - Embalse Malalcahuello - Ubicacién Yacimientos de
Empréstitos

Geologia - Embalse La Mula - Ubicacion Yacimientos de
Empréstitos

Geologia - Embalse La Mula y Malalcahuello - Perfiles
Geoldgicos

Canales Matrices - Ubicacion de Calicatas - Planta

Alternativa Embalse La Mula - Planta Linea de Transmision Alta
Tension - Planta y Secciones Estructurales
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Estudio Tenencia de Tierra - Alternativa La Mula - Planta
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General
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Estudio Tenencia de Tierra - Canal Matriz - Planta General (3/3)
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Estudio Tenencia de Tierra - Derivado Quillem 1 - Planta (2/2)
Estudio Tenencia de Tierra - Derivado Perquenco - Planta (1/2)
Estudio Tenencia de Tierra - Derivado Perquenco - Planta (2/2)
Estudio Tenencia de Tierra - Derivado Quillem 2 - Planta
Estudio Tenencia de Tierra - Derivado Santa Rosa - Planta
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Expropiaciones y Deslindes
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Estudio Tenencia de Tierra - Derivados Las Vertientes y Bayo
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Estudio Tenencia de Tierra - Derivado Las Cardas - Planta (1/2)
Estudio Tenencia de Tierra - Derivado Las Cardas - Planta (2/2)
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Planta Ubicacion de Embalse.

Planta Zona de Ubicacién de Alternativas de Embalses y Detalles
Perfiles Longitudinales de Muro.
Alternativa Embalse La Mula - Disposiciéon General de Obras -
Planta
Alternativa Embalse La Mula - Muro de Presa - Planta y
Secciones
Alternativa Embalse La Mula - Evacuador de Crecidas - Planta 'y
Secciones
Alternativa Embalse La Mula - Tunel de Desvio - Planta y
Secciones
Alternativa Embalse La Mula - Ataguia Aguas Arriba y Aguas
Abajo - Planta y Secciones
Alternativa Embalse La Mula - Obra de Toma - Planta,
Secciones y Detalles
Alternativa Embalse La Mula - Sector Casa de Maquinas y Patio
de Alta Tensién - Planta Disposicién
Alternativa Embalse Malalcahuello - Disposicion General de
Obras - Planta
Alternativa Embalse Malalcahuello - Muro de Presa - Planta y
Secciones
Alternativa Embalse Malalcahuello - Evacuador de Crecidas -
Planta y Secciones
Alternativa Embalse Malalcahuello - Tunel de Desvio - Planta y
Secciones
Alternativa Embalse Malalcahuello - Obra de Toma - Planta,
Secciones y Detalles
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Planta General Red de Canales y Zona Beneficiada.

Red de Riego - Canal Matriz Victoria - Planta y Perfil
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Red de Riego - Canal Matriz Victoria - Planta y Perfil
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Red de Riego - Derivado Quillem 1 - Planta y Perfil Longitudinal
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Red de Riego - Derivados Las Vertientes y Bayo Toro - Plantas
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Longitudinal
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1 INTRODUCCION
1.1  ANTECEDENTES

La presente consultoria corresponde a la elaboracion del Estudio de Prefactibilidad del
Proyecto “Mejoramiento del Riego en la Cuenca del Rio Cautin en Curacautin Regién de la
Araucania”, encargado a ARCADIS Chile por la Comision Nacional de Riego (CNR) del
Ministerio de Agricultura. Este Estudio considera analizar conjuntamente una obra de
regulacién (embalse) y la red de distribucién asociada para dotar de recursos hidricos a la
mayor superficie posible de las comunas en estudio.

Durante los ultimos 50 anos se han desarrollado diversos estudios y diagnosticos de la
cuenca del Rio Cautin, cuyos objetivos primordiales han sido la mejora de las condiciones
del riego en la zona, proponiéndose de estos estudios diversas obras que permitan
aprovechar los recursos hidricos del Rio Cautin.

Uno de los proyectos que se destacan corresponde al desarrollado por la empresa
CEDEC/CADE - IDEPE “Estudio de Factibilidad y Anteproyecto regadio Victoria — Traiguén —
Lautaro”, durante el afio 1992 para la Direccién de Riego, actualmente Direccién de Obras
Hidraulicas (DOH) del Ministerio de Obras Publicas, el cual propuso incorporar a riego
64.173 ha, de las cuales solo 1.809 ha poseian riego en la localidad de Perquenco.
Conforme a los resultados obtenidos de este estudio, se aconsej6 la construccién de dos
canales matrices, el Matriz Victoria, con una extensién de 52 km, y el matriz Traiguén, con
una extension de 15 km. Ambos canales matrices alimentan, a su vez, toda la red secundaria
y terciaria de riego de diversas localidades, tales como La Isla, EI Carmen, Quillan y
Perquenco, entre otras. Posteriormente, estos estudios continuaron con el Proyecto
Definitivo Canal Matriz Victoria, también desarrollado por CADE-IDEPE (1993), el cual
proyecté un area neta de riego aproximada de 64.000 ha. Sin embargo solo el 56%
corresponde a riego permanente, es decir, aproximadamente 36.000 ha, y el resto
corresponde a riego eventual.

Otro de los estudios destacados corresponde al proyecto “Estudio de disefio definitivo Canal
Victoria Primera Etapa y sus obras complementarias IX Region” proyecto elaborado por
EDIC Ingenieros Ltda. en el afno 2000, el cual fue desarrollado a nivel de ingenieria de
detalle, y corresponde a una modificacion del proyecto de CADE-IDEPE (1993). En este
nuevo estudio soélo se contempld la implementacion del canal Matriz Victoria, y proyecté una
superficie de riego de aproximadamente 26.000 ha. Posteriormente, el estudio del ano 2000
fue actualizado y origind el proyecto “Proyecto Victoria, Ingenieria Sistema de Distribucion”
desarrollado también por EDIC Ingenieros Ltda. (2004). Este ultimo estudio conservd las
caracteristicas principales de su antecesor y las desarrollé en un nivel de detalle mayor,
proyectando también una superficie de riego de aproximadamente 26.000 ha.

No obstante lo anterior, los estudios mencionados s6lo contemplaron la materializacion de la
red de riego, obras que no aseguraban el adecuado aprovechamiento de los recursos
hidricos (85% de Seguridad de Riego), lo que generoé la necesidad del desarrollo de una obra
de regulacion, en el Rio Cautin o sus afluentes, mediante la construccion de un embalse y
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sus obras anexas, ademas de la ya mencionada construccién de red de canales matrices,
derivados y sub-derivados.

Diversos estudios se han desarrollado estableciendo distintas ubicaciones para la
construccion de uno o mas embalses de regulacion para la zona, entre los que destacan:

e “Estudio del Embalse de Rari — Ruca sobre el Rio Cautin”. MOP, Direccion de Obras
Hidraulicas, julio de 1957. Informe elaborado por el ingeniero civil Alfredo Montero
Guillou.

e “Estudio conceptual alternativo regadio Victoria — Traiguén — Lautaro”, IX Region, enero
de 1996. Realizado por CADE-IDEPE.

o “Plan Director para la gestion de los recursos hidricos en la cuenca del Rio Imperial.
MOP. DGA. Septiembre de 2001. (S..LT. N° 74). Realizado por Ayala, Cabrera y
Asociados Ltda. Ingenieros Consultores.

o “Diagnéstico para localizacion de Embalses de Temporada en la Region de la
Araucania”, MOP. DOH. Enero 2009. Realizado por Luis Arrau del Canto Ltda.

Todos los estudios sefialados anteriormente han presentado distintas ubicaciones de obras
de embalses y canales anexos, pero ninguno de ellos ha abordado en forma definitiva la red
de distribucién y alternativas de embalse en la cuenca del rio Cautin. Es por esto que se
considera necesaria la realizaciéon de un estudio de Prefactibilidad, que consolide la
operacion conjunta de un embalse de regulaciéon con la red de riego, considerando como
punto de partida el Estudio de Factibilidad y Anteproyecto regadio Victoria—Traiguén—
Lautaro.

1.2 AREA DE ESTUDIO

La zona de proyecto se encuentra ubicada a 650 km al sur de Santiago, y comprende las
comunas de Curacautin, Lautaro, Perquenco, Victoria, Traiguén y Galvarino, en la IX Regién
de la Araucania y esta conformada por la cuenca alta del rio Cautin y sus afluentes. En la
Figura 1-1 se presenta la ubicacién general del proyecto.
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Figura 1-1: Ubicacion General del Proyecto
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1.3 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO
1.3.1 Objetivos Generales

El objetivo principal de la presente consultoria, es la elaboracion de un estudio de
prefactibilidad para desarrollo del riego en el valle del Rio Cautin, mediante la construccién
de un embalse y la red de riego asociada. Las obras proyectadas deberan permitir la
implementacion de un sistema de riego, con una seguridad de un 85%, para una superficie
potencial total estimada de 66.000 ha en las comunas de Lautaro, Curacautin, Victoria,
Traiguén, Perquenco y Galvarino, acorde a los lineamientos y estrategias definidas por la
Comisién Nacional de Riego (CNR).

Se identificaran las alternativas y opciones de obras y sus soluciones, con la finalidad de
definir alternativas de mejoramiento del riego en la zona del valle del Rio Cautin y sus
afluentes, considerando en lo principal la siguiente informacién preliminar:
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e Construccion de un embalse en el Rio Cautin o en sus afluentes y sus obras anexas, que
permita entregar con una seguridad de riego de 85% una superficie estimada potencial
de aproximadamente 66.000 ha.

¢ Mejoramiento y/o disefio de las redes de conduccion y distribucion de las aguas de riego
que permitan transportar el agua hacia las zonas de riego, considerando aspectos
técnicos, legales y ambientales, y definiendo los anteproyectos de las obras propuestas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para cumplir con los objetivos generales planteados para el Estudio, es necesario considerar
el logro de un conjunto de objetivos especificos, cuya integracion permitira contar con una
vision sistémica del valle y posibilidades de desarrollo. Los objetivos especificos de la
Consultoria son los siguientes:

e Caracterizar las cuencas del Rio Blanco, Dillo y Cautin, ademas de sus afluentes, para
evaluar probables sitios de embalse de regulacion.

o Revision extensa de los trabajos de Red de Canales existentes tanto en la Direccién de
Obras Hidraulicas como en la CNR y proponer las obras necesarias para el desarrollo de
riego.

¢ Analizar la factibilidad de incluir dentro del proyecto, generacion hidroeléctrica.

¢ Revisar externalidades positivas del proyecto, que pudieren mejorar la rentabilidad del
mismo.

1.3.3 Alcances del Estudio

El marco general del estudio abarcara una serie de investigaciones y trabajos en terreno en
los ambitos agrondémicos, civil, ambiental y de participacion ciudadana, con el objeto de
asegurar que las proposiciones planteadas se basen en una fiel representacion de las
condiciones reales existentes y consideren los conocimientos y aspiraciones de los
interesados. De acuerdo a lo anterior, los alcances de la consultoria se resumen a
continuacion:

e Seleccionar el mejor o los mejores emplazamientos para la presa del embalse tanto en el
rio Cautin como sus afluentes y sus obras anexas, y desarrollar sus disefios a nivel de
anteproyecto.

o Revisar los trazados de los canales matrices existentes, derivados y sub-derivados
necesarios para el proyecto, validarlos acorde a la nueva situacién con proyecto de
embalse y elaborar sus disefios preliminares.
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Verificar y analizar exhaustivamente la situacion de los recursos hidricos de la cuenca,
identificando los derechos de aguas que se hayan concedido y aquellos en tramitacion.
Ademas de analizar la pertinencia de solicitar nuevos derechos eventuales a favor de la
DOH.

Entregar las herramientas legales y técnicas necesarias, para la confirmacion de Juntas
de Vigilancia o Comunidad de Aguas, que seran en el futuro las encargadas de
administrar las obras que se proyecten.

Determinar en funcién de los estudios Agropecuarios y Agroecondmicos, las demandas
hidricas del proyecto, a modo de dimensionar el tamafio embalse necesario,
condicionando su operacion para variados escenarios de simulacion.

Efectuar diferentes estudios de ingenieria basica (hidrologia, hidrogeologia, mecanica
fluvial, transporte de sedimentos, geoldgicos, geotécnicos, topograficos, etc.), para el
estudio de las alternativas de presa.

Analizar la situacién agropecuaria actual y proyectarla, en funcién de la mayor seguridad
de riego que cualquiera de las alternativas de proyecto generaria, ademas de determinar
las demandas hidricas del proyecto, a modo de dimensionar el tamafio embalse
necesario, condicionando su operacién para variados escenarios de simulacion, junto a lo
anterior plantear un mejoramiento en las tecnologias de riego y cultivos actuales, asi
como elaborar un “Programa de Asistencia Técnica” y de “Transferencia Tecnoldgica”
para la zona del Proyecto.

Estudiar la operacion del sistema riego-generacion y optimizarla.

Realizar un Estudio de Analisis Ambiental del Proyecto (EAA).

Realizar el Predisefio de todas las Obras de Ingenieria, para el caso de la Presa se
deberan considerar las obras de evacuacion, entrega y control de la presa, trazados de
canales de distribucion, secciones tipo, entre otros.

Desarrollar un Programa de Participacion Ciudadana.

Preparar un programa de Inversién donde se consideren los costos de construccion y
operaciéon del embalse, ademas estimar los costos de implementar los planes de

Transferencia Tecnoldgica y Asistencia Técnica, para ser expuestos a la comunidad.

Evaluar economicamente y bajo distintos criterios, las alternativas planteadas y
recomendar la mas conveniente.
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2 REVISION DE ANTECEDENTES

2.1 ANTECEDENTES DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO

Los derechos de aprovechamiento se dividen, en funcidén de su naturaleza en superficiales y
subterraneos. A su vez, para cada grupo, se diferencian en virtud de su estado, entre

concedidos y solicitados.

A continuacién se muestra un resumen de los derechos concedidos y en tramite ubicados en
la IX Region.

Tabla 2-1: Derechos Concedidos y en Tramite

Naturaleza Estado N° derechos Caudal Total [I/s]
Superficial Conf:ec_jido 390 310.160
Tramite 147 211.316
Subterranea Conf:ec_jido 302 554
Tramite 134 706

Fuente: Elaboracion Propia

El listado completo de los derechos concebidos y en tramite antes mencionados, junto con
las asociaciones de usuarios registrados por la DGA en la IX Region, se presenta en el
Anexo A.1 Informe Hidraulico — Hidrolégico Alternativas Embalses Rio Cautin 3866-0000-HI-
INF-001.

2.2 ANTECEDENTES DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

En este punto se resumen los antecedentes revisados que dicen relacion con la
infraestructura de riego de la zona en estudio.

La principal infraestructura de Riego proyectada en la zona de estudio se refiere a los
proyectos a nivel definitivo del Canal Matriz Victoria y a nivel de factibilidad del Matriz
Traiguén.

La ubicacion de los canales y bocatomas existentes localizados tras la revision de
antecedentes, se muestra en la Figura 2-1. Un listado con la infraestructura de riego
existente en la zona se muestra en el Anexo A.1 Informe Hidraulico — Hidrolégico Alternativas
Embalses Rio Cautin N° 3866-0000-1H-INF-001.
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Figura 2-1: Infraestructura de Riego

144,405 164,405 184,405 204,405 224 405 244 405 264,405 284 405

= i T T q
| A |

5,746,455

5,726,455

Leyenda .

L] Bocatomas

5,706,455

Canales

[ division_comunal
[ Blanco en Curacautin
[ ] Cautin en RariRuca
W[ Collin en Codahue
|:| Muco en Puente Muco
[ Cautin en Cajon
[ Cautin_en_Temuco

A - N .
0 5 10 %5 30 ‘. 40 JAS ‘:[ Cautin_en_almagro
: ——— s Kilometers™, | P ¢ ]

5,686,455

5,666,455

Fuente Elaboracién Propia

En la Figura 2-2 se muestran las entradas y salidas del sistema de riego del Rio Cautin,
entre la afluencia del rio Blanco hasta su unién con el rio Quepe. Aguas arriba de este punto
no se encontraron proyectos o infraestructura de riego existente.
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Figura 2-2: Diagrama Unifilar del Rio Cautin
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3866-0000-GA-INF-008_1
Informe Final Consolidado

Diciembre, 2012
Pagina 33 de 256



§2 ARCADIS cHiLt

2.2.1 Cuenca del Rio Cautin y Afluentes, hasta junta con el Rio Quepe

En la zona alta de la subcuenca del rio Cautin, tanto en el cauce principal como en sus
afluentes, existen aprovechamientos de riego puntuales y menores, los que son abastecidos
mediante canales de tierra de muy pequefia magnitud y escasa significancia. Igual situacion
se aprecia en la subcuenca del rio Muco, afluente del rio Cautin entre las ciudades de
Lautaro y Temuco, donde los terrenos agricolamente aprovechables son de muy escasa
extension y, por tanto, las obras de aprovechamiento muy rudimentarias pero adecuadas a
las necesidades.

Entre las obras de infraestructura destinadas a riego en esta zona destaca:

Embalse Rodriguez. Corresponde a un tranque de regulacién de menos de 300.000 m®. de
capacidad, destinado al riego de terrenos agricolas de la ribera izquierda del rio Cautin
ubicados entre las ciudades de Curacautin y Lautaro. El estado general de sus obras es
bueno.

Las principales obras de aprovechamiento para riego, derivadas del rio Cautin son:

Canal Chufquén. Toma sus aguas en el rio Cautin, aproximadamente 5 Km. aguas abajo
del pueblo Villa Cautin, y, mediante un recorrido del orden de 84 Km. de su canal matriz,
permite abastecer las demandas de 117 usuarios, proporcionando riego a unas 11.700 ha,
mediante sus 12,40 m%s. de derechos de agua. El canal data de 1920 y est& organizado,
desde 1981, en una Comunidad de Aguas.

El agua de riego se distribuye en los valles del rio Cautin (ribera norte hasta la ciudad de
Lautaro), del estero El Salto y del rio Quino y, finalmente, en el valle al noroeste de la ciudad
de Galvarino.

El canal Chufquén es de seccién trapecial 2:1 (H:V) y ancho basal del orden de 5 m. Capta
mediante barreras de caracter temporal, en el cauce del rio, y una obra de toma de hormigoén
armado. Esta ultima se encuentra provista de un vertedero lateral, seccién de rejas, seccion
de compuertas y seccién de aforo con limnimetro.

Canal Santa Julia. Es un canal derivado del canal Chufquén, que permite regar del orden de
1.500 ha. E n el valle comprendido entre los rios Cautin y Quillén, al noreste de Lautaro.

Canal Progreso. Es un canal que capta sus aguas a través del canal Chufquén y que posee
derechos de aprovechamiento propios por 200 I/s desde el rio Cautin, los que permiten
abastecer las demandas de riego de aproximadamente 200 ha.

Canal Perquenco. También capta sus aguas desde el canal Chufquén, teniendo derechos
de aprovechamiento propios por 2,8 m*/s en el rio Cautin Permite regar del orden de 2.500
ha.

La obra de toma del canal Perquenco es de hormigon, provista de compuertas planas.
El canal matriz, de aproximadamente 17 Km de longitud, es de seccion trapecial y excavado
en tierra.

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 34 de 256



§2 ARCADIS cHiLt

En la actualidad existe un embalse de regulacién nocturna en funcionamiento en el mismo
sector del canal del mismo nombre, cuyo proyecto final contemplaba una capacidad de
regulacion del orden de 150.000 m*®.

Canales Lavanchy, Saenz y Gonzalez. Estos corresponden a tres pequefos cauces que
captan sus derechos desde la ribera derecha del rio Cautin, entre el canal Chufquén y el
estero Meco. El canal Lavanchy posee derechos de 400 I/s., el canal Saenz, de 300 l/s y
riega del orden de 240 ha; y el canal Gonzalez, de 40 I/s. Estos canales corresponden, cada
uno, a un usuario, estan excavados en tierra y poseen obras de captacion temporales.

Canal Pillanlelbln. Disefiado para conducir 4,50 m%s, caudal en el que se incluye 1 m*/s
correspondiente al canal Imperial; capta sus recursos desde el rio Cautin, inmediatamente
aguas abajo de la ciudad de Lautaro. Sus derechos de agua son de 3,50 m%s los que
permiten abastecer las demandas de riego de 129 usuarios. El area total de cultivos
abastecida de riego es del orden de 2.880 ha, que se ubican en la ribera derecha del rio
Cautin, entre las ciudades de Lautaro y Temuco.

La captaciéon de los caudales se efectia mediante una barrera temporal en el cauce,
presentando ella los problemas propios de este tipo de obra. La bocatoma, dispuesta
lateralmente, es de hormigdn armado y cuenta con limnimetro y dos vanos de compuertas. El
canal matriz es de seccion trapecial, de un ancho basal de 1,80 m aproximadamente,
excavado en tierra, con algunos tramos menores revestidos. La longitud total del canal
principal es del orden de 32 Km.

Existen 8 canales derivados. El canal matriz Pillanlelbtin hace una entrega final de 1 m%s a
un tranque, caudal que corresponde a derechos de aprovechamiento del canal Imperial que
se desarrolla aguas abajo de la ciudad de Temuco.

Canal Imperial. Actualmente este canal recibe un aporte de 1 m®s desde el canal
Pillanlelbun, y ademas cuenta con derechos adicionales desde el rio Cautin, los que son
captados aguas abajo de la ciudad de Temuco. El canal Imperial permite actualmente
abastecer de riego aproximadamente 600 ha de cultivo.

Canal Sandoval. Capta sus recursos desde el rio Cautin, algunos kildémetros aguas abajo de
la ciudad de Temuco. Actualmente tiene derechos por un total de 600 I/s, caudal que
corresponde a la capacidad maxima del canal segun informe técnico emitido por la DGA
Regional. En la actualidad, solamente permite el riego de no mas de 400 ha, siendo su
capacidad normal de abastecimiento mucho mayor. Aguas arriba de la confluencia de los
rios Cautin y Quepe existen tres pequenos sectores de riego, que suman alrededor de 800
ha Y que se riegan mediante tres canales (Truf-Truf, Lutchinger y Peterson) que captan de
los esteros Pircunche, Truf-Truf y Traipo y del rio Muco.
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2.2.2 Canal Matriz Victoria

2.2.2.1 Proyecto Definitivo Canal Matriz Victoria, Sistema de Regadio Victoria-
Traiguén-Lautaro, IX Region.

El proyecto Definitivo del Canal Matriz Victoria fue desarrollado el afno 1993 por CADE-
IDEPE para la Direccién de Riego del Ministerio de Obras Publicas y es una etapa posterior
al Estudio de Factibilidad y Anteproyecto Regadio Victoria-Traiguén-Lautaro.

Este estudio indica que la capacidad de la captacion y conduccién no fue determinado en
funcidn de la demanda de riego, sino que fue definida a partir de la oferta de agua en
bocatoma (aproximadamente 2 km aguas abajo puente acceso Rari-Ruca). Para esto se
determiné el beneficio econémico asociado a distintas capacidades de disefio, y luego se
encontré que el caudal de 40 m*/s era el valor 6ptimo, adoptandose este para el disefio.

Adicionalmente, se indica que la decision tomada por la Direccion de Riego (MOP) de
disefiar el canal Matriz Victoria con un caudal de 40 m®s, alcanzara para regar con un
numero de fallas razonable, una superficie del 56% del area neta de riego (64.212 ha).

De lo anterior, se puede decir que el canal Matriz Victoria se ha disefiado para regar 35.958
ha, siempre y cuando haya una disponibilidad de agua de 40 m%s en la bocatoma. Ademas,
se debe destacar que este caudal y esta superficie de riego consideran la alimentacién al
canal Matriz Traiguén, el cual no esta disefiado a nivel de ingenieria definitiva.

Bocatoma Matriz Victoria: segun el proyecto, la bocatoma del canal Matriz Victoria quedara
situada en el Rio Cautin a unos 1.500 metros aguas debajo del puente de acceso a la
localidad de Rari-Ruca. Considerando una obra de toma a la cota de 402 msnm
aproximadamente.

Canal Matriz Victoria: adicionalmente, se puede sefialar que el canal proyectado tiene una
longitud total de 52 km subdividida en dos secciones. La primera de estas secciones posee
una longitud de 32 km y va desde la obra de toma en el rio Cautin hasta el estero El Salto,
lugar donde alimentaria el canal Matriz Traiguén. La segunda seccion, va desde este punto y
prolonga el canal por 20 km mas, hasta la localidad de Victoria.

El proyecto destaca que los primeros 6 km del trazado presentan dificultades derivadas de la
cercania con el trazado de la linea férrea de Pua a Lonquimay. Ademas, el tramo desde el
km 6 al km 15 posee dificultades en menor grado debido a lo escarpado del terreno. A partir
del km 15 el canal va por terrenos planos con pendientes transversales de 0 a 2%.

El matriz Victoria entrega 11 m*/s al matriz Traiguén en el km 32, y llegaria con 3,7 m%/s a las
vecindades de la ciudad de Victoria.
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2.2.2.2 “Estudio de Impacto Ambiental Canal Victoria”,
De acuerdo a este estudio, el canal Victoria estara constituido por tres partes principales,
cuyo detalle se presenta a continuacion:

Bocatoma: la bocatoma del canal Matriz Victoria se construira sobre el cauce del rio Cautin,
unos 2.000 m aguas abajo del puente colgante sobre el rio que sirve de acceso a la localidad
de Rari-Ruca. La bocatoma contara con una barrera que abarcara los dos brazos -del rio en
ese punto, derivando las aguas hacia una captacién ubicada en la ribera derecha del rio. La
barrera estara compuesta de una barrera mévil de compuertas, de una barrera vertedero y
de una obra de cierre. La captacion comprende la seccion de entrada donde se dispone una
reja sobre un umbral, la canalizacién denominada embudo de entrada, la seccidon de
compuertas, el aforador y la transicion al canal de aduccién propiamente tal.

Canal Matriz: tiene una longitud aproximada de 30 km. desde su bocatoma hasta las
cercanias del estero El Salto y una capacidad de disefio de 30 m®s en bocatoma Este
caudal se va distribuyendo en ocho derivados de acuerdo con la Tabla 2-2. Su seccion es
trapezoidal, con pendiente longitudinal 0.0002. Va disminuyendo su caudal en la medida en
que se producen las entregas a los canales derivados, desde 30 m®s hasta 13.2 m%s en la
obra de entrega al derivado Pua y al tramo final del canal. La seccién del canal varia en
ancho basal, altura de canal y pendiente, de acuerdo a la variacion del caudal antes
expuesta.

Tabla 2-2: Caracteristicas del Canal Victoria

Nombre Kilometro | Longitud Caudal Ca_udal Superficie Secciones
Derivado C. Matriz [km] Afluente Derivado Regada de Entrega
) [m3/s] [m3/s] [ha]
Isla 6,002 5,8 32,00 1,100 973 4
El Carmen 16,436 8,7 30,900 2,300 1833 5
La Parra 20,057 6,0 28,600 0,700 667 4
Quillén 23,434 32,5 27,900 5,200 3030 3
Perquenco 25,434 55 22,700 9,500 1.472 4
Pda 26,868 7,5 13,200 12,100 9.912 2
Las Vertientes 2,052 3,6 1,100 0,400 296 2
Bayo Toro 3,058 54 0,700 0,700 477 2

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Canal Victoria, CADE-IDEPE, 2002.

Canales Derivados: son 8 los canales derivados con sus respectivas obras de arte, los
cuales alcanzan una longitud total aproximada de 102 km. Cada canal derivado alimenta los
canales subderivados que son los que permiten llegar hasta los predios, constituyéndose asi
la red terciaria. Los canales derivados son de seccién trapecial, sin revestir y con taludes 1:1.

El proyecto canal Victoria se sub-dividié en cuatro sectores por condiciones espaciales, para
el desarrollo de la Ingenieria de Detalle y la Construccién. El primer sector abarca la
bocatoma y el canal derivado La Isla, el segundo sector abarca los derivados El Carmen, La
Parra y Quillén, el cuarto sector abarca el derivado Perquenco y el cuarto sector abarca los
derivados Pua, Las Vertientes y Bayo Toro. Dentro de este aspecto cada sector abarca la
parte del canal matriz que permite alimentar los derivados que contempla.
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2.2.3 Canal Traiguén

De acuerdo al estudio de factibilidad y anteproyecto Regadio Victoria-Traiguén-Lautaro
realizado por CEDEC/CADE-IDEPE (1992), a continuacién se presentan las principales
caracteristicas del Matriz Traiguén.

Originalmente el proyecto consideraba que las aguas destinadas al matriz Traiguén, se
conducian a través del canal Chufquén, pero debido a que dicho canal es de uso particular,
fue necesario analizar otras alternativas. Como solucion se considerd aumentar la capacidad
del canal Victoria que, ademas de realizar su propio riego, debe contemplar el riego asignado
al Traiguén. La alimentacion del Traiguén se realiza a través de una descarga al estero El
Salto, obra que a su vez constituiria el fin de la primera seccion del canal Victoria. El estero
El Salto constituye necesariamente un cauce al cual el canal Victoria debe poder descargar
sus aguas de invierno o en situaciones de emergencia.

El canal Matriz Traiguén se desarrolla desde su toma en el estero El Salto hasta el rio
Tricauco con una longitud aproximada de 15 km. Su caudal inicial en la toma es de 11,01
m®s y su caudal final en la entrega al estero Tricauco es de 4,77 m®%s. Para el cruce de los
cauces se proyectaron sifones, soluciéon también adoptada para el cruce de lineas de
ferrocarril. Desde el rio Tricauco toma sus aguas el derivado Traiguén Norte, que se divide
dando original ramal denominado Tricauco-Galvarino que riega la zona ubicada entre el rio
de ese nombre y Traiguén: El Traiguén Norte cruza el Rio Traiguén mediante un sifon de
1.800 m de longitud y lleva sus aguas al extremo norponiente de la zona de riego.

2.3 ANTECEDENTES EMBALSES DE REGULACION

En este punto se resumen los antecedentes revisados que dicen relacion con los analisis de
embalses de la zona en estudio.

2.3.1 “Estudio del Embalse de Rari — Ruca sobre el Rio Cautin”. MOP, Direccién de
Obras hidraulicas, julio de 1957. Informe elaborado por el ingeniero civil Alfredo
Montero Guillou

El estudio corresponde a una proposicion de presupuesto y plan de trabajo de topografia a
nivel de detalle y de pozos de reconocimiento, correspondientes al estudio del embalse Rari
Ruca sobre el rio Cautin.

Solo de modo introductorio se presentd una breve descripcion de algunas caracteristicas del
embalse, sin presentar detalles de ubicacion, figuras o planos para su descripcion.

En el informe se cita que en el afio 1955 se realizé6 un reconocimiento de un total de 9
posibilidades de embalses para regadio en la zona de Malleco y Cautin, ademas del
aprovechamiento de las lagunas de Malleco y Conguillio.
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2.3.2 Estudio Conceptual Alternativo Regadio Victoria — Traiguén — Lautaro (1996)

El estudio fue desarrollado por CEDEC/CADE-IDEPE y tuvo como objetivo evaluar a nivel
preliminar nuevas alternativas del proyecto de regadio Victoria — Traiguén — Lautaro, estudio
efectuado por la misma empresa y denominado “Estudio de Factibilidad y Anteproyecto,
Regadio Victoria-Traiguén-Lautaro” en 1992.

Considerando como base el estudio de 1992, que entre otros canales contemplaba la
construccion del canal matriz Victoria, se debia redisenar el canal Victoria ajustandolo a los
requerimientos de las alternativas a evaluar, conservando en lo posible el trazado original.

Se evaluaron diferentes alternativas las cuales consideraban la inclusion de embalses de
regulacion en el sistema, a diferencia del proyecto precedente que no contemplaba
embalses. Las alternativas evaluadas consideraron:

e Canal Victoria mas regulacién con aguas del Rio Cautin. Esta alternativa contemplo el
redisefio del canal Victoria, considerandolo para riego, y como canal alimentador de uno
0 mas embalses de regulacién, extrayendo las aguas desde el rio Cautin.

¢ Canal Victoria mas regulacion con aguas de otras cuencas. Esta alternativa contemplé el
redisefio del canal Victoria, identificando y definiendo las distintas alternativas de
obtencion de agua de invierno que pudieran ser almacenadas para su utilizacion como
complemento al canal Victoria.

e Canal Victoria con elevacion desde el rio Cautin. Esta alternativa contemplo el redisefio
del canal Victoria, incluyendo una elevacion mecanica desde el rio Cautin hacia el canal
Victoria, considerando ademas un sistema Bombeo-Embalse con cuenca transversal.

Para la evaluacion de las diferentes alternativas se identificaron 7 alternativas de embalses,
estas corresponden a:

¢ Embalse en el rio Cautin, en la confluencia con el rio Blanco (denominado Curacautin Alt.
).

e Embalse en el rio Cautin, entre Curacautin y la localidad de Los Alamos, por el sur

(denominado Curacautin Alt. II).

Embalse en el rio Rari-Ruca, poco antes de la confluencia con el rio Cautin.

Embalse en el estero El Salto, en la confluencia con el estero Cullinco.

Embalse en el rio Quino en la confluencia con el rio Huillinlebu.

Embalse en el rio Traiguén en la confluencia con el estero Dumo.

Embalse en el rio Quillén en La Esperanza.
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2.3.3 Plan director para la gestion de los recursos hidricos en la cuenca del Rio
Imperial. MOP. DGA. Septiembre de 2001. (S.I.T N°74). Realizado por Ayala,
Cabrera y Asociados Ltda. Ingenieros Consultores

El objetivo del estudio fue generar un Plan Director, cuyo propésito fundamental fue constituir
un elemento de planificacion indicativa dentro de la cuenca del rio Imperial, que, naciendo
de las inquietudes y necesidades reales detectadas en ella, y enfocado hacia metas y
objetivos desprendidos de esta realidad, constituyera un ente de coordinacion para las
decisiones del sector publico, como también una orientacién para la accion privada.

En el desarrollo de este Plan Director se identifico y evalud los siguientes embalses:

o Embalse de Cabecera Dillo: Se ubicaria en el rio del mismo nombre, aguas abajo de la
confluencia de los Rios Dillo y Corcoludo. Tiene como objetivo permitir, mediante la
regulacién anual de los recursos del rio Dillo, el regadio de las 26.000 ha abastecidas por
el canal Victoria con una seguridad de riego del 85%.

e Embalse de regulacién Traiguén: en la confluencia del rio Traiguén con el estero Dumo.
Se refiere a al embalse del “Estudio Conceptual Alternativo Regadio Victoria — Traiguén —
Lautaro (1996)” descrito en el punto anterior.

e Embalse de regulacion Quino, en la confluencia del rio Quino con el Rio Huillinlebu. Se
refiere a al embalse del “Estudio Conceptual Alternativo Regadio Victoria — Traiguén —
Lautaro (1996)” descrito en el punto anterior.

e El embalse Purén se ubicaria en el rio Purén a unos 11 km al norponiente de la ciudad.
El area que cubre el proyecto esta inserta en los faldeos orientales de la cordillera de
Nahuelbuta entre las comunas de Lumaco, Purén y Los Sauces, cuyo objetivo es poner
bajo riego gravitacional un total de 5.950 ha, desglosadas en 2.650 ha del sector de
Purén, y riego con bombeo 3.300 ha del sector de Lumaco. Ademas, el proyecto plantea
el mejoramiento de las condiciones de drenaje de rios y esteros, en una longitud
aproximada de 30 Km. Obras que apuntan a facilitar el desarrollo agricola de la zona, lo
que tendra diversos efectos socioecondmicos, geopoliticos y de optimizacién del uso de
los recursos hidricos y naturales en general.

2.3.4 “Diagnéstico para localizacion de Embalses de temporada en la Regién de la
Araucania”, MOP. DOH. Enero 2009. Realizado por Luis Arrau del Canto Ltda.

El objetivo del estudio fue ubicar sectores técnicamente factibles para el emplazamiento de
embalses en la IX Region junto con la determinacion del tipo de presas, curvas de capacidad
de embalses, altura del muro, areas de inundacion y estimaciones econémicas, indicando
ademas, sus efectos medioambientales, interferencia con otros servicios, entre otros.

Los contenidos del informe abarcaron una recopilacion y analisis de antecedentes e
informacién cartogréafica disponible a nivel regional estableciendo las zonas potenciales de
emplazamiento de los embalses de regulacién. En total, se analizaron 70 cartas IGM en
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escala 1.50.000 de la Region de La Araucania, sobre la base de las cuales se identificaron

38 posibilidades de muros de embalses

2.4 ANTECEDENTES HIDROLOGICOS DE LA CUENCA EN ESTUDIO

En esta etapa se recopild informacion hidrolégica de estudios anteriores y se complementé y
actualizé con estadistica solicitada al Centro de Informacién de Recursos Hidricos de la

Direccion General de Aguas (DGA).

En primer lugar, se identificaron las estaciones DGA, tanto de medicion de caudales como de
precipitacién, dentro de la zona de estudio, para caracterizar el comportamiento hidrolégico
de los cauces y contar con informacién con la que calcular los caudales generados en las
cuencas que conforman el sistema. En la Figura 2-3 se presentan las estaciones

hidrométricas estudiadas.

Figura 2-3: Ubicacion Estaciones Hidrométricas
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241 Informaciéon Pluviométrica
Las estaciones Pluviométricas consideradas, son las que se presentan en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Estaciones Pluviométricas Consideradas

Cdédigo BNA Nombre Cota [msnm] Periodo de Registro
08304004-1 Lonquimay 920 1987-2011
08343002-8 Encimar Malleco 520 1988-2011
09101003-8 Tranaman 100 1988-2011
09102003-3 Lumaco 70 1948-2011
09104003-4 Las Mercedes (Victoria) 350 1986-2011
09105002-1 Traiguen 170 1979-2011
09111002-4 Quillen 250 1959-2011
09112000-3 Perquenco 290 2002-2011
09114001-2 La Cabana 625 1988-2011
09116001-3 Rio Chol-Chol En Chol-Chol 20 2004-2011
09116002-1 Chol-Chol 20 1987-2011
09120002-3 Manzanar 790 1972-1988
09120003-1 Malalcahuello 950 1988-2011
09122001-6 Curacautin 500 1970-2011
09122003-2 Tolhuaca 1350 1971-1975
09123001-1 Rio Cautin En Rariruca 425 2001-2011
09123002-K Rari-Ruca 455 1992-2001
09124001-7 Lautaro 210 1953-2011
09129002-2 Rio Cautin En Cajon 130 2001-2011
09129004-9 Cerro Nielol 175 1974-1989
09129005-7 Pueblo Nuevo (Temuco) 100 1953-2011
09130001-K Cherquenco 500 1987-2011
09135004-1 Freire Campamento Fiscal 100 1969-1981
09140001-4 Rio Cautin En Almagro 20 2005-2011
09153001-5 Puerto Saavedra 5 1979-2011
09401001-2 Tricauco 520 1988-2011
09403001-3 Cunco 380 1970-2011
09404002-7 Los Laureles 260 1939-2011

Fuente: Elaboracion Propia

Con esta informacién se comenzé con la adquisicion del registro estadistico y procesamiento
de datos para la elaboracién de las isoyetas (lineas de igual precipitacion promedio anual)
cuyo detalle se presenta en el Anexo A.1 Informe Hidraulico — Hidrolégico Alternativas
Embalses Rio Cautin 3866-0000-HI-INF-001.

2.4.2 Fluviometria

Las estaciones fluviométricas consideradas, fueron las que se muestran en la Tabla 2-4 y
Figura 2-4:
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Tabla 2-4: Estaciones Fluviométricas

Nombre Codigo Cota [msnm] | Periodo Registro | Area [sz]
Rio Cautin en Almagro 09140001-4 20 1965-2011 3.223,8
Rio Cautin en Temuco 09129001-4 113 1923-1932 3.048
Rio Cautin en Cajén 09129002-2 130 1949-2011 2.794
Rio Muco en Puente Muco | 09127001-3 250 1950-2011 650

Rio Collin en Codahue 09126001-8 250 1996-2011 2454
Rio Blanco en Curacautin | 09122002-4 405 1986-2010 170,86
Rio Cautin en Rari-Ruca | 09123001-1 425 1929-2011 1.365

Fuente Elaboracion Propia

Figura 2-4: Ubicacion Estaciones Fluviométricas
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Fuente Elaboracién Propia

Para el posterior analisis de los caudales, se consideraron las estaciones fluviométricas con
mayor periodo de registro, con informacion actualizada hasta la fecha presente y ubicadas a
lo largo de las cuencas de estudio. De esta forma se tomaron en cuentas las estaciones: Rio
Cautin en Rari-Ruca y Rio Muco en Puente Muco.

La estadistica detallada de las estaciones consideradas se recoge en el Anexo A.1 Informe
Hidraulico — Hidroldgico Alternativas Embalses Rio Cautin 3866-0000-HI-INF-001.
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2.5 AGRICULTURA DE LA ZONA

La agricultura desarrollada en el area de estudio corresponde a una de caracter extensivo y
tradicional, con presencia de reducciones indigenas, en donde destaca el cultivo de trigo,
avena, lupino y raps. Asimismo, las praderas artificiales, mejoradas y naturales cubren una
amplia extension y estan dedicadas a la alimentacion del ganado bovino, principal actividad
agropecuaria de la zona.

En menor importancia, destacan algunas especies frutales como arandano, frambuesa, cerezo
y manzano, entre otros. La produccion horticola esta representada por choclo, lechuga, poroto
granado, poroto verde y arveja.

En relacién al proyecto mismo, se debe sefialar que el estudio original tenia por objetivo el
incremento, diversificacion y estabilizacion de la oferta forrajera orientado a sustentar un
incremento sustancial de la productividad y rentabilidad de la ganaderia. Igualmente apuntaba
al incremento de la productividad y rentabilidad de los cultivos anuales principalmente los
cereales, frutas y hortalizas. Cabe sefalar, que en la actualidad, si bien se mantienen en parte
estos objetivos, la idea es intensificar los rubros horticolas y fruticolas en desmedro de los
cultivos tradicionales.

2.6 ANTECEDENTES DE CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION

2.6.1 Demografia

El XVII Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, realizado en abril de 2002, registré un total
de 869.535 habitantes en la IX Region, representando el 5,8% de poblacién nacional. La

densidad regional es de 27,3 habitantes/km?.

De acuerdo a los datos del Censo 2002, se presentan en la Tabla 2-5 el ndmero de
habitantes por cada comuna comprendida en la zona del proyecto:

Tabla 2-5: Estadistica Poblacional Zona de Proyecto

Nivel Tota_l ) Poblacion Poblacion Poblaci_én Poblacién

Poblacién Urbana Rural Masculina Femenina
Lautaro 32.218 21.071 11.147 15.991 16.227
Curacautin 16.970 12.412 4.558 8.310 8.660
Galvarino 12.596 3.539 9.057 6.500 6.096
Victoria 33.501 23.977 9.524 16.423 17.078
Perquenco 6.450 2.929 3.521 3.281 3.169
Traiguén 19.534 14.140 5.394 9.734 9.800

Fuente: Elaboracién Propia
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2.6.2 Salud
En el contexto regional, los antecedentes de salud son los que se presentan en la Tabla 2-6:

Tabla 2-6: Antecedentes de Salud Regién de la Araucania

Antecedentes de Salud Ano Regidn
Tasa de desnutricion 2005 0,3 %
Mortalidad infantil 2003 9,8 %o
Mortalidad general 2003 6,0 %o
Numero de hospitales 2004 22
Numero de consultorios 2004 52
Numero de postas rurales | 2004 199

Fuente: MINSAL

2.6.3 Educacion

Los diferentes indicadores educacionales muestran que la Regiéon de La Araucania se
encuentra sumamente retrasada respecto del pais. Esta situacion es especialmente critica
entre la poblacién mapuche de la region.

En el afo 2009 la tasa de analfabetismo en La Araucania fue de 6,9%, siendo la segunda
mas alta del pais y duplicando la tasa de analfabetismo a nivel nacional (3,5%). En la Figura
2-5 se presenta la evolucion de la tasa de analfabetismo respecto del pais.

Figura 2-5: Evolucién de la Tasa de Analfabetismo
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Fuente: Diagnostico, Plan Araucania.

A continuacion, en la Tabla 2-7, se presenta un resumen del nimero de establecimientos
educacionales existentes en cada comuna de la zona de proyecto. La informaciéon fue
recabada a partir de las fichas de establecimientos del MINEDUC.
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Tabla 2-7: Establecimientos Educacionales en Zona de Proyecto

Dependencia
Comuna Municipal Part. Subv.
Curacautin 16 3
Galvarino 20 15
Lautaro 24 14
Perquenco 4
Traiguén 13 9
Victoria 22 9
Fuente: MINEDUC

Tabla 2-8: Nivel de Educacion por Comuna del Total de la Matricula

Ni %Pre | % % | o ai | % Técnico % | %Instituto | %
ivel Basica | Basica | Diferencial % Media Profesional For'maleon Profesional | Univ
Técnica

Galvarino 5,88 56,92 0,37 17,03 0,29 0,49 0,49 2,60
Victoria 4,88 46,31 0,44 23,95 0,35 1,18 1,75 7,11
Traiguén 4,88 50,14 0,38 23,38 0,25 1,04 1,31 5,66

Curacautin | 4,84 49,89 0,55 19,80 0,34 0,90 1,58 4,34
Lautaro 5,38 47,40 0,30 24,81 0,52 1,53 2,00 5,49

Perquenco | 4,03 54,48 0,25 22,69 0,34 1,35 1,06 2,60

2.6.4 Vivienda

Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional

Para analizar el desarrollo habitacional, se utiliza el indice de materialidad, el cual se
construye a partir de los materiales predominantes en muros, techo y pisos de las viviendas,
los que se clasifican de buenas, aceptables, recuperables y deficitarios. Este indice para la
Region de la Araucania se presenta en Tabla 2-9.

Tabla 2-9: Hogares por Zona indice de Materialidad

Indicador de Zona
Regién Materialidad de la Urbana Rural Total
vivienda Hogares % Hogares % Hogares %
Aceptable 148.572 81,7 53.399 61,2 201.971 75,0
La Recuperable 33.210 18,3 32.468 37,2 65.678 244
Araucania Irrecuperable 166 0,1 1.394 1,6 1.560 0,6
Total 181.948 |100,0 87.261 100,0 | 269.209 |100,0

Fuente: MIDEPLAN, Divisiéon Social, Encuesta CASEN 2009, con factores de expansién en base a CENSO 2002.
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3 IDENTIFICACION Y SELECCION DE SITIOS PARA EMPLAZAMIENTO DE EMBALSES

En el presente capitulo se aborda la seleccion de las dos mejores alternativas de embalse,
sobre las cuales se llevaron a cabo los trabajos de prefactibilidad, tales como estudios
basicos y predisefio de obras.

Con base en la revisién de antecedentes y la ejecucién de dos visitas a terreno se
identificaron y estudiaron diversas alternativas de emplazamientos de embalses Teniendo en
consideracion los antecedentes recopilados, se efectud la evaluacién y seleccion de siete
alternativas de embalses mediante la utilizacion de una matriz de evaluacion que englobé los
antecedentes técnicos, economicos, ambientales y legales pertinentes.

3.1 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

La preseleccion de los sitios de emplazamiento de presa se basé considerando los criterios
que se mencionan a continuacion:

e Las alternativas de embalses se ubicaron en la cuenca del rio Cautin, en el tramo de
aguas arriba del proyecto Canal Matriz Victoria, cuya bocatoma se ubica en la cota 397
msnm.

e Se buscaron alternativas tanto en sectores altos de la cuenca (cabecera) como en
sectores bajos, aunque siempre respetando la cota minima de los 397 msnm.

e Se intentd ubicar alternativas de embalse en sectores donde se presentan angosturas de
los valles de los respectivos rios.

e Se consideraron sitios de embalse analizados en estudios previos, que cumplieran con
los criterios mencionados anteriormente.

De esta manera se preseleccionaron siete alternativas de ubicacion de presa, de las cuales
tres se emplazan en el sector bajo y otras cuatro en sectores altos de la zona de estudio. Las
alternativas de embalses de regulacion son las que se presentan en la Tabla 3-1 y pueden
ser observadas en la Figura 3-1.

Tabla 3-1: Alternativas de Emplazamiento de Presa

Coordenadas del Eje del Muro* (m) Coordenada Fin Zona
N° Nombre Cauce Estribo Norte Estribo Sur Inundacion* (m)
Alternativa
N E N E N E
Rio
Rari-Ruca Cautin | 5742933,8 | 236233,2 | 5741357,3 | 235545,4 | 5738403,9 | 242898,6
bajo
Rio
La Mula Cautin | 5742169,6 | 239659,5 | 5741209,7 | 238622,4 | 5737932,0 | 244778,9
bajo
Rio
Cautin Cautin | 5741889,7 | 239910,4 | 5739900,7 | 239307,8 | 5737877,7 | 244928,2
bajo
Dillo ;;% 5752776,9 | 250042,9 | 5751707,6 | 250254,1 | 5755536,2 | 254410,0
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Coordenadas del Eje del Muro* (m) Coordenada Fin Zona
N° Nombre Cauce Estribo Norte Estribo Sur Inundacion* (m)
Alternativa
N E N E N E
Rio
5 Manzanar Cautin | 5739838,7 | 263320,1 | 5738480,8 | 263418,8 | 5738709,7 | 267512,5
alto
Rio
6 | Malalcahuello | Cautin | 5738490,9 | 266215,9 | 5737780,7 | 266653,2 | 5738165,1 | 276036,6
alto
7 Blanco BE:](Z)O 5731111,3 | 259079,4 | 5730460,5 | 259298,1 | 5731545,2 | 266695,5

*Coordenadas en sistema de proyeccion UTM referidas al DATUM WGS84, HUSO 19.
Fuente: Elaboracioén propia

A continuacion se describen brevemente cada una de las alternativas identificadas.
Alternativa Rari Ruca

Este embalse ubicado en el sector bajo de la zona de estudio ubica su muro de presa sobre
el rio Cautin, aproximadamente un kildmetro aguas abajo en direccion oeste de la localidad
de Curacautin, en la cota 415 msnm.

Este es el embalse ubicado a la menor cota de todas las alternativas, al mismo tiempo es la
que esta mas cerca del punto de captacion del proyecto de riego Canal Matriz Victoria.

Alternativa La Mula

El muro del embalse La Mula se ubica sobre el rio Cautin a 300 m aguas abajo de la
confluencia de los rios Blanco (bajo) y Cautin, y a dos kildbmetros aproximadamente aguas
arriba en direccion sudeste de la localidad de Rari Ruca.

El nombre de esta alternativa se debe a que el muro se ubica proximo al puente La Mula a
una cota 431 msnm aproximadamente y a 1.800 m aguas arriba de la localidad de Rari Ruca.

Alternativa Cautin

El embalse Cautin corresponde a otra alternativa emplazada en el sector bajo de la zona de
estudio, cuyo muro se ubica tres kildbmetros aguas arriba de la localidad de Rari Ruca en
direccion sudeste. El muro se encuentra emplazado sobre los rios Blanco (bajo) y Cautin en
la cota 440 msnm, los cuales confluyen a 800 m aguas abajo de la ubicacién de esta
alternativa. Esta alternativa se emplaza 1.200 m aguas arriba de la alternativa La Mula,
aunque el estribo derecho de ambas alternativas de presa se encuentra muy cercano.
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Figura 3-1: Alternativas de Embalse
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Alternativa Dillo

Esta alternativa esta ubicada en la parte alta del rio Dillo a una cota aproximada de 736
msnm, aguas arribas de la confluencia con el rio Corcoludo y 11,0 km al norte de la localidad
de Curacautin. Esta alternativa de embalse es considerada como una de “cabecera” y ha
sido considerada en estudios anteriores.

Alternativa Manzanar

En la parte alta del rio Cautin, a 1,5 km aguas abajo en direccion oeste de la localidad de
Manzanar, se ubica el muro de esta alternativa. La cota del rio en el eje del muro es de 730
msnm. El nombre de esta alternativa esta dado por el poblado rural homénimo préoximo al
sitio.

Adicionalmente se puede sefalar que hay aproximadamente 32 km desde este muro de
presa hasta el punto de captacion del proyecto de riego Canal Matriz Victoria.

Alternativa Malalcahuello

La alternativa del embalse Malalcahuello se ubica en la parte alta del rio Cautin, a 8 km
aguas abajo de la localidad de Malalcahuello en direccion oeste y 2 km aguas arriba de la
alternativa Manzanar.

El muro de esta alternativa estaria ubicado en la cota 784 msnm sobre el rio Cautin y 35 km
al punto de captacion del proyecto de riego Canal Matriz Victoria.

Alternativa Blanco

Sobre el rio Blanco a una cota aproximada de 681 msnm y a 27 kildbmetros aguas arriba en
direccién sureste del punto de captacion del proyecto de riego Canal Matriz Victoria, esta
ubicado el muro de esta alternativa. Esta alternativa se encuentra en un valle encajonado
perteneciente a la cabecera de esta cuenca.

3.2 ESTUDIO GEOLOGICO PRELIMINAR DE CADA ALTERNATIVA

La zona de estudio se localiza en el limite entre las unidades geomorfoldgicas Depresion
Central, de ubicacion occidental, y la Cordillera Principal al oriente. De esta manera las
alternativas de embalse Cautin, Rari-Ruca y La Mula se ubican en la Depresion Central
mientras que las alternativas Dillo, Manzanar, Malalcahuello y Blanco lo hacen en la
Cordillera Principal.

La zona de estudio corresponde a la parte occidental de la cuenca de Neuquén (sector
chileno) que consiste en una potente secuencia volcano sedimentaria desde el Mesozoico
Temprano hasta el Cenozoico y Reciente

En el area de estudio la mayoria de rocas aflorantes son relativamente jévenes, siendo las
mas antiguas las rocas del Complejo Vizcacha-Cumilao (Cretacico - Paledgeno), y las mas
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recientes, las generadas por erupciones volcanicas histéricas del Conjunto de Volcanes de la
Cordillera Principal, asi como los depésitos fluviales, glaciales y coluviales recientes.
También existen en el area afloramientos de rocas intrusivas cenozoicas.

3.2.1 Caracterizacion Geolégica de Sitios

Desde el punto de vista de las caracteristicas geoldgicas de las zonas de las alternativas de
embalses, y considerando ademas como un factor adicional los riesgos geolégicos que
podrian afectarlas, es posible establecer las siguientes caracteristicas de cada sitio:

Alternativa Embalse Dillo

En esta alternativa no fueron observados afloramientos rocosos en el sector donde se
emplazaria el muro, con excepcion del estribo izquierdo. Se desconoce la estratigrafia de las
secuencias volcanicas observadas en los sectores de los estribos, por lo que no se puede
asegurar el grado de impermeabilidad del sustrato rocoso subyacente. Para lograr una mejor
definicion de las condiciones geoldgicas de esta alternativa, habria que realizar estudios
geoldgicos de mayor detalle, ademas de sondajes y perfiles geofisicos en sectores de muy
dificil acceso.

No se reconocieron materiales de empréstito para la construccién del muro. El principal
riesgo geoldgico esta asociado a una potencial erupcion explosiva del volcan Tolguaca,
considerado potencialmente activo. Esto generaria emisiones de tefra, lahares vy flujos de
lavas que podrian afectar la zona del embalse. Considerado de importancia alta y
probabilidad de ocurrencia media a alta.

Alternativa de embalse regular desde el punto de vista geoldgico.
Alternativa Embalse Blanco

Esta alternativa se ubica en rocas intrusivas que fueron detectadas en ambos estribos, asi
como en una ribera del rio Blanco. Dadas las condiciones de emplazamiento de las rocas
intrusivas es posible asegurar continuidad de estas en el fondo rocoso del valle. Existen,
ademas, materiales adecuados en calidad y cantidad para construir el muro. No obstante el
eventual espesor del relleno fluvial (50 a 70 m), esta alternativa se considera geoldégicamente
como una buena opcion de embalse, aunque deberia estudiarse con mayor detalle el riesgo
de erupciones asociadas al volcan Sierra Nevada.

Alternativa Embalse Manzanar

En la zona de esta alternativa de embalse se detectd la presencia de lavas andesiticas y
aglomerados volcanicos en el estribo derecho y, presumiblemente también en el estribo
izquierdo. La parte central del muro posiblemente se apoyaria en rocas volcanicas. Sin
embargo, existe incerteza acerca del espesor de los depdsitos volcanoclasticos y de cenizas
situado sobre estas rocas, lo que requiere la ejecucion de sondajes y perfiles geofisicos a lo
largo del eje del muro. Ademas, tampoco puede asegurarse la continuidad en profundidad de
las rocas volcanicas observadas en superficie.
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No se reconocieron materiales de empréstito en la zona del embalse.
Alternativa de embalse regular de acuerdo a las condiciones geoldgicas superficiales.
Alternativa Embalse Malalcahuello

En el sector de ubicacion del Embalse Malalcahuello se observd la presencia de
afloramientos de rocas volcanicas tanto en los estribos como en la zona de fundacion del
muro. Se identificaran, ademas, bloques de rocas granodioriticas y dioriticas en las
proximidades del estribo derecho, los cuales podrian formar parte de un cuerpo intrusivo
cuyas dimensiones se desconoce. En esta alternativa se tienen dudas de la continuidad en
profundidad del sustrato rocoso, homogeneidad litolégica y espesores de los depdsitos
volcanoclasticos que cubren los macizos de rocas. Tales incertezas deberian investigarse
mediante prospecciones geoldgico-geotécnicas.

Existen posibilidades de materiales de empréstitos para la construccion del muro en la
localidad de Malalcahuello, a unos 7-8 km del sitio del muro.

Alternativa de embalse buena de acuerdo a las condiciones geoldgicas superficiales.
Alternativa Embalse Cautin

El muro se apoyarian en depodsitos volcanoclasticos (laharicos y cenizas en parte
retrabajadas) localmente retrabajados por accién fluvial, los que podrian eventualmente
sobreyacer a rocas volcanicas.

Estos depésitos volcanoclasticos constituyen niveles aterrazados compuestos por suelos
heterogéneos de baja compacidad, posiblemente de 40 a 60 m de espesor, con
permeabilidad muy variable.

Alternativa de embalse mala de acuerdo a las caracteristicas geoldgicas de la zona.
Alternativa Embalse Rari-Ruca

Las condiciones geoldgicas de la zona donde se desarrolla esta alternativa de embalse, son
similares a las descritas para la Alternativa Embalse Cautin, no siendo apropiadas para la
localizacion de un embalse. Por esto, se considera como una mala alternativa desde el punto
de vista geoldgico segun las condiciones superficiales.

Alternativa Embalse La Mula

El estribo izquierdo esta constituido por lavas andesitico-basalticas columnares, mientras que
el estribo derecho presenta depdsitos volcanoclastico los cuales podrian tener
intercalaciones de niveles de rocas. En esta alternativa la mayor parte del muro se apoyaria
en depdsitos volcanoclasticos con intercalaciones piroclasticas, presentando espesores
estimados del orden de 50 m o mas. En esta alternativa se deberia investigar, la
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prolongacién en profundidad de las lavas andesiticas que afloran en el sector de La Mula, la
permeabilidad de éstas y las caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgica del relleno del valle.

Por lo anterior, se considera esta alternativa de embalse buena desde el punto de vista
geoldgico y de acuerdo a las condiciones superficiales.
3.2.2 Resumen de la Caracterizacién

De acuerdo con lo anterior, es posible generar una jerarquizacion de las alternativas en base
a las caracteristicas geoldgicas apreciadas, la cual se presenta en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Jerarquizacion de las Alternativas de Embalse Analizadas desde el Punto de
Vista Geologico.

N° Nombre Categoria
1 Alternativa Blanco Buena
2 Alternativa Malalcahuello Buena

3 Alternativa La Mula Buena
4 Alternativa Manzanar Regular
5 Alternativa Dillo Regular
6 Alternativa Cautin Mala

7 Alternativa Rari-Ruca Mala

Fuente: Elaboracion Propia

En el Anexo B.1 Informe Geoldgico de los Sitios de Alternativas de Embalse 3866-1000-GO-
INF-002, se presenta el Estudio Geoldgico en su version completa.

3.3 DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR DE EMBALSES Y CURVAS CARACTERISTICAS

El dimensionamiento de los embalses en esta Etapa tiene como objetivo complementar el
analisis comparativo de seleccién de alternativas de presas, aportando informacién
cuantitativa a los criterios de seleccion de los mejores sitios de embalse. Cabe destacar que
este dimensionamiento es de caracter preliminar, dando cuenta de las limitaciones de la
informacion, topografia del sitio y de los recursos hidricos de la cuenca, ya que el analisis en
profundidad forma parte de los estudios basicos a desarrollar como parte del presente
proyecto. Los antecedentes presentados se encuentran tratados con detalle en el Anexo B.2
Informe Hidraulico Seleccion Mejores Ubicaciones Embalses Rio Cautin 3866-1000-IH-INF-
001.

3.3.1 Dimensionamiento Preliminar de Embalses

El dimensionamiento preliminar de las alternativas de embalse se llevd a cabo mediante una
simulacion basada en la ecuacion de continuidad, donde el embalse representa un volumen
de control, los aportes estan dados por la hidrologia y las salidas estan controladas por las
demandas de riego asociadas, la ecuacion que representa este balance es la siguiente:
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Qasi — Qest — Quere = Vr = V) /(tr — ty)

Donde,

Qo : Caudal medio mensual afluente [m3/s]

Qen : Caudal medio mensual efluente, o entrega para riego [m®/s]
Quet  : Caudal medio mensual evacuado por el vertedero [m*/s]

Vs : Volumen almacenado a fin de mes [hm?]

Vi : Volumen almacenado a inicios de mes [hm®]

tr : Instante correspondiente a fin de mes

fi : Instante correspondiente a comienzo de mes

La estadistica de caudales con la cual se trabajé corresponde a los datos de medicién de la
estaciéon fluviométrica Rio Cautin en Rari Ruca, la cual cuenta con 40 afos de registros
desde el afio 1970 hasta 2010 y es la que mejor representa las condiciones de los sitios
analizados. Con el objetivo de determinar los caudales en cada punto de analisis, se utilizé el
método de transposicion, lo que significa que los datos aportados por la estadistica conocida
son ponderados por un factor de transposicion que corresponde a la razon de las areas
aportantes entre la estacion fluviométrica conocida y las areas aportantes a los distintos
sitios analizados.

El caudal afluente (Q.q) queda determinado por la el caudal medio mensual menos el caudal
ecolégico, el cual se ha definido provisoriamente como un 10% del caudal medio mensual
segun recomendaciones da la Direccién General de Aguas.

La demanda de agua para riego considerada en esta estimacidon se basa en tasas
mensuales de riego predial presentadas en el “Estudio de factibilidad y anteproyecto regadio
Victoria-Traiguén-Lautaro” desarrollado en el afo 1992 por CADE-IDEPE. Adicionalmente, el
célculo de las demandas utilizadas en el balance, ha considerado dar una seguridad de riego
del 85%.

Finalmente en este punto, y segun la metodologia y criterios descritos en los parrafos
anteriores, en la Tabla 3-3 se presentan los resultados de los calculos.

Tabla 3-3: Dimensionamiento Preliminar Embalses

Alternativa Area (r:::‘;(a)l Factor Caudal Supg;ﬂme Volggnen Superficie
de embalse ap[c;(rrtnazl;te anual trans{e/q;sllcmn ec[c:‘Lglgsllc ©| embalse embalse deul;lae]go
[m®/s] [ha] [hm?]

Rari Ruca 1.319 90 0,9 9,0 1.290 230 55.000*
La Mula 1.251 85 0,9 8,5 1.360 230 54.000*
Cautin 1.251 85 0,9 8,5 1.540 230 54.000*

Dillo 112 8 0,1 0,8 490 130 13.000*
Manzanar 338 23 0,2 2,3 540 300 35.000%
Malalcahuello 321 22 0,2 2,2 930 300 34.000*
Blanco 71 5 0,1 0,5 540 240 10.000**
* Maxima capacidad de embalsamiento dada por la topografia.
** Maxima capacidad de embalsamiento dada por la recarga hidrica.
Fuente: Elaboracién Propia
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Los volumenes de embalse definidos en la Tabla 3-3 corresponden a la maxima capacidad
de embalsamiento dada por la topografia, o a la maxima capacidad de embalsamiento dada
por la recarga hidrica. Ademas para una comparacién mas objetiva entre sitios cercanos
(Rari Ruca, La Mula y Cautin), se utilizd el volumen minimo comun entre los criterios
mencionados anteriormente.

Dado lo anterior las tres alternativas del sector bajo (Rari Ruca, La Mula y Cautin) se
definieron en 230 hm®, dada la maxima capacidad topografica de la alternativa La Mula, para
que fueran comparables entre si. Los volimenes de embalse de las alternativas Dillo,
Manzanar y Malalcahuello también se definieron por limitaciones del terreno. Por otro lado la
alternativa Blanco ha sido definida por la capacidad de su recarga hidrica.

3.3.2 Dimensionamiento Preliminar de Muros de Presa

El dimensionamiento de los muros de presa en esta etapa tiene por finalidad estimar un
costo preliminar de cada alternativa de embalse. Dado que este item representa uno de los
principales costos del proyecto, se utilizara como indicador econdmico para las distintas
alternativas. Debido ademas a la diferencia de volimenes de cada alternativa, se utilizara la
razén costo de muro y agua embalsada como otro indicador para una comparacién mas
objetiva.

Se analizaron tres tipos de muros de presa de manera de evaluar su costo y factibilidad
constructiva. Los tipos de muro a analizados fueron los siguientes:

e Muro de RCC. Hormigén compactado rodillado.
e Muro de CFRD. Presa de gravas compactadas con pantalla de hormigon.
e Muro de tierra con nucleo impermeable.

En la Tabla 3-4 se pueden observar las dimensiones principales de los muros de presa para
cada alternativa estudiada, en la Tabla 3-5 se presentan los volumenes de relleno estimados
para las distintas materialidades de muro, en la Tabla 3-6 se muestran los costos estimados.

Tabla 3-4: Caracteristicas Principales Alternativas de Muro de Presa

Altura
Cota de Ancho de
. Cota de fondo . de . "
Sector | Alternativa de embalse coronamiento coronamiento(*)
[msnm] [msnm] muro [m]
[m]
Rari Ruca 416 477 61 7
Bajo La Mula 437 494 57 7
Cautin 440 498 58 7
Dillo 736 824 88 9
Alto Manzanar 730 857 127 11
Malalcahuello 784 944 160 13
Blanco 681 814 133 11
(*): Ancho para los muros de CFRD y de tierra. Para el muro de RCC el ancho considerado es 8,5 m
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-5: Voliumenes de Relleno para cada Alternativa de Embalse y Tipo de Presa

. VOLUMEN DE MURO [hm®]
Sector Alternativa de embalse RCC CFRD Tierra
Rari Ruca 1,9 5,9 7,5
Bajo La Mula 1,0 2,9 3,8
Cautin 2,2 6,7 8,5
Dillo 2,2 7,3 9,1
Alto Manzanar 4.5 16,4 21,9
Malalcahuello 5,1 19,1 249
Blanco 3,1 10,9 13,9

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3-6: Resumen Costos de Muros Alternativas de Embalse

. COSTO MURO [MUSS$]
Sector Alternativa de embalse RCC CFRD Tierra
Rari Ruca 192 84 154
Bajo La Mula 101 42 79
Cautin 224 95 174
Dillo 221 103 186
Alto Manzanar 455 233 450
Malalcahuello 506 271 512
Blanco 309 156 286

Fuente: Elaboracion Propia

En resumen, considerando el caso en que el tipo de suelo no requiera un tratamiento
adicional, como la construccién de una pared moldeada, y sin considerar los costos de obras
anexas como caminos, bocatomas, desvios, etc., el tipo de muro mas econémico para todas
las alternativas analizadas corresponde al muro de CFRD. Se utilizaron para la estimacién de
estos costos bases de datos del consultor.

3.3.3 Curvas Caracteristicas

Las curvas caracteristicas de cada uno de los sitios de embalse apuntan a la obtencion de
indicadores que permitan completar la matriz de decisién para, finalmente, obtener los
lugares mas indicados para la construccion del embalse de regulacion y el tipo de muro.

Las curvas caracteristicas mencionadas corresponden a las curvas de embalse, donde se
define el volumen y superficie de inundacion respecto a la cota, y a la relacion de volumen
agua — muro.

Las curvas de embalse para cada una de los sitios seleccionados, independiente del tipo de
muro, son las siguientes:
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a) Embalse Rari Ruca
Las curvas caracteristicas del sitio de embalse Rari Ruca se presenta en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7: Superficie y Volumen de Embalse Alternativa Rari Ruca

Cota Volumen de | Superficie de
[msnm] embalse inundacion

[hm’] [ha]

416 0 0

432 8 129

452 61 400

472 220 1.248

492 591 2.714

b) Embalse La Mula

Las curvas caracteristicas del sitio de embalse La Mula se presenta en la Tabla 3-8.

Tabla 3-8: Superficie y Volumen de Embalse Alternativa La Mula

Fuente: Elaboracion Propia

Cota Volumen de | Superficie de
[msnm] embalse inundacion
[hm’] [ha]
431 0 0
451 8 105
471 61 514
491 249 1.524

c) Embalse Cautin

Las curvas caracteristicas del sitio de embalse Cautin se presenta en la Tabla 3-9.

Tabla 3-9: Superficie y Volumen de Embalse Alternativa Cautin

Fuente: Elaboracion Propia

Cota Volumen de | Superficie de
[msnm] embalse inundacion

[hm?] [ha]

442 0 0

450 1 36

470 29 319

490 173 1.178

510 557 2.518

Fuente: Elaboracién Propia
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d) Embalse Dillo
Las curvas caracteristicas del sitio de embalse Dillo se presenta en la Tabla 3-10.

Tabla 3-10: Superficie y Volumen de Embalse Alternativa Dillo

Cota Volumen de Superficie de
[msnm] embalse inundacion
[hm’] [ha]
740 0 0
760 1 14
780 10 109
800 57 346

Fuente: Elaboracion Propia
e) Embalse Manzanar
Las curvas caracteristicas del sitio de embalse Manzanar se presenta en la Tabla 3-11.

Tabla 3-11: Superficie y Volumen de Embalse Alternativa Manzanar

Cota Volumen de | Superficie de
[msnm] embalse inundacion
[hm?] [ha]
730 0 0
741 1 16
761 11 81
781 34 149
801 78 289
821 150 422

f) Embalse Malalcahuello

Fuente: Elaboracion Propia

Las curvas caracteristicas del sitio de embalse Malalcahuello se presenta en la Tabla 3-12.

Tabla 3-12: Superficie y Volumen de Embalse Alternativa Malalcahuello

Cota Volumen de | Superficie de
[msnm] embalse inundacion
[hm’] [ha]
791 0 0
811 3 24
831 10 57
851 25 84
871 47 122
891 87 253
911 147 379

Fuente: Elaboracion Propia
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g) Embalse Blanco

Las curvas caracteristicas del sitio de embalse Blanco se presentan en la Tabla 3-13.

Tabla 3-13: Superficie y Volumen de Embalse Alternativa Blanco

Cota Volumen de Superficie de
[msnm] embalse inundacion
[hm?] [ha]
682 0 0
700 2 26
720 13 82
740 35 146

Fuente: Elaboracion Propia
En el Anexo B.2 Informe Hidraulico Seleccion Mejores Ubicaciones Embalses Rio Cautin
3866-1000-IH-INF-001 se muestran los graficos de las curvas de embalse y superficie
resumidas en las tablas anteriores.

Adicionalmente a las curvas de embalse, se calcularon las relaciones agua-muro, para lo
cual se utilizaron los volimenes de embalse especificados en el numeral 3.3.1 y los
volumenes de relleno de cada muro de presa descritos en el numeral 3.3.2. De esta forma, la
relacion agua-muro queda dada por la siguiente razén:

Vagua

Ragua—muro -

Vmuro

Conjuntamente, se puede establecer que mientras mayor sea esta relacion, mas eficiente es
el muro al poder contener mas agua con un volumen de muro dado. Asi, en la Tabla 3-14 se
muestra la relacion agua-muro de las alternativas de embalse estudiadas.

Tabla 3-14: Relaciéon Volumen Agua—Muro Alternativas de Embalse

. RELACION VOLUMEN AGUA/ MURO
Sector Alternativa de [m3a gua/ msmuro]
embalse

RCC CFRD Tierra
Rari Ruca 119,7 20,3 2,7
Bajo La Mula 227,3 76,8 201
Cautin 102,7 15,3 1,8
Dillo 58,9 8,1 0,9
Alto Manzanar 66,0 4,0 0,2
Malalcahuello 59,3 3,1 0,1
Blanco 77,6 7.1 0,5

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 EVALUACION Y SELECCION DE SITIOS DE EMBALSE

De acuerdo a las metodologias propuestas por la CNR, y validadas por el consultor, para la
seleccion de posibles sitios para la ubicacién de embalses se requieren la revisién conjunta
de 3 aspectos:

a) Técnicos-Econdmico,
b) Ambientales,
¢) Administrativos y legales.

De esta forma, los aspectos técnicos a revisar son los siguientes: relacibn agua—muro,
informacion geologica y geotécnica de los sitios evaluados, tipo de muro, costos,
disponibilidad de empréstitos, complejidad del vertedero, complejidad obras de desviacion,
complejidad obras de entrega, tamafio del embalse, recursos hidricos disponibles y caminos
de acceso a las distintas obras.

En relacion a los aspectos ambientales e interferencias, se requiere evaluar lo siguiente:
modificacion de caminos, cambio de lineas de alta tension, erradicacion de gente y/o
expropiaciones complejas, existencia de sitios arqueoldgicos, turisticos y zonas con
restriccion ambiental e impactos ambientales relevantes. Los aspectos administrativos y
legales a identificar han sido las probables expropiaciones y catastro de propietarios en la
zona de inundacion y obras anexas.

Desde el punto de vista de superficie de embalse las tres alternativas del sector bajo inundan
casi la misma extensién. En cuanto a muro de presa se determina que la alternativa La Mula
necesita un muro de menor tamafo (altura y longitud) que las otras dos alternativas
similares, lo que se traduce en un costo menor finalmente (cerca de la mitad en ambos
casos). Al tener fijado el volumen de embalse, la relacion agua — muro es también mejor en
la alternativa La Mula.

Suponiendo condiciones similares en Manzanar y en Malalcahuello, se realiz6 una
comparacion analoga a las alternativas del sector bajo, con lo cual se concluye que el
volumen de muro de la alternativa Manzanar es un 10% menor que Malalcahuello para un
mismo volumen de embalse. Ademas, respecto a la superficie cubierta por el embalse, la
alternativa de Manzanar presenta una mayor ventaja ya que su area de inundacion es menor
que en la alternativa de Malalcahuello. No obstante estas ventajas de la alternativa
Manzanar por sobre Malalcahuello, las condiciones geoldgicas del suelo de fundacion del
muro son mejores en esta ultima alternativa de sitio.

La alternativa de embalse Dillo es la que presenta el menor volumen de embalse,
condicionado por el terreno donde esta ubicado. La relacion agua—muro de esta alternativa
presenta el menor valor para el muro de RCC comparado con las demas alternativas,
aunque para los otros tipos de muro es la mejor calificada de las alternativas de los sectores
altos. Por otro lado la superficie de embalse de esta alternativa es similar a la de Manzanar y
Blanco, siendo que estas ultimas podrian embalsar alrededor del doble del volumen.

El area aportante de la alternativa de embalse Blanco es la mas reducida, resultando por
consiguiente en el menor caudal medio anual. Aun asi cuenta con un volumen de embalse
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potencial mayor a Dillo y cercano a las alternativas de Manzanar y Malalcahuello. Sin
considerar la alternativa Dillo, la alternativa de embalse Blanco es la que tiene mejor relacion
agua—muro de las alternativas del sector alto para cada tipo de muro.

Basandose solamente en la relacion agua—muro, se observa que la alternativa de embalse
La Mula es la que tiene el valor mas alto para todos los tipos de muro analizados. Por otro
lado el tipo de muro RCC es la que presenta la mejor relacién agua—muro, comparado con
los otros tipos de muro.

El analisis econdémico indica que el tipo de muro de CFRD es el que presenta los menores
costos para cada alternativa. Lo anterior discrepa con el costo de muro por agua acumulada,
el que concluye que el muro de RCC es mas rentable en este sentido para las alternativas de
Manzanar, Malalcahuello y Blanco. Sin embargo, la tendencia anterior puede variar al
considerar alturas de muro distintas.

En forma complementaria se han considerado otros factores para analizar todas las
alternativas de embalse de una forma mas completa y de esta manera realizar la seleccion
de las dos mejores alternativas de embalse. Por esto, se construyé una matriz de evaluacion
de los distintos sitios para emplazamiento de embalse requerido (Tabla 3-15). La informacion
en esta matriz se complet6 con los datos cuantitativos y cualitativos que se respaldan en los
informes adjuntos. A continuacion, se determiné cudles alternativas presentan mas ventajas
sobre otras, y de esta forma se ha definido que las alternativas de embalse La Mula y
Malalcahuello seguiran adelante con los estudios de prefactibilidad.

Por otra parte, se llevd a cabo una reunion de trabajo entre los profesionales de Arcadis
Chile y la Comision Nacional de Riego. El objetivo fue presentar la evaluacion y seleccion de
alternativas de emplazamiento de presa, contenida en el presente informe, para recibir el
visto bueno de parte de la CNR, y asi continuar con los trabajos de terreno. Finalmente, en la
reunion se confirmoé y aprobd la seleccidn de las alternativas de embalse La Mula y
Malalcahuello.
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Tabla 3-15: Matriz de Evaluacion de Alternativas de Embalse

CRITERIOS

Alternativa 1 - Rari Ruca

Alternativa 2 - Cautin

Alternativa 3 - La Mula

Alternativa 4 - Manzanar

Alternativa 5 - Malalcahuello

Alternativa 6 - Dillo ‘

Alternativa 7 - Blanco

TECNICOS

Relacion agua / muro
(Volumen agua / Volumen Muro)

20

15

7

4

3

8

7

Aspectos geolégicos y/ geotécnicos del sitio de
presa

El estribo derecho del muro lo constituye un
corddn de cerros con vegetaciéon autoctona
caracterizado por la presencia de depdsitos
volcanoclasticos de la Formacién Malleco
(Plioceno- Pleistoceno Inferior), con ausencia de
rocas. El estribo izquierdo estd formado
presumiblemente por depésitos similares a los
mencionados, dado que presentan caracteristicas
geomorfolégicas anadlogas a las del estribo
derecho, con intercalaciones de niveles rocosos.
La parte central del muro quedara fundada en
niveles aterrazados compuestos por depdsitos
fluviales antiguos con intercalaciones
piroclasticas, presumiblemente de
permeabilidades muy variables

El estribo izquierdo del muro corresponde a un
cordon de cerros con niveles aterrazados
constituido  principalmente  por  depdsitos
volcanoclasticos de la Formacién Malleco
(Plioceno-Pleistoceno Inferior). El estribo derecho
estd compuesto por depositos volcanoclasticos
originados posiblemente por lahares y/o flujos
piroclasticos, con eventuales intercalaciones de|
niveles de rocas. La parte central-derecha del
muro se apoyaria posiblemente en materiales de
ignimbritas que conforman un nivel aterrazado al
Norte del rio Cautin, las cuales no fueron
identificadas en la visita a terreno. El sector|
central y central-izquierdo del muro quedara
fundado, posiblemente, en suelos heterogéneos,

El estribo izquierdo estd conformado por lavas
andesitico-basalticas columnares, con sistemas
de fracturas subverticales derivadas del
enfriamiento de las lavas, y en menor medida
fracturas subhorizontales. El espesor visible de
estas lavas es de unos 40m a 50m. El estribo
derecho del muro presenta caracteristicas
geoldgicas similares a las del estribo homélogo de
la Alternativa 2 (Embalse Cautin) . La parte central
del muro se apoyaria en las ignimbritas sefialadas
en la Alternativa 2 (Embalse Cautin) las que,
como ya se menciond, no fueron detectadas en
terreno.

El costado derecho del muro se apoyaria en la
parte inferior o pie de la ladera de un corddn de|
cerros. Estd compuesto probablemente por|
depdsitos de suelos volcanoclasticos con
abundante ceniza, segun lo observado en los|
cortes de la ruta R-89. El estribo izquierdo del
muro se ubicaria en un corddn de cerros de baja
altura cubierto por vegetacion, desconociéndose!
la naturaleza y caracteristicas geoldgicas de éste.
La parte central derecha del muro se fundaria
localmente en roca, dado que ésta aflora en el
costado izquierdo del rio Cautin. Sin embargo, se
desconoce la continuacion de la misma tanto
hacia el norte como hacia el sur, siguiendo el eje
del muro. Dado que la implantacion de este

El estribo derecho del muro se ubica en la base o
pie de la ladera del cordén de cerro situado al
Norte de la ruta R-89, compuesto por depdsitos
de suelos volcanoclasticos en una matriz de
ceniza. Parte del apoyo izquierdo del muro!
estaria constituido por rocas (lavas andesiticas y
basalticas) estratificadas sub-horizontalmente. El
tramo superior de este estribo estaria formado!
presumiblemente por depdsitos volcanoclasticos.
El sector donde se apoyaria la parte central del
muro es de dificil acceso y con gran cobertura
vegetacional, de modo que no se tiene certeza de
la constitucién geoldgica del mismo.

En el sitio del eje del muro, en la ladera “a cerro” del
camino préximo al estribo izquierdo, afloran rocas
constituidas por brechas volcanicas y lavas
andesitico-basalticas de la Formacion Malleco
(Plioceno-Pleistoceno Inferior), en general muy duras
e impermeables. De acuerdo a lo observado en
terreno, el estribo derecho estd compuesto
principalmente por depdsitos  volcanoclasticos,
caracterizados principalmente por bloques y bolones
subredondeados a subangulosos en una matriz|
abundante de cenizas, con aspecto cadtico y sin
estratificacion. La parte central del muro se apoyaria
en lavas basalticas y andesiticas, ademas de flujos
de piroclastos (Pleistoceno superior-Holoceno),
provenientes presumiblemente de erupciones del

Al pié del estribo derecho del muro se detectaron
algunos afloramientos aislados de rocas
granodioriticas, que estarian intruyendo a rocas
volcanicas-sedimentarias de la  Formacion
Vizcacha —Cumilao (Cretacico-Paledgeno). Es
probable que ambos estribos estén constituidos
en gran parte por las rocas intrusivas
granodioriticas ya mencionadas, las cuales en
principio serian poco permeables a impermeables
y presentarian buena calidad geotécnica, lo que
debera ser necesariamente verificado en etapas

posteriores del proyecto. Se estima
preliminarmente que el espesor del relleno
sedimentario en la parte central del muro

alcanzaria unos 50 a 80m, el cual posiblemente

inundacion.

sector de inundacién del embalse. En caso
contrario, sera necesario prospectar tales
yacimientos hacia aguas abajo del puente Rari-
Ruca

de baja compacidad, con intercalaciones embalse se localizaria proximo a las Termas de| volcan Tolguaca. Estos materiales, aparentemente|sea bastante permeable, lo cual debera evaluarse
piroclasticas, también constituyendo niveles Manzanar, es conveniente efectuar un estudio; erosionados fuertemente por accion fluvial, no fueron|mediante  la  ejecucion  de sondajes,
aterrazados. hidrogeolégico del sector para determinar el reconocidos en el sector del eje del muro debido a la|posteriormente a la realizacion de perfiles
riesgo de afectar o alterar las aguas termales) tupida vegetacion existente y a la fuerte pendiente de|sismicos. De ser escogido este sector, se
aprovechadas en este recinto hotelero. ambas laderas del valle del rio Dillo. Cabe lajrequeriria analizar adicionalmente, el riesgo
posibilidad que estos materiales contengan|geoldgico asociado al volcan Sierra Nevada.
horizontes o estratos de alta permeabilidad, lo cual
deberd estudiarse en etapas posteriores del
proyecto.
Recomendacion geoldgica Mala Mala Buena Regular Buena Regular Buena
Tipo de muro méas probable CFRD CFRD CFRD CFRD CFRD CFRD CFRD
Empréstitos Los yacimientos de materiales de empréstitos|Es posible que puedan encontrarse yacimientos|Son validas las mismas consideraciones|No se identificaron depositos de materiales de|Existen yacimientos de materiales de empréstitos|No se identificaron en terreno yacimientos de|Existen volumenes importantes de materiales de
deberan prospectarse en los niveles aterrazados|de materiales de empréstitos en niveles de|efectuadas para la Alternativa 2 (Embalse|empréstitos para la construccion del muro en lalen la zona del pueblo de Malalcahuello, a unos 7-[materiales de empréstitos para la construccion dellempréstitos para la construccion del muro, en la
antes mencionados, al interior de la zona delterrazas fluviales préximos al rio Cautin, en el|Cautin). zona de inundacion del embalse. 8 km del sitio del muro. muro. Es muy probable que dada las caracteristicas|zona de inundacién del embalse. Tales materiales

geoldgicas y geomorfologicas del valle del rio Dillo,
tales yacimientos deberan prospectarse fuera de la
zona del embalse, en el valle del rio Cautin.

deberan prospectarse mediante calicatas.

Complejidad Vertedero*

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Complejidad media

Complejidad media

Complejidad alta

Complejidad media

Complejidad Obras de Desviacion*

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Complejidad media

Complejidad media

Complejidad alta

Complejidad media

Complejidad de Obra de Entrega®

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Sin Complejidad

Caminos de acceso a Obras Sin Complejidad Sin Complejidad Sin Complejidad Sin Complejidad Sin Complejidad Sin Complejidad Sin Complejidad

Volumen muro de presa (hm®) 59 6,7 2,9 16,4 19,1 7,3 10,9
Altura del muro (m) 63 59 58 127 160 89 133
Superficie inundada (ha) 1290 1540 1360 540 930 490 540
Capacidad maxima extimada del Embalse (hm3) 230 230 230 300 300 130 240
Costo del embalse (MUS$) 84 95, 42 233 271 103 156

INTERFERENCIAS E IMPACTOS AMBIENTALES

Requiere modificacion de camino

Si: Camino R-883 en ripio 5,4 km inundados,
camino R-883 en tierra 0,5 km inundados, faja
ferroviaria 5 km inundados.

Si: Ruta internacional CH-181 1 km inundado,
camino S-11-R pavimentado 1,8 km inundado,
faja ferroviaria 6,3 km inundado.

Si: Camino S-11-R pavimentado 0,6 km
inundados, faja ferroviaria 3,5 km inundado.

Si: Ruta internacional CH-181 9,1 km inundado,
camino sin nombre en ripio 0,6 km inundado,
camino sin nombre en tierra 1,7 km inundado,
camino sin nombre pavimentado 0,8 km inundado,
faja ferroviaria 9,8 km inundado.

Si: Ruta internacional CH-181 5 km inundado, faja
ferroviaria 5,5 km inundada.

Si: Camino R-755 en ripio 3,8 km inundado.

Si: Camino R-919 en ripio 1,4 km inundado,
camino R-929 en ripio 8,3 km inundado.

Requiere erradicacion de gente y/o expropiaciones

Si, 902 habitantes (140 casas) (depende del

) Si, 459 habitantes (120 casas) No probablemente Si, 554 habitantes (60 casas) No Si, caserios (12 casas)
complejas volumen de embalse
Exmtent:l‘a de sitios ‘aqu80|OgICOS, turisticos o zonas No No No Si, sitios turisticos. Si, sitios turisticos. No No
con restriccion ambiental
ADMINITRATIVOS Y LEGAL
Propietarios en la zona de inundacién y de las obras |Si, 40 predios Si, 44 predios Si, 35 predios Si, sin info de roles Si, sin info de roles Si, (al menos 2, forestal) Si (sin info de roles)

*Este criterio considera la existencia superficie de fundacién adecuada, calidad del lecho de recepcién de caudales, interferencias con otras obras,
Fuente: Elaboracién Propia
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4 ESTUDIOS DE TERRENO
41 TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Los trabajos topogréaficos considerados para este estudio, acorde a las especificaciones
técnicas de la DOH 2011, fueron los siguientes:

o Restitucion Aerofotogramétrica escala 1:10.000. Se trata de la restitucién del area de
riego. Con un vuelo en escala 1:20.000 y apoyo de terreno. Los planos desarrollados con
curvas de nivel cada 5 m.

e Levantamiento Sitio de Embalses Escala 1:2.000. Se trata del levantamiento del area
de embalse e inundacién con un vuelo en escala 1:8.000 y apoyo de terreno.

Se determind en forma precisa los sectores a levantar por medio de fotografias existentes o
cartografia preliminar, que permitié planificar con precisién las lineas de vuelo en el GPS del
avion. Posteriormente se realizé la toma de Fotografias Aéreas Digitales Color a escalas
1:8.000 y 1:20.000 de los sectores seleccionados, utilizando un avion equipado con una
camara Fotogramétrica Digital de 80 megapixeles

El proyecto fue vinculado al vértice IGM SIRGAS ASTRO PUA ubicado en la ciudad de
Victoria acorde a lo solicitado por la Comisién Nacional de Riego (CNR).

Para la restitucion se emplearon Estaciones Fotogramétricas Digitales Summit-Evolution, las
cuales permiten realizar todas las funciones de un restituidor analitico en forma totalmente
digital. El disefio de este estd basado en algoritmos de fotogrametria analitica y de
tecnologia de imagenes aéreas rasterizadas.

Concluida la etapa de transferencia de la informacion, se revisé cada una de las restituciones
obtenidas, con el fin de complementar o corregir toda aquella informacion que no estuviese
de acuerdo con la escala del plano.

Finalmente, los archivos digitales definitivos se procesaron en formato DWG de AutoCAD.
Mayor detalle de los trabajos topograficos se presenta en el Anexo C.1 Trabajos
Topograficos 3866-0000-TP-INF-001.

4.2 TRABAJOS DE GEOLOGIA Y PROSPECCIONES GEOTECNICAS

Se ejecutd una campafia de investigacion geotécnica consistente en la perforaciéon de 6
sondajes y la realizacion de 3.215 ml de perfiles de refraccién sismica en los 2 sitios de
presas seleccionados en la Etapa 2 en el sector de estudio.

Adicionalmente, se excavaron 28 calicatas repartidas en la zona de presa, areas de

inundacion y de yacimientos de materiales de empréstitos en la alternativa de embalse de
Malalcahuello y 22 calicatas en la alternativa de embalse de La Mula.
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Para la investigacién del trazado de los canales se excavaron 20 calicatas adicionales en la
zona de riego.

Las laminas 3866-1000-GO-PLA-012 a 3866-1000-GO-PLA-015, del Anexo | Planos, se
detalla la ubicacién de las prospecciones realizadas.

A continuacion, se presenta un resumen de los trabajos realizados en terreno y de los
ensayos de laboratorio, utilizados en el analisis de las caracteristicas geoldgico-geotécnicas
de las zonas de embalse previstas.

4.21 Geologia Superficial

Se realizdé una cartografia geolégica de superficie en la zona de los muros propuestos, asi
como en los vasos de las alternativas seleccionadas.

En esta cartografia se detallan las unidades de rocas y de suelos existentes, asi como las
caracteristicas estructurales de los materiales presentes, las cuales se incluyen en los planos
3866-1000-GO-PLA-008 a 3866-1000-GO-PLA-011.

4.2.2 Prospecciones

En el area de estudio se realizaron diversas prospecciones que han proporcionado
informacion sobre las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los materiales, tanto en
superficie como en profundidad.

La investigacién en terreno consistié en la ejecucién de sondeos mecanicos, calicatas y
perfiles sismicos de refraccion. Con la realizacién de dichas prospecciones, se obtuvieron
diversas muestras del terreno que fueron sometidas a diferentes ensayos “in-situ” y de
laboratorio, con la finalidad de determinar los parametros caracteristicos de cada uno de los
materiales presentes.

Los resultados de estos estudios no constituyen la totalidad de los datos requeridos para el
disefo de las obras, si bien sirven para obtener una primera aproximaciéon de las condiciones
de fundacién de las obras en proyecto. Por este motivo, debera elaborarse a posteriori un
programa de prospecciones que permita resolver todas las incertidumbres asociadas a las
caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los sectores mencionados.
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4.2.3 Sondajes

Para este estudio se ejecutaron 6 sondajes, ubicados en sectores considerados de especial
interés en torno a los ejes de los muros proyectados para las alternativas de embalse, con
profundidades de entre 32,65 y 48 m.

En los planos 3866-1000-GO-PLA-012 y 3866-1000-GO-PLA-013 se indica la ubicacién de
los sondajes perforados.

Para la descripcion petrografica de los materiales rocosos predominantes en los testigos de
sondajes se efectuaron cortes transparentes y para caracterizar la resistencia y
deformabilidad de la matriz rocosa, se tomaron muestras para la realizacién de ensayos de
resistencia a compresién uniaxial, con y sin medida de modulos de deformacion.

4.2.3.1 Ensayos in situ en sondajes

Durante la ejecucion de los sondajes, y con el objeto de caracterizar el macizo rocoso desde
el punto de vista hidrogeoldgico (fracturacion, percolacién e inyectabilidad), aspecto que
puede resultar determinante en un proyecto de estas caracteristicas, se definié la realizacion

de ensayos de admisién de agua de tipo Lugeon.

En la Tabla 4-1 se muestran las caracteristicas principales de los sondajes y los ensayos in
situ realizados.

Tabla 4-1: Caracteristicas Principales de los Sondajes y Ensayos In Situ Realizados

Coordenadas UTM Ensayos Ensayos

Sitio Sondaje WGS84 Huso 19 Perf:rraocjla (m) Lugeon Lefranc Mandel
Este Norte (N°y Prof. -m -) | (N°y Prof. -m -)

1:12,50-17,50 m
2:17,50-22,50 m
S-1 266276 | 5738434 32,65 3: 22.50-27.50 m -

4:27,50-32,65 m

1:4,00-5,00 m
2:9,00-10,00 m
1 14,00-15,00 m
:19,00-20,00 m
:24,00-25,00 m
:29,00-30,00 m
: 34,00-35,00 m
: 39,00-40,00 m
:44,00-45,00 m

S-2 266454 | 5738049 48,00 -

Malalcahuello
O©oo~NOOOLDhW

1:2,00-3,00 m
2:5,00-6,00 m
3:8,00-9,00 m
1: 35,00-39,00 m | 4: 11,00-12,00 m
2:40,00-44,00 m | 5: 14,00-15,00 m
6:17,00-18,00 m
7:20,00-21,00 m
8:23,00-24,00 m

S-3 266634 | 5737787 44,00
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Prof.
Perforada (m)

Coordenadas UTM
WGS84 Huso 19

Ensayos
Lugeon

Ensayos

Sondaje Lefranc Mandel

9: 26,00-27,00 m
10: 29,00-30,00
m
11:32,00-33,00
m

1:4,00-5,00 m
2:9,00-10,00 m
3:14,00-15,00 m
4:19,00-20,00 m
5:24,00-25,00 m
6: 27,00-28,00 m
7:30,00-31,00 m
8:33,00-34,00 m
9: 36,00-37,00 m
10: 39,00-40,00

m

S-4 239632 | 5742143 40,00 -

1:4,00-5,00 m
2:9,00-10,00 m
:14,00-15,00 m
:19,00-20,00 m
:24,00-25,00 m
:29,00-30,00 m
: 34,50-35,50 m
: 39,00-40,00 m
:44,00-45,00 m

La Mula

S-5 238770 | 5741345 45,00 -

O©CoONOOLh~hW

1: 15,50-20,50 m

S-6

238629

5741217

40,00

2:20,00-25,00 m
3:25,00-30,00 m
4: 30,00-35,00 m

1:4,00-5,00 m
2:9,00-10,00 m
3:14,00-15,00 m

5: 35,00-40,00 m

TOTALES 6 249,65 11 42

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.2 Calicatas

En las areas de las dos alternativas en estudio, se ejecutaron un total de 50 calicatas (28 de
ellas en el sector Malalcahuello y 22 mas en el sector de La Mula) con profundidades
variables entre 1 y 6 metros, con el propdsito de analizar los suelos de sobrecarga en el area
de las presas y las caracteristicas generales de sus areas de inundacién, asi como analizar
los materiales del sector para su posible utilizacién en la construccion de las obras previstas.

A continuacion se presenta la Tabla 4-2 donde se incluye un resumen de las caracteristicas
de los materiales excavados mediante calicatas.
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Goblerno de Chile

Tabla 4-2: Resumen de las caracteristicas de las calicatas excavadas

Coordenadas Nivel de

Sitio

Calicata

UTM WGS84
Huso 19*

Este

Norte

Prof.
Max. (m)

Resumen Estratigrafia

Napa
(m)*

Causa fin
excavacion

La
Mula

C-01

239636

5742118

4,50

0,00-1,00m: Limos con
algo de arena color café
oscuro.
1,00-2,10m: Limos
arenosos color café.
2,10-4,50m: Limos
arenosos color café oscuro
con bolones y bloques de
mas de 30".

No
detectado

Presencia
de grandes
bloques

La
Mula

C-04

239214

5741758

5,10

0,00-0,90m: Suelo vegetal.
0,90-1,65m: Limos
arenosos color café.
1,65-2,00m: Arenas
limosas color grisaceo.
2,00-4,10m: Limos
arcillosos con algo de
arena color café rojizo.
4,10-5,10m: Gravas areno-
limosas con algunos
bolones de hasta 5".

No
detectado

Presencia
de estrato
fuertemente
cementado

La
Mula

C-05

239110

5741667

4,20

0,00-0,90m: Suelo vegetal.
0,90-1,10m: Limos
arenosos color café rojizo.
1,10-1,50m: Arenas
limosas color grisaceo con
algunas gravas dispersas.
1,50-2,10m: Limos
arcillosos con algo de
arena color café.
2,10-2,80m: Arenas
limosas cementadas, con
alguna grava dispersa.
2,80-4,20m: Arena limosa
cementada.

No
detectado

Profundidad
prevista

La
Mula

C-06

239064

5741603

4,40

0,00-1,00m: Suelo vegetal.
1,00-2,40m: Limos
arenosos color grisaceo.
2,40-3,00m: Arena limosa
cementada color café
rojizo.
3,00-3,60m: Limos
arcillosos con algo de
arena color café.
3,60-4,40m: Arenas
limosas con gravas,
bolones y bloques de
hasta 20".

No
detectado

Presencia
de grandes
bloques
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Coordenadas Nivel de
. . UTM WGS84 Prof. . . Causa fin
Sitio | Calicata H % . Resumen Estratigrafia Napa <
uso 19 Max. (m) (m)* excavacion
Este Norte
0,00-0,30m: Suelo vegetal.
La | c.0s |238821|5741039| 4,00 0,30-4,00m: Arenas 300 | Presencia
Mula limosas color café de agua
grisaceo.
0,00-0,30m: Suelo vegetal.
0,30-1,80m: Arena limosa
La color café grisaceo. Presencia
Mula C-09 (238924 |5741093 3,50 1,80-3,50m: Gravas 3,40 de grandes
arenosas con bolones y bloques
bloques de hasta 30" y
algunos finos.
0,00-0,20m: Suelo vegetal.
La 0320-5,20m: Arenas Presencia
Mula C-10 |238754 |5741363 5,20 limosas color café 5,10 de grandes
grisaceo, con algunas bloques
gravas dispersas.
0,00-0,80m: Suelo vegetal.
0,80-3,10m: Limo arenoso
La color café. No Presencia
M C-19 | 238756 | 5741211 4,70 3,10-4,70m: Arena limosa de grandes
ula detectado
con gravas, bolones y bloques
bloques dispersos, de
hasta 20".
0,00-0,70m: Suelo vegetal.
0,70-1,50m: Arena limosa
La Cc20 |238925 | 5740612 3.40 color café rojizo con 1.40 Presencia
Mula algunas gravas. de agua
1,50-3,40m: Arena limosa
con abundantes gravas.
0,00-0,70m: Suelo vegetal.
La c-21 1239262 | 5740198 3.70 0,70-bajo napa: L!mos 1,50 Presencia
Mula arenosos y arenas limosas de agua
con gravillas.
0,00-0,20m: Suelo vegetal.
0,20-0,80m: Limos .
.o Presencia
La arenosos color café rojizo. No de estrato
M C-22 |239593|5740581 2,80 0,80-1,60m: Suelo vegetal.
ula ; detectado | fuertemente
1,60-2,80m: Gravas areno-
) cementado
limosas con abundantes
bolones de hasta 10".
0,00-0,40m: Suelo vegetal.
0,40-0,70m: Limos
arenosos con abundantes Presencia
La gravas y bolones de hasta No de estrato
Mula | C24 |239942]5740398 1.25 4" detectado | fuertemente
0,70-1,25m: Gravas areno- cementado
limosas con bolones de
hasta 12".
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Sitio

Calicata

Coordenadas
UTM WGS84
Huso 19*

Este

Norte

Prof.
Max. (m)

Resumen Estratigrafia

Nivel de
Napa
(m)*

Causa fin
excavacion

La
Mula

C-25

239799

5740031

2,70

0,00-1,00m: Suelo vegetal.
1,00-1,70m: Arena limosa
con algunas gravas
dispersas.
1,70-2,00m: Arena limosa
con algunas gravas
dispersas, color café
rojizo.
2,00-2,70m: Arenas
limosas con gravillas, color
café claro.

1,60

Presencia
de agua

La
Mula

C-26

241117

5739533

4,10

0,00-1,00m: Suelo vegetal.

1,00-2,30m: Arena limosa
con algunas gravas
dispersas, color café

rojizo.

2,30-3,60m: Limos areno-
arcillosos color café.

3,60-4,10m: Limo arenoso

gris oscuro.

1,60

Presencia
de agua

La
Mula

C-28

241557

5738903

2,60

0,00-0,60m: Suelo vegetal.
0,60-1,20m: Limo arenoso,
color café rojizo.
1,20-2,60m: Arenas
limosas con abundantes
gravas dispersas.

2,30

Presencia
de agua

La
Mula

C-31

244307

5739687

1,40

0,00-1,10m: Suelo vegetal.
1,10-1,40m: Limo arenoso
color café claro.

1,15

Presencia
de agua

La
Mula

C-32

244008

5738941

2,40

0,00-1,40m: Suelo vegetal.
1,40-2,40m: Arenas
limosas con gravas
dispersas.

1,90

Presencia
de agua

La
Mula

C-35

241656

5741531

1,30

0,00-0,90m: Suelo vegetal.
0,90-1,30m: Limos
arenosos color marrén
rojizo.

Presencia
de agua

La
Mula

C-36

240656

5741312

4,00

0,00-0,80m: Suelo vegetal.
0,80-1,10m: Limos
arenosos color café.
1,10-1,50m: Arena limosa
cementada.
1,50-3,60m: Limos arcillo-
arenosos color café rojizo.
3,60-4,00m: Arena limosa
cementada con algunas
gravas dispersas.

No
detectado

Profundidad
prevista
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Coordenadas Nivel de
o . UTM WGS84 Prof. . . Causa fin
Sitio |Calicata % . Resumen Estratigrafia Napa <
Huso 19 Max. (m) (m)* excavacion

Este Norte

0,00-1,10m: Suelo vegetal.
1,10-1,90m: Limos arcillo-
arenosos color café rojizo.
C-37 |239838 | 5741537 4,40 1,90-2,70m: Arena limosa
color grisaceo.
2,70-4,40m: Limo arenoso
color café rojizo.

La
Mula

No Profundidad
detectado | prevista

0,00-1,10m: Suelo vegetal.
1,10-2,60m: Limos
arenosos color café rojizo.
2,60-3,20m: Arena limosa
color grisaceo con gravas
La dispersas. No Profundidad
Mula C-38 239361 5741579 4,30 3,20-3,80m: Limos arcillo- | detectado | prevista
arenoso color café rojizo.
3,80-4,30m: Arenas
limosas con algunas
gravas y bolones de hasta
5"

0,00-0,30m: Suelo vegetal.

0,30-1,80m: Arena limosa

246044 | 5737401 1,80 con gravas, bolones y

bloques dispersos de
hasta 36".

La C-40
Mula | La Mula

No Profundidad
detectado | prevista

0,00-0,90m: Suelo vegetal
0,90-5,00m: Limos

Malalc. | CAM-01 | 266267 | 5738407 | 5,50 arcillosos con algo de No Roca
arena. detectado
5,00-5,50m: Roca
fracturada
0,00-0,30m: Suelo vegetal
Malalc. | CAM-02 | 266300 | 5738356 | 4,50 0,30-4,50m: Limos No |Profundidad
arcillosos con algo de detectado | prevista
arena.
0,00-0,45m: Suelo vegetal
Malalc. | CAM-03 | 266322 | 5738333 | 4,00 0,45-4,00m: Limos No |Profundidad
arcillosos con algo de detectado | prevista
arena.

0,00-0,30m: Suelo vegetal
0,30-3,80m: Limos
arcillosos con algo de
arena. Profundidad

Malalc. | CAM-04 | 266340 | 5738315 4,50 3,80-4.50m: Limos 4,20 prevista
arenosos con gravas y
bolones y bloques de
hasta 11".
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Coordenadas Nivel de
o . UTM WGS84 Prof. . . Causa fin
Sitio |Calicata % . Resumen Estratigrafia Napa <
Huso 19 Max. (m) (m)* excavacion

Este Norte

0,00-0,40m: Suelo vegetal
0,40-3,80m: Limos
arcillosos con algo de
Malalc. | CAM-05 | 266346 | 5738300 4,00 arena. 2,30
3,80-4,00m: Limos
arenosos con algunas
gravas.

Presencia
de agua

0,00-1,40m: Suelo vegetal

1,40-3,60m: Gravas areno

Malalc. | CAM-07 | 266396 | 5738149 3,60 limosas con abundantes

bolones y bloques de
hasta 28".

No Grandes
detectado | bloques

0,00-0,70m: Suelo vegetal
0,70-2,00m: Gravas areno

Malalc. | CAM-08 | 266503 | 5738039| 2,00 | limosas con abundantes No Grandes
detectado | bloques
bolones y bloques de
hasta 27".

0,00-0,50m: Suelo vegetal
0,50-1,30m: Gravas areno

Malalc. | A | 266497 |5738047| 1,30 | limosas con abundantes | o | Grandes
08A detectado | bloques
bolones y bloques de
hasta 28".

0,00-0,50m: Suelo vegetal
0,50-2,60m: Limos algo
arenosos color café.
Malalc. | CAM-09 | 266648 | 5737793 6,00 2,60-6,00m: Arenas con
gravas y algunos finos.
Bolones y bloques
dispersos.

No Profundidad
detectado | prevista

0,00-0,30m: Suelo vegetal

Malalc.| C-39 |266628|5738270| 2,70 | 0,30-2,70m: Limo arenoso | 2,10 Pézsaenlf;a
color café claro. 9
0,00-0,40m: Suelo vegetal.
0,40-2,20m: Gravas
arenosas con algunos
limos y hasta un 6% de
bolones y bloques de Presencia
Malalc.| C-40 |266762 |5738380 3,60 hasta 12". 3,10 de agua

2,20-3,10m: Arenas
limosas con abundantes
gravas de hasta 1,5".
3,10-3,60m: Limo arenoso
de color negruzco.

0,00-0,50m: Suelo vegetal
0,50-4,00m: Gravas
arenosas con algunos No Profundidad
limos y hasta un 10% de |detectado| prevista
bolones y bloques de
hasta 28".

Malalc. | C-41 |266807 | 5738690 4,00
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Sitio

Calicata

Coordenadas
UTM WGS84
Huso 19*

Este Norte

Prof.
Max. (m)

Resumen Estratigrafia

Nivel de
Napa
(m)*

Causa fin
excavacion

Malalc.

C-42

267356 | 5739037

4,00

0,00-0,30m: Suelo vegetal.

0,30-1,30m: Limos
arenosos color café, con
algunas gravas y bolones
dispersos de hasta 12".
1,30-4,00m: Gravas
arenosas con algunos
limos y hasta un 10% de
bolones y bloques de
hasta 20".

No
detectado

Profundidad
prevista

Malalc.

C-43

267840 | 5739109

4,00

0,00-0,25m: Suelo vegetal.

0,25-2,70m: Limos
arenosos color café, con
algunas gravas y bolones
dispersos de hasta 4".
2,70-4,00m: Gravas
arenosas con algunos
limos y hasta un 20% de
bolones y bloques
mayores a 3", con tam.
max. de 20".

No
detectado

Profundidad
prevista

Malalc.

C-44

269061 | 5738756

4,00

0,00-1,50m: Suelo vegetal.

1,50-4,00m: Limos
arenosos color café, con
algunas gravas y bolones
dispersos de hasta 4".

No
detectado

Profundidad
prevista

Malalc.

C-45

268508 | 5738184

5,80

0,00-0,90m: Suelo vegetal.

0,90-5,80m: Gravas
arenosas con algunos
limos y hasta un 10% de
bolones y bloques
mayores a 3", con tam.
max. de 16".

No
detectado

Profundidad
prevista

Malalc.

C-46

268889 | 5738251

5,30

0,00-0,20m: Suelo vegetal.

0,20-5,30m: Gravas
arenosas con algunos
limos y hasta un 15% de
bolones y bloques
mayores a 3", con tam.
max. de 36".

1,00

Profundidad
prevista

Malalc.

C-47

269412 | 5738603

2,10

0,00-0,10m: Suelo vegetal.

0,10-2,10m: Arenas
limosas color café, con
algunas gravas dispersas.

1,90

Presencia
de agua
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Sitio

Calicata

Coordenadas
UTM WGS84
Huso 19*

Este Norte

Prof.
Max. (m)

Resumen Estratigrafia

Nivel de
Napa
(m)*

Causa fin
excavacion

Malalc.

C-48

270061 | 5739402

1,30

0,00-0,20m: Suelo vegetal.

0,20-0,50m: Arena limosa
color café rojizo.
0,50-1,30m: Limos
arenosos color café con
algunas gravas dispersas.

0,90

Presencia
de agua

Malalc.

C-48C

269450 | 5738811

4,00

0,00-0,40m: Suelo vegetal.

0,40-4,40m: Limo arcilloso
color café.

No
detectado

Corte junto
a camino

Malalc.

C-49

270275 | 5739554

1,50

0,00-0,20m: Suelo vegetal.

0,20-1,50m: Limos
arenosos color café
oscuro.

1,20

Presencia
de agua

Malalc.

C-50

270343 | 5739906

4,00

0,00-0,10m: Suelo vegetal.

0,10-4,00m: Limos
arenosos color café
oscuro.

2,20

Profundidad
prevista

Malalc.

C-51

270345 | 5739887

1,60

0,00-0,45m: Suelo vegetal.

0,45-0,90m: Limos
arenosos color café.
0,90-1,60m: Limos

arcillosos, color café rojizo,

con gravas dispersas.

1,55

Presencia
de agua

Malalc.

C-52

274804 | 5737865

6,05

0,00-0,10m: Suelo vegetal.

0,10-0,35m: Grava areno-
limosa con algunos
bolones.
0,35-1,40m: Limo arenoso
color café.
1,40-4,40m: Arena limosa
color gris oscuro.
4,40-6,05m: Arena algo
limosa, con gravas
dispersas y algunos
bolones.

6,00

Profundidad
prevista

Malalc.

C-53

274846 | 5737978

5,80

0,00-0,80m: Suelo vegetal.

0,80-1,30m: Limo arenoso
color café.
1,30-4,40m: Limo arenoso
color gris oscuro.
4,40-5,80m: Limo algo
arenoso color café claro.

No
detectado

Profundidad
prevista
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Coordenadas .
» . UTM WGS84 | Prof. | Nivelde | ¢, safin
Sitio |Calicata % . Resumen Estratigrafia Napa <
Huso 19 Max. (m) (m)* excavacion
Este Norte
0,00-0,10m: Suelo vegetal.
0,10-0,40m: Grava
arenosa con algunos
bolones de hasta 6". Presencia
Malalc.| C-54 |275232|5737730 3,30 0,40-1,20m: Arena limosa 2,80 de aqua
color gris oscuro. 9
1,20-3,30m: Grava areno-
limosa de color gris
0SCuro.
0,00-0,80m: Suelo Presencia
Malalc.| C-55 |[269162 |5738698 0,80 estratificado con arenas, 0,80 de aqua
gravas Yy finos. 9
0,00-0,40m: Suelo vegetal.
0,40-0,80m: Arena limosa
color gris. Presencia
Malalc. | C-56B |274046 | 5738140 1,60 0,80-1,60m: Grava areno- 1,00 de aqua
limosa de color gris con 9
algunos bolones de hasta
8".

(*) Coordenadas sistema GPS.
Fuente: Elaboracion Propia

Los saltos en la numeracion utilizada en la nomenclatura de las calicatas corresponden a
variaciones respecto del planteamiento original, por falta de permisos y/o dificultad de
accesos para la ejecucién de la excavacion.

Todas las calicatas fueron muestreadas de manera de caracterizar los distintos materiales
excavados y cuantificar el volumen disponible requerido en la construccion de las obras del
proyecto.

Posteriormente, una vez identificados los distintos materiales, se seleccionaron las muestras
consideradas mas representativas y se definieron los ensayos fundamentales para su
caracterizacion.

Por su parte, para el estudio de los canales matrices se ejecutaron 20 calicatas ubicadas a lo
largo de los trazados de los nuevos canales, cuyas caracteristicas principales se muestran
en la Tabla 4-3.
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Tabla 4-3: Resumen de las caracteristicas de las calicatas canales matrices

Coordenadas
UTM . . \
Calicata| WGS84 Huso Sector/ Prof. Max. Resu.men’ Nivel de | Causa f_lp
18* Canal (m) Estratigrafia Napa (m) | excavacién
Este Norte
0,00-0,30m: Suelo
Vegetal
0,30-1,40m: Limos
Canal arenosos color café No Presencia
C-1 757542 | 5744111 Matriz 3,80 con alguna grava detectado de grandes
1,40-3,80m: Gravas bloques
limo-arenosas con
bolones y bloques
de hasta 17".
Canal 0,00-0,30m: Suelo
Matriz - Vegetal Presencia
C-2 737625 5743307 Derivado 2,80 0,30-2,80m: Arcilla 2,65 de agua
Isla 1 limo-arenosa.
0,00-0,20m: Suelo
Canal Vegetal
c-3 749687 | 5745174 Ma_trlz - 3.20 (_),20-3,20m: Arenas 3.10 Presencia
Derivado limosas con algunas de agua
Isla 2 gravas y bolones
hasta 10".
0,00-0,40m: Suelo
Canal
Matriz - Vegetal Presencia
C-4 729485 | 5744905 . 2,80 0,40-2,80m: Gravas 1,10
Derivado ) de agua
areno-limosas color
El Carmen .
café.
0,00-0,30m: Suelo
Canal
Matriz - Vegetal Presencia
C-5 753981 | 5744707 . 2,50 0,30-2,50m: Gravas 2,40
Derivado : de agua
areno-arcillosas con
La Parra
algunos bolones.
0,00-0,30m: Suelo
Derivado Vegetal Presencia
C-6 743220 | 5746105 3,40 0,30-3,40m: Gravas 3,20
La Parra : de agua
areno-arcillosas con
algunos bolones.
Canal 0,00-0,30m: Suelo
Matriz -
Derivados Vegetal Presencia
C-7 740173 | 5750747 2,10 0,30-2,10m: Gravas 1,80
Bayo toro . de agua
areno-arcillosas con
Vertientes algunos bolones.
0,00-0,20m: Suelo
Canal
Matriz - Vegetal Presencia
C-8 741931 | 5748779 . 2,00 0,20-2,00m: Limos 1,80
Derivados de agua
arenosos con
Perquenco
algunas gravas.
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Calicata

Coordenadas
UTM
WGS84 Huso
18*

Este

Norte

Sector /
Canal

Prof. Max.
(m)

Resumen
Estratigrafia

Nivel de
Napa (m)

Causa fin
excavacion

740600

5745101

Derivado
Quillen 1

4,00

0,00-0,30m: Suelo
Vegetal
0,30-4,00m: Gravas
arcillo-arenosas con
algunos bolones y
bloques hasta 17".

3,90

Profundidad
prevista

737625

5743307

Derivado
Quillen 1

4,00

0,00-0,30m: Suelo
Vegetal
0,30-4,00m: Gravas
arcillo-arenosas con
algunos bolones.

3,90

Profundidad
prevista

726645

5738761

Derivado
Quillen 2

4,30

0,00-0,40m: Suelo
Vegetal
0,40-4,30m: Gravas
arcillo-arenosas con
algunos bolones.

No
detectado

Profundidad
prevista

C-12

722079

5734730

Derivado
Quillen 2

4,00

0,00-0,40m: Suelo
Vegetal
0,40-4,00m: Arena
arcillosa con
algunas gravas y
bolones.

3,70

Profundidad
prevista

C-13

736352

5745531

Derivado
Perquenco

4,00

0,00-0,40m: Suelo
Vegetal
0,40-4,00m: Arena
gravo-arcillosa con
algunos bolones.

3,60

Profundidad
prevista

C-14

730212

5746695

Derivado
Perquenco

2,80

0,00-0,40m: Suelo
Vegetal
0,40-2,80m: Gravas
areno-limosas con
algunos bolones.

2,60

Presencia
de grandes
bloques

728102

5742578

Derivado
Perquenco

2,80

0,00-0,60m: Suelo
Vegetal
0,60-2,80m: Gravas
areno-limosas con
algunos bolones.

1,30

Presencia
de agua

C-16

722701

5740896

Derivado
Perquenco

4,00

0,00-0,40m: Suelo
Vegetal
0,40-3,70m: Arena
arcillosa con
algunas gravas.
3,70-4,00m: Gravas
areno-limosas con
algunos bolones.

3,70

Profundidad
prevista

3866-0000-GA-INF-008_1
Informe Final Consolidado

Diciembre, 2012
Pagina 76 de 258




f2 ARCAD

S CHILE

Calicata

Coordenadas
UTM
WGS84 Huso
18*

Este Norte

Sector /
Canal

Prof. Max.

(m)

Resumen
Estratigrafia

Nivel de
Napa (m)

Causa fin
excavacion

C-17

715777 | 5738077

Derivado
Perquenco

4,00

0,00-0,40m: Suelo
Vegetal
0,40-3,60m: Arena
arcillosa con
abundantes gravas.
3,60-4,00m: Arenas
arcillosas con
algunas gravas.

3,80

Profundidad
prevista

C-18

736024 | 5751106

Derivado
Pua 1

1,20

0,00-0,30m: Suelo
Vegetal
0,30-1,10m: Limos
arenosos color café.
1,10-1,20m: Gravas,
bolones y bloques
de hasta 27" con
matriz arenosa.

Presencia
de agua

C-19

728671 | 5753949

Derivados
Pualy
Pua 2

3,50

0,00-0,30m: Suelo
Vegetal
0,30-3,50m: Arenas
limosas con algunas
gravas.

3,00

Presencia
de agua

C-20

722749 | 5753085

Derivados
Pualy
Pua 2

3,30

0,00-0,40m: Suelo
Vegetal
0,40-3,30m: Gravas
arcillo-arenosas con
algunos bolones.

No
detectado

Presencia
de grandes
bloques

(*) Coordenadas sistema GPS.
Fuente: Elaboracion Propia

De cada una de estas calicatas también se extrajeron muestras sobre las que se ejecutaron
ensayos de clasificaciéon completa y Proctor Modificado.

Debe senalarse que todas estas calicatas se excavaron entre los meses de mayo y agosto
del ano 2012, cuando comienza la temporada de lluvias en el sector. Esto implica que los
niveles de aguas subterraneas detectados en las excavaciones podrian ser ligeramente mas
profundos que los registrados hasta octubre de cada afo.

La descripcion estratigrafica de todas las calicatas y sus fotografias se presentan en el
Anexo D.4 Estudio Geotécnico 3866-1000-GE-INF-001.

En los planos 3866-1000-GO-PLA-014 y 3866-1000-GO-PLA-015 se indica la ubicacion de
las calicatas excavadas en las zonas de embalse y en el plano 3866-2000-GO-PLA-001, la
ubicacién de las calicatas efectuadas para el estudio de los canales matrices.
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4.2.3.3 Geofisica

Los estudios geofisicos ejecutados durante la etapa de prefactibilidad, abarcan las
principales zonas de interés, correspondientes a la ubicacion de los muros previstos.

En total, fueron ejecutados 6 perfiles de refraccidon sismica, con un total de 3.215 metros
prospectados.

En la Tabla 4-4 se describen sus principales caracteristicas y en los planos 3866-1000-GO-
PLA-012 y 3866-1000-GO-PLA-013, se presenta su ubicacion en planta.

Tabla 4-4: Perfiles Sismicos de Refraccion

Perfil . Coordenada Inicio Coordenada Fin Longitud | Sondaje
Sismico Sitio WGS84, H19 (%) WGS84, H19 (%) (m) de apoyo
Este Norte Este Norte
PS-01 Malalcahuello | 266.256 | 5.738.421 | 266.419 | 5.738.150 357 S-1yS-2
PS-02 | Malalcahuello| 266.693 | 5.738.171 | 266.255 | 5.738.133 485 S-2
PS-03 | Malalcahuello| 266.478 | 5.738.040 | 266.186 | 5.737.918 365 S-2
PS-04 La Mula 239.647 | 5.742.160 | 238.710 | 5.741.292 1268,8 S-4yS-5
PS-05 La Mula 238.692 | 5.741.390 | 238.892 | 5.741.129 375 S-5
PS-06 La Mula 238.660 | 5.741.104 | 238.607 | 5.741.337 365 S-6

(*) Coordenadas sistema GPS.
Fuente: Elaboracion Propia

En el Anexo D.2 Estudio Geotécnico 3866-1000-GE-INF-001 se detallan los resultados de
estos trabajos.

4.2.4 Ensayos de laboratorio

Con las muestras extraidas de sondajes y calicatas efectuados, se llevaron a cabo, en
centros especializados, los ensayos de laboratorio que se describen a continuacion.

4.2.4.1 Ensayos de laboratorio en muestras de sondajes

Para la descripcion petrografica de los materiales rocosos predominantes en los testigos de
sondajes, se efectuaron 5 cortes transparentes. Los resultados de los estudios petrograficos
realizados pueden resumirse del siguiente modo:
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Tabla 4-5: Resumen de Estudios Petrograficos

Prof. Clasificacion
Sondaje Muestra 4 fi Textura Objeto
(m) petrografica
S-1 25,43 Tonalita de hornplenda Faneritica de grano medio Malalcahuello
y escasa biotita
s-3 40,45 Andesita basaltica Porfidica con masa Malalcahuello
fundamental pilotaxitica
S-4 10,50 Basalto d_e piroxeno y Porfidica, con masa La Mula
olivino fundamental pilotaxitica
Basalto de piroxeno Porfidica, con masa
S-4 20,30 ep Y| fundamental intergranular La Mula
olivino . o
a pilotaxitica
S-6 21,00 Basalto de piroxeno y Porfidica, con masa La Mula

olivino

fundamental pilotaxitica

Fuente: Elaboracion Propia

Con el objeto de caracterizar la resistencia y deformabilidad del macizo, se tomaron 10
muestras para la realizacion de ensayos de resistencia a compresién simple, con y sin

medida de modulos de deformacion y determinacidn de pesos unitarios.

Los resultados de los ensayos realizados se muestran en la siguiente tabla resumen:

Tabla 4-6: Resumen de Resultados de Ensayos de Resistencia a Compresion Simple

Modulo
Prof Peso |Esfuerzo de Razén | Mod. | Razén Tioo de
Sondaje | Muestra (m)- Unitario | Ruptura, | Young de Tang. de Rup tura
(t/m3) s (MPa) | Secante | Poisson | (GPa) | Poisson P
(GPa)
ME- .
S-1 MALO1 7,03 2,73 152,21 56,85 0,22 62,34 0,26 Matriz
ME- .
S-1 MALO2 12,80 2,74 327,03 59,23 0,23 65,07 0,34 Matriz
ME- .
S-1 MALO3 18,56 2,73 358,12 78,04 0,23 81,18 0,29 Matriz
ME- .
S-1 MALO5 29,05 299,90 Matriz
ME- .
S-1 MALOG 30,37 2,75 331,80 69,36 0,24 68,18 0,31 Matriz
S-3 MCS-1 | 36,75 2,70 169,18 21,18 0,19 23,00 0,34 Matriz
S-3 MCS-2 | 42,35 2,72 136,96 23,27 0,21 21,18 0,36 Matriz
S-6 ME-MO01 | 18,08 2,67 170,45 36,40 0,16 34,82 0,22 Matriz
S-6 ME-MO02 | 22,93 143,08 Matriz
S-6 |ME-M03| 2910 | 268 | 12271 | 7552 | 012 | 7466 | o017 | Matizy/o
estructura
Fuente: Elaboracion Propia
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En el Anexo D.2 Estudio Geotécnico 3866-1000-GE-INF-001_0 se incluyen los certificados
de los resultados enviados por los laboratorios.

4.2.4.2 Ensayos de Laboratorio en Muestras de Calicatas

Las muestras tomadas en las calicatas de reconocimiento, fueron sometidas a los siguientes
ensayos de laboratorio:

e Granulometria, limites de Atterberg, humedad natural, peso especifico y clasificacion
USCS para las muestras procedentes de calicatas de embalses.

e Ensayos de compactacion de tipo Proctor Modificado en muestras seleccionadas de las
calicatas de los canales matrices.

En el Anexo D.4 Estudio Geotécnico 3866-1000-GE-INF-001 se incluyen los certificados de
los resultados de los ensayos de laboratorio realizados.

En el Anexo D.4 Estudio Geotécnico 3866-1000-GE-INF-001 se presenta mayor detalle de
los estudios realizados.
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5 ESTUDIOS BASICOS
5.1 ESTUDIO GEOLOGICO

Se realizé un levantamiento geologico en escala 1:10.000 del area sobre la cual se
proyectan las alternativas de embalses seleccionadas. Este levantamiento tiene como
objetivo mejorar el conocimiento existente de las caracteristicas geoldgicas de los materiales
que forman parte del area de influencia de las obras del proyecto.

El trabajo anterior se complementé con un reconocimiento geoldgico en escala 1:2.000 de
los sitios de muro de las alternativas de embalse La Mula y Malalcahuello.

Se realizd6 un andlisis de los peligros geolégicos. En primer lugar se realizé mediante
interpretacion fotogeoldgica de las imagenes satelitales existentes. Adicionalmente, se
revisaron aquellas publicaciones, estudios de impacto ambiental, memorias de titulo, etc.,
realizadas en zonas cercanas y de similares caracteristicas, con la finalidad de identificar
peligros declarados o actuales y peligros potenciales.

Para completar y verificar los estudios de peligros geoldgicos en las areas de influencia del
proyecto, se realizé una visita a terreno. Durante ésta, se recorrié la zona examinando vy
verificando los peligros identificados previamente en el estudio de gabinete, efectuando
nuevas observaciones en aquellos sectores que presentaran una alta potencialidad de
ocurrencia, analizando las evidencias de terreno que permitan definir eventuales peligros
potenciales.

A continuacién se presenta un resumen de las principales conclusiones y resultados del
estudio geoldégico. En el Anexo D.1 Estudio Geolégico 3866-1000-GO-INF-005 se presenta el
Estudio Geoldgico completo, en el cual se aborda en profundidad cada uno de los temas
aqui descritos.

5.2 GEOLOGIA REGIONAL

Las rocas existentes en la zona de estudio consisten mayoritariamente en materiales
volcanicos y volcanoclasticos de la Fm. Malleco (Plioceno —Pleistoceno inferior) y del
Conjunto de Volcanes de la Cordillera Principal (Pleistoceno superior-Holoceno).
Adicionalmente, es posible encontrar rocas intrusivas graniticas pertenecientes al Grupo
Plutonico Melipeuco vy, rocas volcanoclasticas-sedimentarias de la Fm. Cura-Mallin (Mioceno
inferior-medio).

Las rocas pertenecientes a la Formacion Malleco poseen rumbo general N-S y actitud
tecténica subhorizontal a horizontal. Esta ha sido dividida en tres unidades: una inferior con
predominancia de rocas volcanoclasticas, una unidad media con alternancia de lavas
andesitico-basalticas y rocas volcanoclasticas de similares caracteristicas a las del miembro
inferior y, finalmente la unidad superior que comprende lavas andesitico-basalticas con
ocasionales intercalaciones volcanoclasticas.
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5.2.1 Geologia de las Alternativas de Embalse

Los estribos del muro de la alternativa de embalse La Mula estarian compuestos por rocas
volcanoclasticas de la Formacion Malleco. Sin embargo, el sector del estribo derecho
presenta un grado de complejidad geoldgica importante debido a la existencia, en la parte
final del sondaje S-4 de depdsitos de antiguos lahares, bajo rocas basalticas. Tomando en
consideracion esta informacién, se desconoce la profundidad hasta la cual se encontrarian
estos niveles, lo que podria implicar que tales sedimentos también podrian encontrarse bajo
los basaltos del estribo izquierdo, aunque esto debe ser estudiado con mayor detalle
posteriormente.

El estribo izquierdo de la alternativa de embalse Malalcahuello, estaria formado por coladas
de lavas basalticas cuaternarias pertenecientes a la unidad Conjunto de Volcanes de la
Cordillera Principal. El estribo derecho, estaria compuesto por las rocas intrusivas del Grupo
Plutonico Melipeuco sobre las cuales se habrian depositado, en discordancia, posibles
coladas de lavas mas jévenes.

El relleno sedimentario del valle del rio Cautin, que forma parte del vaso de los embalses,
consiste en materiales de origen volcanico, fluvial, coluvial y aluvial. Los depdsitos fluviales
estan constituidos por bolones, bloques, arenas y gravas con un bajo contenido de finos,
asociados al cauce actual y paleocauces del rio Cautin, esto ultimo evidenciado por la
presencia de terrazas fluviales formadas cuando el rio escurria a cotas mas altas. Los
depdsitos coluviales consisten en gravas limosas y arenosas, ripios y bloques angulares a
subangulares, los cuales se encuentran ubicados al pie de las laderas del valle. Los
materiales de origen aluvial consisten en gravas, bolones y bloques, en una matriz
limoarenosa, los cuales estan relacionados con flujos de detritos generados a lo largo de
estrechas quebradas tributarias, que descargan al valle del rio Cautin.

Junto con los materiales de origen sedimentario descritos anteriormente, se encuentran
niveles volcanoclasticos, coladas de lavas recientes y flujos laharicos de espesor métrico
intercalados con terrazas fluviales antiguas. Estos estarian asociados a la actividad del
Conjunto de Volcanes de la Cordillera Principal, durante el periodo Pleistoceno-Reciente.

La informacion obtenida de las investigaciones y ensayos realizados en los sitios de muro de
las alternativas de embalse, permiti6 avanzar con la caracterizacion de cada sitio sin
embargo debido a las limitaciones en la cantidad de prospecciones disponibles para el
estudio, es necesario consignar que persisten incertidumbres fundamentalmente asociadas a
la complejidad geolégicas de ambos sitios.

En este caso, estas incertidumbres, en efecto, deberian ser completamente subsanadas o
aclaradas mediante la ejecucion de nuevos trabajos en terreno en el desarrollo de las
siguientes fases de proyecto, en las que se debera prestar especial atencion a los siguientes
puntos:

e Analisis de las caracteristicas hidrogeoldgicas y geomecanicas del macizo rocoso
intrusivo detectado en el estribo derecho y su continuidad en profundidad y
lateralmente hacia el sureste.
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o Determinacion del espesor y caracteristicas hidrogeoldgicas de las lavas andesitico-
basalticas constituyentes del estribo izquierdo y sus relaciones de contacto con los
materiales del entorno.

e (Caracterizacion de los materiales que rellenan el fondo del valle en el area de
fundacion del muro proyectado, tanto en lo referente al espesor de suelos aluviales
detectados y sus caracteristicas granulométricas e hidrogeoldgicas, como en la
posibilidad de la existencia de niveles volcanoclasticos, coladas de lavas recientes y
flujos laharicos.

Los puntos siguientes dan cuenta de los aspectos que fue posible caracterizar en cada sitio
de acuerdo al programa de prospecciones realizada.

5.2.2 Riesgos Geoldgicos

Las observaciones realizadas durante las campafias de terreno no permiten identificar la
existencia de fallas de importancia regional que afecten los sectores del vaso de inundacién
o sitios de presa de ambas alternativas de embalse. Sin embargo, de acuerdo a la Hoja
Curacautin, la traza de la Falla Liquinie-Ofqui intersectaria la cola del embalse Malalcahuello.
Esto debe ser profundizado con estudios geoldgicos posteriores de mayor detalle.

Se estima que la alternativa de embalse La Mula posee un peligro volcanico bajo y de
probabilidad de recurrencia media, asociado a la ocurrencia de lahares, flujos piroclasticos y
coladas de lava procedentes del Volcan Llaima. De manera similar, el sitio del muro y el area
inundada por la alternativa de Malalcahuello poseen una alta probabilidad de ser afectada
por lahares, flujos piroclasticos de volumen mayor a 1 km® y coladas de lavas provenientes
de erupciones del volcan Lonquimay.

Aparentemente, el peligro asociado a fendmenos de remociéon en masa en la alternativa de
embalse de La Mula, se restringe a la caida de rocas desde los numerosos afloramientos de
rocas andesitico-basalticas que presentan una marcada disyuncién columnar en el sector del
estribo izquierdo del muro. El peligro asociado a la generacion de flujos de detritos es
considerado bajo ya que no se identificaron depdsitos de volumenes importantes.

En la alternativa del embalse Malalcahuello, el peligro de ocurrencia de flujos de detritos que
afecten el vaso de inundacién del embalse, puede ser calificado como un peligro declarado
de baja a media importancia y una probabilidad de recurrencia baja-media. Las
caracteristicas geomorfoldgicas de las laderas del vaso de inundacion, poseen condiciones
favorables para la generacion de estos fendmenos, pero serian de pequefia magnitud y
afectarian areas muy pequefas del vaso del embalse. El peligro potencial de ocurrencia de
deslizamientos en el vaso del embalse se considera un peligro potencial de importancia
media y una probabilidad de recurrencia baja. Los desprendimientos de roca constituyen un
peligro potencial de baja importancia y baja a media probabilidad de recurrencia.

La evaluacién de los peligros geolégicos en las zonas de embalses debe ser profundizada
con estudios posteriores de mayor detalle.

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 83 de 258



§2 ARCADIS cHiLt

Las observaciones realizadas en terreno y la informacion obtenida de las investigaciones
ejecutadas permiten identificar una serie de incertidumbres en los sitios de los muros
correspondientes a ambas alternativas de embalse, fundamentalmente asociadas a su
complejidad geoldgica.

En efecto, estas incertidumbres deberan subsanarse con el desarrollo de nuevas campanas
de prospecciones en terreno en siguientes fases de proyecto.

5.3 ESTUDIO GEOTECNICO

Este estudio comprende la geotecnia de los sitios de presa La Mula y Malalcahuello, ademas
del estudio de los yacimientos de materiales de empréstitos disponibles en el entorno
susceptible de ser utilizados en la construccion de las obras contempladas en ambos sitios.

Durante los trabajos de terreno se ejecutdé una campana de investigacion geotécnica
consistente en la perforacion de 6 sondajes y la realizacion de 3.215 ml de perfiles de
refraccion sismica en los 2 sitios de alternativas de presas.

Adicionalmente, se excavaron 28 calicatas repartidas en la zona de presa, areas de
inundacion y de yacimientos de materiales de empréstitos en la alternativa de embalse de
Malalcahuello. En la alternativa de embalse de La Mula se excavaron 22 calicatas. En la
zona de riego se excavaron 20 calicatas adicionales para la investigacion del trazado de los
canales matrices a proyectar.

Los resultados del estudio geotécnico por sector de analisis, considerando la campafa de
terreno descrita anteriormente, se presentan en los siguientes puntos. El estudio completo se
presenta en el Anexo D.4 Estudio Geotécnico 3866-1000-GE-INF-001, donde,
adicionalmente, se incluye una primera aproximacién al programa de prospecciones que
debera elaborarse en futuras fases del proyecto, de manera de resolver todas las dudas e
incertezas asociadas a las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los sectores analizados.

5.3.1 Sitio La Mula

En el area de la alternativa de embalse de La Mula, se realizaron los sondajes S-4, S-5 y S-6
de entre 40 y 45 m de profundidad, tres perfiles de sismica de refraccién en torno al eje del
muro proyectado y un total de 22 calicatas, 7 de ellas en el eje del muro.

En las calicatas excavadas se detectd entre 0,3 y 1,0 m de suelo vegetal y hasta 5,2 m de
trumaos (limos algo arenosos color café) y arenas limosas con algunas gravas, bolones y
bloques de hasta 30", correspondientes a depdsitos fluviales del rio Cautin.

A partir de la informacién obtenida del sondaje S-5 y de las calicatas ubicadas en el eje del
muro de presa de esta alternativa, estos depdsitos alcanzarian una profundidad minima de
45 m, con permeabilidades muy elevadas hasta los 30 m de profundidad, a partir de donde
se observa un descenso significativo de las mismas, pudiendo calificarse los materiales
como no permeables. Los perfiles sismicos realizados en el area determinaron velocidades
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sismicas para estos materiales de entre 290 y 1.295 m/s, lo que es consistente con el
aumento en la consistencia o compacidad de los materiales en profundidad.

Bajo el relleno cuaternario descrito, presumiblemente se encontraria un sustrato rocoso de
similares caracteristicas que las que conforman los estribos, constituido fundamentalmente
por lavas basalticas, con permeabilidades variables asociadas a la existencia de fracturas
subverticales y velocidades sismicas del orden de 6.000 m/s. Sin embargo, los resultados de
las prospecciones realizadas no permiten identificar la profundidad a la que se encontrarian
tales rocas.

El estribo derecho esta compuesto por una capa superficial de trumaos, bajo los que se
encontrarian las rocas volcanicas y volcanoclasticas pertenecientes a la Unidad Inferior de la
Formacion Malleco. En el sondaje S-4, perforado hasta 40 m de profundidad, se detecté la
presencia de estas rocas, fundamentalmente de naturaleza basaltica, desde los 4,50 m de
profundidad y hasta los 30 metros, aproximadamente, profundidad a la que se detect6 la
presencia de depdsitos laharicos antiguos. En este sondaje, la roca presenta indices RQD
generalmente inferiores al 25% (roca de muy mala calidad geotécnica), lo cual es consistente
con la elevada permeabilidad de los materiales obtenida en los ensayos de infiltracién tipo
Lefranc realizados, donde se obtuvieron coeficientes del orden de 102 a 102 cm/s.

El perfil de refraccién sismica realizado en esta zona, confirma también estos resultados,
sefalando la existencia de una primera unidad de suelos con velocidades sismicas muy
bajas, seguida de una unidad intermedia con velocidades de entre 620 y 1.300 m/s hasta
unos 30 m de profundidad, consistente con el nivel de roca muy fracturada descrito con
anterioridad. A partir de dicha profundidad, se detecta una tercera unidad geosismica en la
que la velocidad de onda compresional asciende hasta los 2.400 - 2.700 m/s, asimilable a los
depdsitos sedimentarios descritos en el sondaje, probablemente de alta compacidad, y con
permeabilidades elevadas medidas en los ensayos Lefranc, con coeficientes del orden de
10-2 cm/s, como corresponde a materiales de esta naturaleza.

El estribo izquierdo esta conformado por una capa de trumaos de unos 11,5 m de espesor
segun el sondaje S-6, con velocidades sismicas de 290-390 m/s, sobre las rocas volcanicas
y volcanoclasticas pertenecientes a la Unidad Inferior de la Formacion Malleco, constituidas
por lavas generalmente basalticas. Respecto de la permeabilidad de los suelos, los ensayos
de infiltracion tipo Lefranc, realizados hasta los 10 m de profundidad en el sondaje,
determinaron coeficientes de permeabilidad elevados, del orden de 107 cm/s.

Bajo estos suelos, se detecta la presencia de rocas de origen volcanico de naturaleza
fundamentalmente basaltica, muy duras (con resistencias a la compresién uniaxial del orden
de 150-170 MPa) y levemente fracturadas (el indice RQD del sondaje es bueno a muy
bueno), compatible con las altas velocidades sismicas detectadas en el perfil sismico
realizado, del orden de 6.000 m/s, y con el descenso de permeabilidad en profundidad,
determinado en los ensayos de tipo Lugeon realizados (con permeabilidades del orden de
10°® cm/s) a partir de los 25,00 m.

Teniendo en consideracion toda esta informacion, podra proponerse la ejecucion de un muro
de materiales sueltos, debido a las caracteristicas del suelo de fundacion en el valle,
constituido fundamentalmente por depdsitos fluvio-aluviales.
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Si bien no se estima que la calidad de los materiales presentes en el valle y los estribos
comprometa el muro en proyecto, puesto que su capacidad portante estara muy por encima
de la carga estimada para un muro de tierras, se considera que, en posteriores fases de
proyecto, debera estudiarse en profundidad las caracteristicas de los materiales
constituyentes del estribo derecho. Ademas, habra de realizarse la impermeabilizacion de, al
menos, los 30 o 35 m mas superficiales.

Considerando la estimacion de que en la ladera izquierda existiria una unidad de suelo con
espesores generalmente inferiores a los 10 m, por debajo de los que se encontraria el
macizo rocoso de buena calidad geotécnica, seria aconsejable ubicar en esta zona el
evacuador de crecidas y el tunel de desvio, cuyos portales de entrada y salida atravesarian
presumiblemente los depdsitos coluviales observados, constituidos por gravas limosas y
arenosas, ripios y bloques, con un espesor estimado en unos 5-10 m.

Al igual que en el sitio de muro de Malalcahuello, en este sector también fueron identificadas
una serie de incertidumbres asociadas a la complejidad geoldgica del sitio. Estas
incertidumbres deberian ser subsanadas mediante la ejecucion de nuevos trabajos en
terreno en el desarrollo de las siguientes fases de proyecto, donde se determinara la
continuidad en profundidad de las lavas andesitico-basalticas que constituyen los estribos y
sus condiciones hidrogeolégicas; naturaleza, caracteristicas y profundidad a la que se
encuentra el sustrato rocoso; naturaleza, espesor y caracteristicas hidrogeoldgicas de los
depdsitos que rellenan el fondo del valle.

5.3.2 Sitio Malalcahuello

Las prospecciones geologico-geotécnicas ejecutadas en el sitio de embalse de Malalcahuello
fueron 3 sondajes, 28 calicatas y tres perfiles de refraccion sismica, efectuados en el entorno
del eje del muro proyectado.

En las 9 calicatas excavadas en el eje del muro se detecto entre 0,3 y 1,4 m de suelo vegetal
y hasta 6,0 m de gravas areno-limosas, con bolones y bloques. El sondaje S-2 reconocio,
hasta los 48 m de profundidad, la presencia de estos sedimentos, que atendiendo a la
informacién aportada por el perfil sismico realizado podrian alcanzar profundidades del orden
de 60 m. Las velocidades sismicas obtenidas en estos materiales fueron de entre 400 y
2.300 m/s, consistente con el aumento en profundidad de la compacidad o consistencia de
estos materiales. Los ensayos Lefranc realizados en el sondaje S-2 determinaron
coeficientes de permeabilidad muy elevados, con un ligero descenso de la permeabilidad con
la profundidad.

Bajo estos suelos, y segun los perfiles sismicos PS-01, PS-02 y PS-03, se detecta la
presencia del sustrato rocoso, que corresponderia a rocas graniticas pertenecientes al Grupo
Pluténico Melipeuco (tonalitas) y/o rocas de la unidad superior de la Formacién Malleco,
consistente en lavas andesitico-basalticas, con velocidades sismicas de onda compresional
del orden de 4.000 m/s.
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En el estribo derecho, se observé una unidad de suelo que podria presentar altos valores de
permeabilidad, con velocidades sismicas de 400 m/s y espesores generalmente inferiores a
los 4 m. Por debajo de ella, se encontraria el macizo rocoso, posiblemente alterado y
fracturado en los primeros 10 metros, con valores del indice RQD en el sondaje S-1
generalmente inferiores al 75% (roca de calidad media a mala) y velocidades de propagacion
de ondas compresionales de 1.230 m/s, que presentaria permeabilidades elevadas, no
habiéndose podido realizar ensayos de tipo Lugeon en el sondaje. Por debajo de este nivel,
y de acuerdo al perfil sismico realizado, existiria una tercera unidad geosismica, con
velocidades del orden de 4.070 m/s, que corresponderia a los materiales rocosos sanos, con
indices RQD observados en el sondaje S-1 superiores al 75% (roca de calidad buena a muy
buena) y coeficientes de permeabilidad entre 10*y 10 cm/s segun los ensayos tipo Lugeon
realizados.

En el estribo izquierdo se dispone de la informacién proporcionada por el sondaje S-3, en el
que se determind la existencia de suelos, fundamentalmente limosos, hasta los 24 m de
profundidad, bajo los que se encuentra el macizo rocoso, constituido fundamentalmente por
lavas andesitico-basalticas columnares, con sistemas de fracturas subverticales derivadas
del enfriamiento de las lavas, y en menor medida fracturas subhorizontales, de calidad
geotécnica media a partir de los 35 m de profundidad, calidad que aumenta de manera
generalizada con la profundidad. Estas rocas presentarian una resistencia de entre 140 y
170 MPa (roca muy dura), lo que es consistente con los valores estimados en terreno, y
elevadas permeabilidades, del orden de 10 - 10 cm/s.

Atendiendo a esta informacién, se recomienda para este sitio la construccién de una presa
de materiales sueltos, debido a las caracteristicas del material de fundacion, la cual no
presentaria problemas relacionados con la capacidad de soporte, que estaria muy por
encima de las cargas estimadas para este tipo de muros. El material de fundacion, de
naturaleza fluvio-aluvial, debera ser impermeabilizado hasta una profundidad de, al menos,
30-35m.

En base a la morfologia de la zona y a las observaciones geoldgicas realizadas en terreno y
con el objeto de optimizar los criterios de disefio, se considera que el mejor sector para la
ubicacion del tunel y vertedero a proyectar seria el estribo derecho, constituido
principalmente por rocas tonaliticas de calidad media. De este modo, los portales de entrada
y salida del tunel deberan atravesar los depdsitos coluviales existentes, con un espesor
estimadode 5- 10 m.

Las observaciones realizadas en terreno y la informacién obtenida de las investigaciones y
ensayos realizados en los sitios de muro de las alternativas de embalse, han permitido
identificar una serie de incertidumbres fundamentalmente asociadas a la complejidad
geoldgicas de ambos sitios. En este caso, estas incertidumbres, en efecto, deberian ser
completamente subsanadas o aclaradas mediante la ejecucién de nuevos trabajos en
terreno en el desarrollo de las siguientes fases de proyecto, en las que se debera prestar
especial atencion a los siguientes puntos: analisis de las caracteristicas hidrogeologicas y
geomecanicas del macizo rocoso intrusivo detectado en el estribo derecho, su continuidad
en profundidad y lateralmente hacia el sureste; determinacion del espesor y caracteristicas
hidrogeoldgicas de las lavas andesitico-basalticas constituyentes del estribo izquierdo y sus
relaciones de contacto con los materiales del entorno; caracterizacion de los materiales que
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rellenan el fondo del valle en el area de fundacién del muro proyectado, tanto en lo referente
al espesor de suelos aluviales detectados y sus caracteristicas granulométricas e
hidrogeoldgicas, como en la posibilidad de la existencia de niveles volcanoclasticos, coladas
de lavas recientes y flujos laharicos.

5.3.3 Canales Matrices

El reconocimiento de los materiales presentes a lo largo de los trazados propuestos para los
canales matrices del area de riego, esta basado en la revisién de antecedentes de las
prospecciones geotécnicas realizadas por la empresa EDIC (2004) en la zona en estudio, en
la ejecucion de calicatas para la confirmaciéon de la informacion disponible y en las
observaciones realizadas a lo largo de la totalidad de los trazados.

Se estima que la totalidad de los materiales a excavar correspondera a depdsitos de suelos
que seran excavables con medios mecanicos convencionales.

El canal matriz Victoria sera excavado sobre las terrazas fluviales modernas del rio Cautin
desde la bocatoma hasta el Km. 2,000; desde ese punto y hasta el Km. 4,300, se excavara
en sedimentos glaciales, y hasta el final (Km. 23,000) se desarrollara sobre sedimentos
volcano-clasticos.

Atendiendo a las observaciones realizadas y a las recomendaciones previas, se estima
necesario el revestimiento del canal debido a las caracteristicas de los suelos y a la
topografia sobre la que se desarrolla en algunos tramos. Adicionalmente, seria necesario el
disefio de un sistema de drenaje bajo este revestimiento, debido a la existencia de aguas
subterraneas, que podrian producir subpresiones sobre el revestimiento del canal y sus
obras asociadas.

El canal Derivado ElI Carmen se desarrolla sobre sedimentos volcanoclasticos con
abundantes finos, en un area sin grandes variaciones topograficas, de manera que no se
estima necesario su revestimiento, si bien el nivel de agua subterranea en este sector se
determiné a 1,1 m de profundidad, por lo que podrian originarse subpresiones en las obras
que se proyecten en esta zona.

El canal Derivado La Parra, con una longitud aproximada de 5,7 km, se desarrolla sobre
sedimentos volcanoclasticos y, atendiendo a las caracteristicas litolégicas y topograficas del
sector sobre el que se proyecta este canal, no se considera necesario su revestimiento.

El Derivado Perquenco y subderivados, con una longitud de 32,3 km, se ubican sobre un
primer estrato de ceniza volcanica (trumao) hasta los 0,70 m de profundidad media, seguido
de un estrato de limo-arenoso con clastos de gravas de origen volcanoclastico y aluvional, no
considerandose necesario su revestimiento.

Los canales derivados Quillem 1 y Quillem 2, con longitudes de 10,4 y 14,2 Km.
respectivamente, se proyectan también sobre sedimentos volcanoclasticos, habiéndose
determinado en la excavacién de las calicatas la existencia de un nivel cementado en
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profundidad, conocido con el nombre de “tosquilla”. De acuerdo a la informacién disponible,
no se estima necesario su revestimiento.

Los canales Derivados Pua 1 y 2 y sus subderivados, tienen una longitud aproximada de
18,7 y 12,6 Km. respectivamente, y se desarrollan fundamentalmente sobre sedimentos
volcanoclasticos con abundantes finos, en una zona de morfologia suave, por lo que no seria
preciso el revestimiento de estos canales.

Del mismo modo, los canales Derivados Las Vertientes y Bayo Toro, de 1,5 Km. de longitud
cada uno, se desarrollan en un area constituida por sedimentos volcanoclasticos con
abundantes finos y sin grandes variaciones topograficas, por lo que no se considera
necesario su revestimiento.

En el canal matriz, para cortes de una altura de hasta 6 m se consideran, en los proyectos
existentes, inclinaciones no superiores a 1:3 (H:V), mientras que para los cortes mayores de
6,0 m, se aconseja dejar una berma intermedia de 1,5 m de ancho cada 6 m de altura, si
bien, atendiendo a experiencias recientes, cabe sefialar que la berma intermedia propuesta
para cortes de alturas superiores a los 6 m, presenta un ancho insuficiente, tanto para
resultar accesible, como para dar estabilidad a los taludes. Por el contrario, podrian
originarse posibles inestabilidades asociadas a la infiltracién y acumulacién de agua. Por
este motivo, se estima adecuado una mayor inclinacion de los taludes en esos casos, y no
construir berma intermedia.

Para los canales derivados y subderivados se proyectan taludes de corte 1:1 (H:V) y se
estima que la profundidad de fundacién de sus obras asociadas varie entre 1,0y 1,5 men la
mayoria de los casos.

Para la construccién de rellenos, que podran estar constituidos fundamentalmente por
material granular grueso sin cohesion, se recomienda utilizar taludes 3:2 (H:V).

Se debe destacar que para aquellos taludes de corte que involucren materiales de tipo
trumao, es aconsejable sobreexcavar un cierto ancho y sustituirlos por material granular
competente, bien compactado, sobre el que se apoye el revestimiento proyectado, con
objeto de limitar dafios que pudieran producirse por posibles filtraciones.

Se debera evitar apoyar los revestimientos y estructuras proyectadas sobre cenizas
volcanicas (trumaos) y depdsitos fluviales de transicidon contaminados con cenizas, que
deberan ser removidos y remplazados por rellenos compactados.

Durante la construccion del canal principal y sus derivados, los taludes de corte deberan ser
ratificados y/o modificados por un especialista geotécnico, con especial atencion a la posible
existencia de aguas subterraneas en numerosos tramos.

5.3.4 Yacimientos de Material

El reconocimiento geoldgico-geotécnico mediante calicatas y los resultados de los ensayos
en muestras extraidas de éstas, permitieron identificar materiales de empréstitos constituidos

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 89 de 258



§2 ARCADIS cHiLt

de manera generalizada por depdsitos fluviales, formados por arenas limosas y suelos gravo-
arenosos con abundantes bolones y bloques.

En total se identificaron 9 posibles yacimientos de materiales de empréstitos, denominados:
EMA-1, EMA-2, EMA-3, EMA-6, EMA-7, ELA-1, ELA-2, ELA-4 y ELA-5. Ademas, se
identificaron 10 areas potenciales, ubicadas fuera del area de inundacion de los embalse,
denominadas EMA-4, EMA-5, EMA-8, EMA-9, EMA-10, ELA-3, ELA-6, ELA-7, ELA-8 y ELA-
9 de las que podrian obtenerse materiales aptos para la construccién del muro proyectado,
cuyas caracteristicas principales son las que se presentan en la Tabla 5-1:

Tabla 5-1: Empréstitos

Espe§or Espe§or Material de Distanci
Medio Medio g I .
Sector de S . Empréstito | Caracteristicas . a media
Empréstito | (Suelo | Material | p, 0 ible | del Material Sitio al muro
pres Vegetal rovech p
geta aprovec (m?) (km)
(m) able (m)
Arenas y gravas
EMA-1 1,00 2,00 600.000 limosas con | pajaicahuelio | 0,1
bolones y
bloques.
Arenas y gravas
EMA-2 0,50 2,00 750.000 imosas con | yralaicahuelio | 2
bolones y
bloques.
Arenas y gravas
Estimado: | Estimado: Estimado: limosas con
EMA-3 0,50 2,00 > 300.000 bolonesy | Malalcahuello | 2,1
bloques.
Arenas y gravas
Estimado: | Estimado: Estimado: limosas con
EMA-4 0,50 2,00 > 250.000 bolonesy | Malalcahuello | 2,2
bloques.
Arenas y gravas
EMA-5 Estimado: | Estimado: Estimado: limosas con Fuera del area 6,1
0,50 2,00 >175.000 bolones y de inundacién (Mal.)
bloques.
Arenas y gravas
EMA-6 0,40 2,50 600.000 mosas con | Fuera del area | g (gl )
olones y de inundacién
bloques.
Arenas y gravas
EMA-7 0,50 2,50 250.000 fmosas con | Fuera del area | 86
olones y de inundacién (Mal.)
bloques.
Arenas y gravas
EMA-8 Estimado: | Estimado: Estimado: limosas con Fuera del area 7.5
0,50 4,00 >3.250.000 bolones y de inundacién (Mal.)
bloques
Arenas y gravas
Estimado: | Estimado: Estimado: limosas con Fuera del area
EMA-9 0,50 4,00 >1.000.000 bolonesy | de inundacién | 1° (Mal)
bloques
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Sector de
Empréstito

Espesor
Medio
Suelo

Vegetal

(m)

Espesor
Medio
Material
aprovech
able (m)

Material de

Empréstito

Disponible
(m?)

Caracteristicas
del Material

Sitio

Distanci

a media

al muro
(km)

EMA-10

Estimado:

0,50

Estimado:
4,00

Estimado:
>1.300.000

Arenas y gravas
limosas con
bolones y
bloques

Fuera del area
de inundacion

13 (Mal.)

ELA-1

0,50

2,00

150.000

Arenas limosas
con algunas
gravas, bolones
y bloques.

La Mula

ELA-2

0,50

2,00

850.000

Arenas limosas
con algunas
gravas, bolones
y bloques.

La Mula

0,9

ELA-3

Estimado:

0,60

Estimado:
2,00

Estimado:
> 800.000

Arenas limosas
con algunas
gravas, bolones
y bloques.

La Mula

1,7

ELA-4

0,80

2,00

600.000

Arenas limosas
con algunas
gravas, bolones
y bloques.

La Mula

2,8

ELA-5

1,00

3,00

450.000

Arenas limosas
con algunas
gravas, bolones
y blogques.

La Mula

ELA-6

Estimado:

0,80

Estimado:
2,00

Estimado:
> 450.000

Arenas limosas
con algunas
gravas, bolones
y blogques.

La Mula

3.5

ELA-7

Estimado:

0,50

Estimado:
>10

Estimado:
> 2.500.000

Estimado:
Arenas y gravas
limosas con
bolones y
bloques.
Terrazas
fluviales
antiguas.

Fuera del area
de inundacion

0,5 (La
Mula)

ELA-8

Estimado:

0,30

Estimado:
> 4,00

Estimado:
> 2.500.000

Estimado:
Arenas y gravas
limosas con
bolones y
bloques.
Terrazas
fluviales
antiguas.

Fuera del area
de inundacion

41 (La
Mula)
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Espe§or Espe§or Material de Distanci
Medio Medio P i .
Sector de . Empréstito | Caracteristicas . a media
o Suelo Material - - . Sitio
Empréstito Disponible del Material al muro
Vegetal | aprovech (m?) (km)
(m) able (m)
Estimado:
Arenas y gravas
limosas con
ELA-9 Estimado: | Estimado: Estimado: bolones y Fueradel area | 6,1 (La
0,40 > 4,00 > 1.450.000 bloques. de inundacion Mula)
Terrazas
fluviales
antiguas.
Total estimado en yacimientos >18.225.000

Fuente: Elaboracion Propia

Las estimaciones preliminares de material necesario para la construccién de los muros de
presa es de aproximadamente 2.400.000 m? en la alternativa La Mula mientras que para la
alternativa de Malalcahuello el material necesario asciende a 12.800.000 m°.

Como se puede observar del balance de materiales potencialmente disponible en el entorno,
en esta primera fase de proyecto se estima que no exista problema en la obtencién de los
materiales necesarios para la construccion del muro de la alternativa de embalse La Mula.
Sin embargo, debido a las limitaciones propias de un estudio de prefactibilidad, por el que las
prospecciones realizadas son igualmente limitadas, en este punto existen dificultades para
asegurar la factibilidad en la obtencion de los materiales que se haran necesarios para la
construccion del muro proyectado en la alternativa Malalcahuello sin incrementar
considerablemente los costos asociados.

Ademas debe sefialarse que, los yacimientos localizados que se ubican fuera de la zona
inundada, requeriran, en posteriores fases de proyecto, estudios ambientales adicionales.

5.4 ESTUDIO HIDROLOGICO

En el estudio hidrolégico se determind la hidrologia de caudales medios mensuales en las
diferentes ubicaciones de muro propuestas. A su vez, se realizaron los estudios de crecidas
para las obras de desvio y aliviadero y la determinacion del volumen muerto del embalse
para cada sitio de interés a partir del estudio sedimentolégico correspondiente. Ademas se
realizé la caracterizacién hidrogeoldgica de la zona de estudio.

A continuacion se entrega una sintesis de cada uno de estos temas. El estudio completo se
presenta en el Anexo D.2 Estudio Hidrologico 3866-0000-1H-INF-002.

Cabe mencionar que el estudio hidroldégico también abordd la informacion referente a
derechos de agua y organizaciones de usuarios, sin embargo, este tema se abordd con
mayor detalle en el informe.
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5.4.1 Hidrologia de Recursos de Aguas
5.4.1.1 Estadistica

Se identificaron las estaciones DGA de medicion de caudales dentro de la zona de estudio,
para caracterizar el comportamiento hidrolégico de los cauces y contar con informacion con
la cual generar los caudales (en forma sintética) en las cuencas que conforman el sistema
Cautin, y que son de interés del proyecto.

Las estaciones Fluviométricas consideradas, fueron las que se muestran en la Figura 5-1 y
en la Tabla 5-2.

En la Figura 5-1, se puede observar que las estaciones mas representativas para
caracterizar el régimen, y por lo tanto, para generar series sintéticas en las secciones de
emplazamiento de muros de embalses, son las estaciones Rio Cautin en Rari Ruca y Rio
Blanco en Curacautin. Esto es por la cercania, ya que todas las subcuencas asociadas a los
muros proyectados se encuentran aguas arriba de la estacion Rio Cautin en Rari Ruca.

Tabla 5-2: Estaciones Fluviométricas

Nombre Cadigo Cota (msnm) Periodo Registro Area (Km®)

Rio Cautin en Almagro 09140001-4 20 1965-2011 3.223

Rio Cautin en Temuco 09129001-4 113 1923-1932 3.048

Rio Cautin en Cajon 09129002-2 130 1949-2011 2.794
Rio Muco en Puente Muco 09127001-3 250 1950-2011 650
Rio Collin en Codahue 09126001-8 250 1996-2011 245
Rio Blanco en Curacautin 09122002-4 405 1986-2010 171

Rio Cautin en Rari-Ruca 09123001-1 425 1970-2011 1.365

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 5-3, se presenta la disponibilidad de informacién en el periodo de registro de
cada estacion.

Tabla 5-3: Disponibilidad de Informacién Estaciones Fluviométricas

Registros Registros % %
Nombre Dis;?onibles Faﬁantes Disponible Faltante

Rio Cautin en Almagro 527 37 93 7

Rio Cautin en Temuco 103 17 86 14

Rio Cautin en Cajén 715 41 95 5
Rio Muco en Puente

Muco 698 46 94 6

Rio Collin en Codahue 168 24 87 13

Rio Blanco en Curacautin 282 18 94 6

Rio Cautin en Rari-Ruca 476 28 94 6

Fuente: Elaboracién Propia

Las estaciones con menor cantidad de registros corresponden a estaciones de
funcionamiento reciente, como son Rio Collin en Codahue (inicio del control julio 1996), y Rio
Blanco en Curacautin (inicio de control octubre 1986). La estacion fluviométrica Rio Cautin
en Temuco se encuentra suspendida desde noviembre de 1932.
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Figura 5-1: Ubicacion Estaciones Fluviométricas
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Para descartar la presencia de valores andmalos desde el punto de vista estadistico, se
utilizé el concepto de cuartil de un conjunto de datos. Aplicando dicha metodologia, se
concluyd que ningun valor de la estadistica se encuentra fuera de los rangos limites
establecidos como outliers. Es decir, no se detectaron valores anémalos desde el punto de
vista estadistico.

Las estaciones de larga extensién de registros, disponen de sobre el 90% de registros, y las
estaciones de menor extensién, cuentan con mas de un 85% de datos. Esto hace totalmente
factible el proceso de relleno de informacién. Luego, se recurri6 a las denominadas
regresiones dinamicas, las que permiten correlacionar series que son dependientes en el
tiempo, asi fue posible correlacionar las series mensuales de cada estacion. Aplicando dicha
metodologia se procedio a rellenar la estadistica faltante.

Por otra parte, se verificd que los registros estadisticos son homogéneos ya que en el caso
de la funcion de transferencia entre los caudales medios mensuales de estacion Rio Cautin
en Rari Ruca y Rio Blanco en Curacautin, la explicacion resulté ser de un 92%.

En el Anexo D.2 Estudio Hidrologico 3866-0000-IH-INF-002 se presenta la estadistica
rellenada de las estaciones fluviométricas.

5.4.1.2 Régimen de escurrimiento

Para caracterizar el tipo de régimen hidrologico, se construyeron las curvas de variacion
estacional de seis estaciones fluviométricas emplazadas en la zona del proyecto. Para la
elaboracion de las curvas de variacion estacional, se aplicaron dos modelos probabilisticos, y
se seleccion el de mejor ajuste, mediante un test de bondad del mismo.

Al analizar las curvas se encontrd que el régimen es preferentemente pluvial, con
precipitaciones que se presentan a lo largo de todo el afio, con un marcado descenso en los
meses de verano. A continuacién se muestran como ejemplo dos de los las seis curvas
analizadas. El total de las curvas se presenta en el Anexo D.2 Estudio Hidrolégico 3866-
0000-IH-INF-002.

Tabla 5-4: Curvas de Variaciéon Estacional Cautin en Rari Ruca, (m?/s)

Pexcedencia (%) | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
5 66,3 | 167,6 [ 239,9 | 244,11 185,2 | 159,1 | 158,6 | 145,8 | 113,9 (72,2 [ 60,5 | 52,6
10 61,8 1148,9[219,5|225,0|175,0|151,8 | 149,1| 136,2 | 106,1 [ 68,6 | 57,4 [ 50,0
20 56,3 126,8 | 194,4|201,4 [162,0| 142,5[137,2|124,2| 96,5 | 63,9 [ 53,4 | 46,8
50 445 84,5 |1143,2(152,3133,5|121,4|111,2]| 98,4 | 75,9 |53,4(44,6]|39,4
85 30,3| 439 [ 875 | 970|976 | 93,8 | 79,1 | 67,6 | 51,4 [40,0(33,2[29,9
95 22,41 26,0 | 59,0 | 67,7 | 76,0 | 76,3 | 60,3 | 50,1 | 37,7 |31,8]26,3|24,0

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 5-1: Curvas de Variacion Estacional Cautin en Rari Ruca, (m?/s)
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5-5: Curvas de Variacién Estacional Rio Muco en Puente Muco, (m?s)

Pexcedencia (%) | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
5 18,1 | 56,9 | 87,7 | 953 [ 73,6 | 57,9 | 45,7 | 30,6 | 27,0 | 12,5 | 10,6 | 8,7
10 15,7 1478 79,1 187,0(688 |542 416 |279[239|11,5] 95 | 8,0
20 12,6 | 36,5 | 675|756 (61,9488 (359|243 |198|10,0| 81 | 6,9
50 81 |121,1[48,9|570|50,1]396 (268|183 [135| 75 | 58 | 52
85 36 | 78 [271]1339(339]|270(157]109| 6,8 | 45 | 3,1 | 31
95 1,9 [ 36 |172(22,7]1251[20,1]103[ 73 | 39 [ 3,0 | 20 | 2,1

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 5-2: Curvas de Variacion Estacional de Rio Muco en Puente Muco
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Fuente: Elaboracién Propia

5.4.1.3 Caracterizacion de cuencas no controladas

La produccion media de las cuencas sin control fluviométrico, donde se encuentran los
emplazamientos propuestos para embalses, se realizd por medio de una trasposiciéon de
caudales.

En la Figura 5-2, se presentan las cuencas cuyos puntos de salida se corresponden con el
emplazamiento proyectado de muros. En la Tabla 5-6 se muestran las caracteristicas de las
cuencas asociadas a los muros.

Tabla 5-6: Caracteristicas Cuencas afluentes a Emplazamiento Muros

Muro Cota Media Area (km?)
La Mula 1.138 1.251
Malalcahuello 1.385 321

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5-2: Cuencas Afluentes a Emplazamiento Muros
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La distribucién de caudales mensuales obtenida en los puntos de interés, se presenta en la
Tabla 5-7:

Tabla 5-7: Caudales Promedio Mensuales en Alternativas de Embalse

Area | Qa | poo | Fep | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Muros (kmz) [m3ls]

La Mula 1.251 | 851 [48,8|40,7]|358 (41,2829 [134,5|141,8]|122,0/110,0/102,0] 90,7 | 70,6

Malalcahuello | 321 21,0 [12,1]10,1] 89 |10,2]120,5] 33,2 ] 35,0 | 30,1 ]|27,2 | 252|224 (17,4

Fuente: Elaboracion Propia

5.4.1.4 Disponibilidad de recursos superficiales

La siguiente evaluacion de la disponibilidad del recurso, se efectua sobre el total de las
aguas producidas en las cuencas definidas por los sitios de emplazamiento de embalses.
Esta estimacion, no representa ningun factor que influya en el posterior dimensionamiento de
los embalses, y es referencial para una potencial gestién futura para solicitud de derechos de
aguas.

En los dos emplazamientos de embalse, en donde se estimo su produccion media mediante
transposicion de caudales, ademas se generaron series pseudohistéricas, sobre las cuales
se aplicaron tres modelos probabilisticos, a saber, Normal, Lognormal y Gumbel (Valores
Extremos Tipo |); en las planillas de que se adjuntan, se puede observar, que en la
aplicacion del test de bondad de ajuste (test de Filliben), el modelo seleccionado presenta
una correlacién cercana al 100% respecto a la relacion de datos observados, lo que no hace
necesario buscar otro modelo probabilistico de mejor ajuste.

De acuerdo a la norma que se usa para el otorgamiento de nuevos derechos de aguas
(Cédigo de Aguas, 2005), los valores de caudales ecolégicos maximos son un 20% del
caudal medio anual y excepcionalmente hasta un 40% del caudal medio anual. Este ultimo
so6lo con la autorizacion del Presidente de la Republica.

El Ministerio de Obras Publicas adopta como criterio para obtener el caudal ecoldgico, lo
recomendado por el Manual de Normas y Procedimientos para la Administracion de
Recursos Hidricos, en cuanto a lo siguiente:

v' Caudal igual al 10 % del caudal medio anual
v/ Caudal igual al 50 % del caudal minimo de estiaje del afio 95%

En este proyecto se adopta como estimacion del caudal ecoldgico, el valor de un 10% del
caudal medio anual.

La Resolucién DGA N° del afio 1996, menciona que el Fisco, hacia aguas abajo del punto de
su captacion, debera dejar pasar un caudal minimo de 5 m%/s, para la preservacién de las
condiciones medio ambientales del Rio Cautin. Al respecto se menciona que la estacién
fluviométrica Cautin en Rari Ruca, otorga la oferta de recursos a partir de la cual se
desarrolla el balance respectivo entre disponibilidad hidrolégica y demanda por derechos de
aguas. En este balance se ha considerado un caudal ecolégico de un 10% del caudal medio
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mensual, con un minimo de 5 m®s, con lo cual se garantiza la exigencia de la de la
Resolucion DGA mencionada.

Luego, en la Tabla 5-8 y Tabla 5-9 se presenta la disponibilidad de recursos hidricos en los
sitios de embalse La Mula y Malalcahuello, respectivamente.

Tabla 5-8: Disponibilidad de Recursos La Mula (m?/s)

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Q (85%) LN 36,4130,3(272|27,7| 39 | 791|879 88,7[853|71,9|61,3]|46,7
Q (85%) VEI 37,1130,9 27,7284 |40,7|81,8|90,6 90,6 |86,8]|735]|62,9]|47,9
Q (85%) selec. 37,1130,3(27,7|27,7| 39 |791|87988,7[853|71,9|61,3]|46,7
Q (95%) 30,8 124,1| 22 59 149,3|34,3
Q 10%Qmanual 8518585858585 |85|85[85|85|85]385
Q 20%Qmanual 17 | 17 | 17 | 17 | A7 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17
Q (ecolégico MOP) 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Q (ecolégico) adoptado | 85 | 85 |85 |85 85|85 85|85 |85|85 |85 ]85
Q disponible 28,6 121,8]19,2[19,2|30,5|70,6|79,4|80,2|76,8)|63,4|52,8]38.2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5-9: Disponibilidad de Recursos Malalcahuello (m®/s)

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Q (85%) LN 9 | 75|67 (68|96 [195|21,7[219[211]178[152]115
Q(85%) VEI 92 |76 69| 7 1101]20,2|22412241215|18,2|15,5|11,8
Q (85%) selec. 92 1751696896 [195(21,7]1219|21,1]17,8]|152|11,5

Q (95%) 76 | 6 | 54 146 12,2| 8,5

Q 10%Qmanual 21 1211210121121 121121121121 121]21]21

Q 20%Qmanual 42 |42 142 |42 |42 | 42 | 42 |42 | 42 |42 | 42 | 42

Q (ecolégico MOP) 27 127 27 |27 127 |27 |27 |27 |27 |27 |27 |27
Q (ecoldgico) adoptado | 2,1 | 21 |21 |21 121121 121121121121 1]21 |21
Q disponible 71154148 |47 |75 1741196198 19 [157[13,1]| 94

Fuente: Elaboracion Propia

En todos los puntos considerados posibles de emplazamiento de muros, se observa
escorrentia continua a lo largo del afio, pero esto se debe como ya se habia comentado en
este proyecto, a que las lluvias se producen durante todo el ano. Se puede afirmar que se
presenta una mayor preponderancia del régimen pluvial. Existe un manifiesto déficit en el
mes de marzo.

Se evalua la disponibilidad hidroldégica en la bocatoma del Canal Victoria, considerando
demandas prexistentes, y la oferta hidrolégica a partir de la estacion fluviométrica Cautin en
Rari Ruca.

En la Tabla 5-10, se identifican los aportes y demandas del sistema, a partir de la estacion
fluviométrica Cautin en Rari Ruca. Cada aporte lateral se estima mediante transposicion de
caudales, utilizando como estadistica base, la estacidon de control recién mencionada.
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Tabla 5-10: Aportes y Demandas del Proyecto

Oferta ) Demanda

km Afluente :‘(‘;ﬁ% ResDoclé‘ngon Usuario

0,0 Estacién Rari Ruca 1.319,0

2,0 850/1996 Fisco

2,1 Captacion C.A. Kahan

3,5 Estero Rari Ruca 49,5

6,5 Estero Collimanqui 93,0

8,9 Estero Cajén 22,0

12,5 Quebrada Chufquén 18,5

12,6 BT Canal Chufquén

12,6 Alfredo Domke

12,6 Carmen Saenz
29/2007 AES Gener S.A.
416/2001 Comunidad Indigena I.H.
116/2001 Inversiones JTM S.A.

24,5 Estero Meco 6,1

30,5 Estero Guacolda 46,7

30,5 459/2007 Luis Millacoy

30,5 Estero Curanilahue 5,0

334 Estero Quihaco 14,4
321/2002 Hernan Cafiumir

34,5 Quebrada Santa Julia 13,1

38,0 BT Canal Grob Schmidt

38,0 Essar Lautaro

38,5 A. Gonzalez

38,8 117/2011 Inversiones JTM S.A.
115/2011 Inversiones JTM S.A.

41,0 BT Canal Pillalelbum

41,0 I. Municipalidad Lautaro

50,1 Estero PeuPeu 165,0

52,8 Estero Curaco 6,9

57,0 Rio Muco 79,0

571

63,6 Estero Quintrilpe 40,0

64,9 Estero Curileo 48,2

70,7 Estero Llanuco 14,0

71,0 Estero Pircunche 32,4

71,5 Rio Cautin en Cajén 2.794,0

71,9 Estero Pumalal 86,2

72,2 Quebrada Coilaco 15,9

75,5 BT Canal Gibbs

75,5 Essar Temuco

75,5 U Frontera

75,5 INDUS

77,0 Estero Nilquilco 41

81,8 Estero Truf-Truf 114,5

83,0 BT Sandoval

83,0 Grove

83,0 Andueza

Fuente: Elaboracion Propia
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Los factores de transposicion de caudales (relacion de areas), junto con los factores de
infiltracién, fueron calibrados efectuando balances en dos tramos importantes, cuales son:

Tramo 1: Cautin en Rari — Ruca y Cautin en Cajon
Tramo 2: Cautin en Cajon y Cautin en Almagro

Con los parametros de ponderacion de areas y de infiltraciéon ya calibrados, se procedié a
determinar la disponibilidad hidrolégica de recursos en el punto de captacion del canal
proyectado.

Para determinar la disponibilidad hidrolégica de recursos en el punto de captacion, se
efectia un balance considerando todos los aportes y demandas identificados en la Tabla
5-10. En primer lugar, el balance se efectia a nivel de derechos permanentes, por cada mes
del horizonte de evaluacion. De esta forma se define si mensualmente se satisfacen las
demandas, o si ello no ocurre, se determinan las alicuotas sobre los derechos de cada
usuario.

Efectuado el balance mensual, demandando exclusivamente los derechos de
aprovechamiento permanentes, se obtiene que para ningin mes es posible entregar la
totalidad de los derechos. EI maximo de satisfaccion de la demanda de derechos
permanentes, alcanza a un 85%, y que se da sélo en el mes de julio, como se muestra en la
Tabla 5-11.

Tabla 5-11: Alicuotas en el horizonte de evaluacion

Aiio | abr | May | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic | ene | feb | mar
1970 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 [ 0,95 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00

1971 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1972 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00

1973 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,97 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1974 | 091 | 0,95 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,86 | 0,95 | 0,95 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,00

1975 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1976 | 091 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1977 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,93 | 0,92

1978 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 0,37 | 0,91

1979 1 0,89 | 1,00 | 0,09 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1980 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,64 | 0,69 | 0,60 | 1,00 | 0,96 | 0,94

1981 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0,64 | 0,69 | 0,66 | 0,32 | 0,37 | 0,62

1982 | 0,64 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,56 | 0,90

1983 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,58 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 0,16 | 0,21 | 0,62

1984 | 0,36 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,98

1985 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,57 | 0,58 | 0,64 | 1,00 | 0,59 | 0,13 | 0,21 | 0,90

1986 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 0,24 | 1,00

1987 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,78 | 0,24 | 1,00

1988 | 1,00 | 066 | 1,00 | O,75 | 1,00 | 0,74 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 0,11 | 0,24 | 0,77

1989 | 041 ] 0,50 | 0,76 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0,81 | 1,00 | 0,86 | 0,25 | 1,00

1990 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | O,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,85 | 0,35 | 0,11 | 0,61

1991 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | O,77 | 0,81 | 1,00 | 1,00 | 0,62 | 1,00

1992 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1993 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
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Afio | abr | May | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic | ene | feb | mar
1994 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,93 | 0,94

1995 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,99 | 0,17 | 0,47 | 0,94

1996 | 1,00 | 1,00 | 069 | 0,36 | 0,30 | 0,63 | 0,52 | 0,57 | 0,18 | 0,62 | 0,63 | 0,50

1997 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,97 | 0,89 | 0,45 | 0,86

1998 | 0,86 | 0,57 | 0,05 | 0,33 | 0,35 | 0,31 | 0,35 | 0,16 | 0,50 | 0,170 | 0,08 | 0,34

1999 | 0,46 | 0,00 | 1,00 | 0,32 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,79 | 0,62 | 0,79 | 1,00 | 1,00

2000 | 1,00 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

2001 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 0,72 | 0,79 | 0,58 | 0,66 | 0,71 | 1,00

2002 | 1,00 | 1,00 | 100 | 0,69 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

2003 | 1,00 | 0,24 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

2004 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

2005 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0,58 | 1,00

2006 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

2007 | 1,00 | 0,31 | 0,22 | 1,00 | 0,00 | 0,02

2008 | 0,60 | 1,00 | 0,04 | 1,00 | 1,00

2009 | 0,64 [ 1,00 | 1,00 | 1,00

2010 | 0,81 | 0,14 | 1,00

2011 | 1,00 | 0,44

Total | 67% | 74% | 83% | 85% | 82% | 76% | 76% | 75% | 66% | 53% | 36% | 53%

Fuente: Elaboracion Propia

De este analisis se concluye que no existe disponibilidad de nuevos recursos en el sistema.

De la misma manera, se efectia un balance considerando los derechos eventuales, que en
este caso favorece al Fisco en términos que su otorgamiento antecede a los de otros
usuarios. Se concluye que la efectividad de los derechos de aprovechamiento eventuales es
de un 58% en el largo plazo. Se obtiene finalmente de este balance el factor de satisfaccién
de los derechos eventuales.

Con los dos analisis anteriores, se determina la disponibilidad hidroldgica en el punto de
captacién del Canal proyectado. La serie de caudales generada en este punto, fue
transpuesta a los sitios de emplazamiento de embalses, segun una relacién de areas. Con
esto, se dispuso de los caudales de entrada a los embalses, legalmente constituidos a favor
del Fisco. La diferencia entre las series, corresponde al aporte lateral del sistema.

5.4.2 Estudio de Crecidas

El estudio de crecidas busca determinar el caudal maximo instantaneo para un evento de
crecida de cierto periodo de retorno, de modo de definir con posterioridad el caudal de
disefio de las obras de evacuacion del embalse y la seguridad de las obras anexas.
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5.4.2.1 Analisis fluviométrico

Para obtener el caudal maximo instantaneo se realizé un Analisis de Frecuencia con las
estadisticas de las estaciones fluviométricas de la zona en estudio.

Para el analisis de crecidas, se utilizaron las estaciones fluviométricas de Blanco en
Curacautin, y de Cautin en Rari Ruca. Sobre la estadistica de caudales extremos, se
aplicaron tres modelos probabilisticos, a saber, Normal, Lognormal y Gumbel (Valores
Extremos Tipo I). A partir de esos resultados, mediante transposicion de caudales, se
generaron los caudales maximos para diversos periodos de retorno en los puntos de interés,
es decir, en los sitios propuestos de embalses Malalcahuello y La Mula.

Los resultados para las dos cuencas en estudio se presentan a continuacion.

Tabla 5-12: Caudales Extremos en Alternativas de Embalse

T Pexc La Mula Malalcahuello
(afios) (%) Q (m’ls) Q (m’Is)
5 20 605,7 219,7
10 10 679,4 2446
20 5 740,4 264,7
100 1 854,7 301,1
150 0,7 879,6 308,8
200 0,5 896,5 314,0
500 0,2 947,2 329,4
1000 0,1 982,8 340,0
10.000 0,01 1088,3 370,6

Fuente: Elaboracion Propia

5.4.2.2 Anadlisis pluviométrico

Para el analisis solicitado, no se dispone de la estadistica suficiente en calidad, ya que se
trata de registros de muy corta extensién. En efecto, la estacion pluviométrica en Rari Ruca,
dispone de ocho (8) registros.

5.4.2.3 Hidrogramas de crecidas

Para el analisis de los hidrogramas de crecidas, se utilizd como antecedente la publicacion
de la Direccion General de Aguas, “Precipitaciones Maximas en 24, 48 y 72 horas”, en
particular el Mapa “Los Angeles”, donde se encuentran las Isoyetas de precipitaciones
maximas en 24 hrs y periodo de retorno 10 afos.

En cada uno de los sitios propuestos para embalses, se construyeron hidrogramas de
crecidas, mediante el método del Hidrograma Unitario Sintético.

Se destaca que esta metodologia presenta la utilidad en cuanto a definir las propiedades del
hidrograma, tales como tiempo base, tiempo al peak, y la forma. Al disponer de estadistica
de caudales de crecidas en la estaciones Cautin en Rari Ruca y Blanco en Curacautin,
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mediante transposicion de caudales, se hace posible estimar los caudales extremos en los
sitios de interés, y por lo tanto, los caudales peak para los hidrogramas.

Para la alternativa de embalse La Mula se construyen los hidrogramas de crecidas para la
seccion donde se encuentra la estacién fluviométrica Cautin en Rari Ruca, cuyos parametros
se presentan en la Tabla 5-13:

Tabla 5-13: Parametros morfolégicos de la Cuenca Asociada a Rari Ruca

Parametros Unidades Valor

Area Cuenca A (km°) = 1.365

Cota maxima de la cuenca Hmax (msnm) = 3050

Cota de salida de la cuenca Hsal (msnm) = 425

Longitud del Cauce principal L (km) = 65,3

Longitud desde el CG hasta la salida Lg (km)= 30,3

Desnivel maximo de la cuenca H(m) = 2625
Pendiente media de la cuenca S (m/m) = 0,00029

Fuente: Elaboracion Propia

Para la construccion del hidrograma de crecida, se hizo uso del El Manual de Calculo de
Crecidas y Caudales Minimos en Cuencas sin Informacién Fluviométrica, de la Direccion
General de Aguas, se encuentra disponible en pagina de esa institucion. Se destaca que
esta metodologia presenta la utilidad en cuanto a definir las propiedades del hidrograma,
tales como tiempo base, tiempo al peak, y la forma, propiedades que son funciones de las
propiedades geomorfoldgicas de la cuenca.

En el Grafico 5-3 se presentan los hidrogramas generados para la cuenca aportante a la
estacién Cautin en Rari Ruca.

Grafico 5-3: Hidrogramas de crecidas en Cautin en Rari Ruca
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Los hidrogramas recién construidos, se transponen en cuanto a caudal peak, y con ellos, se
obtienen los hidrogramas de crecidas en La Mula, los que se muestran en el Grafico 5-4.

Grafico 5-4: Hidrogramas de crecidas en Cautin en La Mula
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Fuente: Elaboracion Propia

Para la alternativa de embalse Malalcahuello se repite el procedimiento recién efectuado
para el caso del sitio de emplazamiento del embalse La Mula. En la Tabla 5-14 se entregan
los parametros morfolégicos de la cuenca aportante a la estacién Rio Blanco en Curacautin.

Tabla 5-14: Parametros morfolégicos de la Cuenca asociada a Rio Blanco en

Curacautin
Parametros Unidades Valor
Area Cuenca A (km?) 170,86
Cota maxima de la cuenca Hmax (msnm) 3050
Cota de salida de la cuenca Hsal (msnm) 2721,4
Longitud del Cauce principal L (km) 8,2
Longitud desde el CG hasta la salida Lg (km) 3,8
Desnivel maximo de la cuenca H (m) 328,6
Pendiente media de la cuenca S (m/m) 0,00029

Fuente: Elaboracion Propia

Siguiendo el procedimiento del Manual de la Direccion General de Aguas para la
construccion del hidrograma de crecidas, mediante el Hidrograma Unitario Sintético, se
obtiene el siguiente grafico:
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Grafico 5-5: Hidrogramas de crecidas en Rio Blanco en Curacautin
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Fuente: Elaboracién Propia

Los hidrogramas recién construidos, se transponen en cuanto a caudal peak, y con ellos, se
obtienen los hidrogramas de crecidas en Malalcahuello Grafico 5-6, manteniendo longitud
base y tiempo al peak.

Grafico 5-6: Hidrogramas de crecidas en Malalcahuello
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5.4.3 Estudio Sedimentolégico

El estudio sedimentolégico se orientd a estimar el volumen de sedimento que quedara
depositado en el embalse. Para esto, se levantaron antecedentes hidrolégicos, topo-
batimétricos y sedimentométricos de los cauces y de la zona en estudio. Se determind de
esta manera el volumen de sedimentos que ingresara al embalse mediante el transporte en
suspension y arrastre de fondo.

Se concluyd que los volumenes de sedimentos mas finos, movilizados mediante transporte
en suspension y depositados en los vasos de los embalses, para los dos posible zonas de
ubicacién del embalse, se espera que colmaten cerca de un 0,1% para el embalse
Malalcahuello y un 3,7% para La Mula de su capacidad proyectada.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a los volimenes de sedimentos producido
por el arrastre de fondo, el embalse Malalcahuello se ubica en una zona con mayor
pendiente lo que genera una mayor capacidad de arrastre, por lo que se produce una mayor
cantidad de sedimento a diferencia de La Mula que se emplaza en un tramo del cauce con
menor pendiente.

En la Tabla 5-15 se detallan los resultados obtenidos en el estudio.

Tabla 5-15: Resumen de Volumen Retenido

Embalse Sedimento en Suspension Afluente Sedimentos de Arrastre de Fondo
(kg/dia) | (ton/afio) | (ton/afio 50) | Vol. retenido (m3) | (kg/dia) (ton/afio) | (ton/afio 50) | Vol. retenido (m?3)
Malalcahuello | 20.317 7.416 370.786 316.004 541.921 197.801 5.741.685 3.189.825
La Mula 650.257 | 237.344 | 11.867.188 8.607.553 222.297 81.138 2.355.247 1.308.471

Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado se obtuvo que para el embalse Malalcahuello el volumen de sedimento
atrapado al cabo de la vida util del embalse (50 afios) es 3,5 hm?, lo que representa una
merma en el volumen proyectado de menos de un 2%. Para el embalse La Mula la
disminucion de la capacidad inicial del embalse alcanza los 9,9 hm?, lo que significa un 4,3%
de pérdida de capacidad a embalsar.

5.4.4 Hidrogeologia

Este apartado tiene como objetivo caracterizar la hidrogeologia de la zona de emplazamiento
del proyecto. Se trata de identificar la existencia de acuiferos importantes, y evaluar la
potencial intervencion que el proyecto de embalse podria generar.

En la revision de informacién, no se encontraron antecedentes especificos de la zona de
proyecto. De esta forma, se efectua una caracterizacién hidrogeolégica global, y a partir de
ese contexto general se sitia el proyecto en un marco local, orientado a evaluar su posible
impacto sobre el embalse subterraneo.
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5.4.4.1 Clima

La cuenca del rio Cautin presenta un clima templado frio lluvioso con influencia
mediterranea, propio del sector precordillerano de la regién. Este tipo climatico se caracteriza
por presentar precipitaciones a lo largo de todo el afio aunque los meses de verano
presentan menor pluviosidad que los meses invernales.

Tabla 5-16: Estaciones Pluviométricas Representativas del Proyecto

E L. Cota Pp total anual
stacion
(m.s.n.m.) (mm)
Malalcahuello 950 2.245
Curacautin 500 1.715
Rari-Ruca 455 1.569
Traiguen 170 1.009
Perquenco 290 1.205
Lautaro 210 1.238
Galvarino 40 921

Fuente: Elaboracion Propia

En el sector de Malalcahuello (950 m.s.n.m.), se registran anualmente 2.245 mm, y en la
zona baja de Galvarino, la precipitacion total anual suma 921 mm, dandose el
comportamiento habitual del gradiente de precipitaciones, que a mayor altura, mayor es el
nivel de precipitaciones.

En el Gréfico 5-7 y Grafico 5-8, se puede observar la caracteristica de esta zona, en que se
presentan precipitaciones a lo largo de todo el afio, con un marcado descenso en los meses
de verano.

Grafico 5-7: Estacion Pluviométrica Malalcahuello
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 5-8: Estacion Pluviométrica Galvarino
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Fuente: Elaboracion Propia

El mes mas frio tiene una temperatura media comprendida entre 18°C y -3°C, y la media del
mes mas calido supera los 10°C. Las temperaturas no sufren una gran variacion por latitud,
siendo la unidad térmica y lo poco significativo de las oscilaciones, una notable caracteristica
de este clima.

En el Balance Hidrico Nacional (Direccion General de Aguas), se presentan las isoyetas de
la zona, construidas con los registros en veintiocho estaciones pluviométricas, las que se
presentan a continuacion:

Tabla 5-17: Estaciones Pluviométricas consideradas en Balance Hidrico Nacional DGA

Informe Final Consolidado

Cédigo BNA Nombre Cota Periodo de Registro
[msnm]
08304004-1 Lonquimay 920 1987-2011
08343002-8 Encimar Malleco 520 1988-2011
09101003-8 Tranaman 100 1988-2011
09102003-3 Lumaco 70 1948-2011
09104003-4 Las Mercedes (Victoria) 350 1986-2011
09105002-1 Traiguén 170 1979-2011
09111002-4 Quillén 250 1959-2011
09112000-3 Perquenco 290 2002-2011
09114001-2 La Cabafia 625 1988-2011
09116001-3 Rio Chol-Chol En Chol-Chol 20 2004-2011
09116002-1 Chol-Chol 20 1987-2011
09120002-3 Manzanar 790 1972-1988
09120003-1 Malalcahuello 950 1988-2011
09122001-6 Curacautin 500 1970-2011
09122003-2 Tolhuaca 1350 1971-1975
09123001-1 Rio Cautin En Rariruca 425 2001-2011
09123002-K Rari-Ruca 455 1992-2001
09124001-7 Lautaro 210 1953-2011
3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
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Codigo BNA Nombre Cota Periodo de Registro
[msnm)]
09129002-2 Rio Cautin En Cajon 130 2001-2011
09129004-9 Cerro Nielol 175 1974-1989
09129005-7 Pueblo Nuevo (Temuco) 100 1953-2011
09130001-K Cherquenco 500 1987-2011
09135004-1 Freire Campamento Fiscal 100 1969-1981
09140001-4 Rio Cautin En Almagro 20 2005-2011
09153001-5 Puerto Saavedra 5 1979-2011
09401001-2 Tricauco 520 1988-2011
09403001-3 Cunco 380 1970-2011
09404002-7 Los Laureles 260 1939-2011

Fuente: Direccion General de Aguas

Y las respectivas curvas isoyetas, se presentan en la Figura 5-3, donde se puede observar la
tendencia tipica en cuencas del pais, con un gradiente de precipitaciones directamente
proporcional con la altitud; en efecto, las isoyetas de mayor precipitacion, se manifiestas en
cotas mayores.

Las curvas isoyetas permiten diferenciar valores de recarga subterranea bruta, con un valor
medio entre curvas sucesivas.

5.4.4.2 Geomorfologia

La cuenca del rio Cautin se caracteriza por sus escasas altitudes que dificimente
sobrepasan los 2.400 m.s.n.m. y pendientes por lo general menores del 60%. Es una cuenca
pre andina en la que se distinguen dos formaciones: La Cordillera de los Andes y la
Depresion Intermedia.

La Cordillera de los Andes se presenta con una altura promedio de 2.000 m.s.n.m.,
destacando como maximas alturas el volcan Llaima (3.124 m.s.n.m.), Sierra Nevada (2.580
m.s.n.m.) y el Volcan Lonquimay (2.822 m.s.n.m.).Una gran cantidad de torrentes menores y
lagos de diversos tamafos completan el relieve cordillerano, modelado en gran parte por la
actividad volcéanica. En este sector se presentan pendientes entre 60-100%.

La Depresion Intermedia esta caracterizada por planicies, lomajes y cerros que en general no
superan los 300 m.s.n.m. Esta planicie se encuentra colmatada con depdsitos de origen
fluvial, glacial y volcanico que se reparten en forma homogénea. Los terrenos son planos sin
mayores accidentes y pendientes que varian entre 0 y 30%. En estos sectores se conforman
las zonas acuiferas.
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Figura 5-3: Curvas Isoyetas Zona del Proyecto
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5.4.4.3 Unidades hidrogeolégicas

En la Figura 5-4, se presenta un corte del Mapa Hidrogeolégico de Chile, que muestra las
caracteristicas de la zona de estudio. En la parte alta de la cuenca, destaca la existencia de
permeabilidad muy baja debido a la presencia de formaciones rocosas de origen volcanico
del periodo Terciario y Cuaternario, periodo en el cual también se han formado los volcanes
de Tolhuaca, Lonquimay, Sierra Nevada y Llaima, que son los formadores del relieve de la
zona.

Las formaciones rocosas estan constituidas principalmente por andesitas e ignimbritas que
adoptan la forma de coladas, brechas y tobas de baja permeabilidad y que forman el
basamento de esta zona. De acuerdo a las caracteristicas de permeabilidad, las infiltraciones
escurren al acuifero por el subsuelo hasta las depresiones de las cuales el cauce del rio
Cautin forma parte de una zona de material no consolidado o relleno bajo.

Junto al rio Cautin se encuentra asociado un acuifero que escurre hacia la depresién
intermedia ampliandose al sur de la ciudad de Curacautin, a través de material no
consolidado formado principalmente por depdsitos aluviales. Destacan en este sector los
bajos niveles freaticos, registrando el pozo DGA de Lautaro, una profundidad de sdlo seis (6)
metros.

Desde el sector de Lautaro, el acuifero se divide en dos: uno de ellos sigue la orientacién del
rio Quillén y Quino (por el norte); el otro, gira hacia el sur siguiendo la orientacién del Cautin
el que posteriormente, a la altura de Temuco, se orienta hacia la costa juntandose con el
acuifero del este que viaja paralelo al rio Quepe.

Figura 5-4: Caracteristicas Hidrogeolégicas Cuenca del rio Imperial (Escala
1:1.000.000)
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En el sector de Nueva Imperial se reunen los acuiferos procedentes desde el norte y este,
para escurrir a través de rocas paleozoicas de nula permeabilidad junto al rio Imperial, hasta
su desembocadura en Puerto Saavedra. Este ultimo tramo, destaca por la alta productividad
de los pozos y baja profundidad del nivel freatico.

5.4.4.4 Influencia del Proyecto

La zona propuesta de emplazamiento del proyecto se encuentra sobre una unidad
permeable, con baja zona aportante relativa de recarga, ya que ambos sitios propuestos se
hallan cercanos a la cabecera de la cuenca del Rio Cautin.

En la Figura 5-5, que corresponde a una ampliacion local de las caracteristicas
hidrogeoldgicas del Rio Itata, queda de manifiesto que el emplazamiento de los embalses
proyectados no presenta una zona de recarga relativa importante, lo que transforma a la
recarga directa del rio en la principal fuente de alimentacion del acuifero en esa zona.

Figura 5-5: Caracteristicas Hidrogeolégicas
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Fuente: Mapa Hidrogeolégico de Chile, SERNAGEOMIN

En términos de caudales medios, y por lo tanto, de recarga media, el proyecto no afecta al
acuifero. Un aspecto relevante de evaluar es verificar si la regulacion de la recarga es
modificada por las obras de embalses, y esto se efectia mediante el uso del
autocorrelograma de las distintas series de caudales.

El autocorrelograma de una serie temporal, se determina calculando la correlacion de una
serie consigo misma pero desfasada. De esta manera se construye una tabla de desfases
versus autocorrelacion. Esto sirve para identificar ciclos, y ademas, la regulacién de un
sistema, es decir, a partir de qué periodo los eventos del pasado ya no influyen.
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En los sitios seleccionados como alternativa para emplazamiento de muros se determinaron
los autocorrelogramas de las series de caudales medios. Estos autocorrelogramas son
equivalentes en ambas alternativa ya que ambas series provienen de la transposicion de
caudales de la serie de caudales registrados en la estacion Cautin en Rari Ruca. En la Tabla
5-18 se presenta el autocorrelograma de la serie mensual de caudales.

Tabla 5-18: Autocorrelograma serie mensual de caudales

lag Coeficiente
(meses) | Correlacion
0 1,00
1 0,64
2 0,32
3 0,03
4 -0,20
5 -0,35
6 -0,41
7 -0,38
8 -0,25
9 -0,04
10 0,19
11 0,43
12 0,58
13 0,50
14 0,23
15 -0,03
16 -0,22
17 -0,35
18 -0,42
19 -0,39
20 -0,25
21 -0,05
22 0,19
23 0,41
24 0,54
25 0,47
26 0,23
27 -0,03
28 -0,23
29 -0,37
30 -0,43
31 -0,38
32 -0,23
33 -0,04
34 0,20
35 0,40
36 0,50
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lag Coeficiente
(meses) | Correlacion

37 0,41

38 0,19

39 -0,06

40 -0,27

41 -0,41

42 -0,47

43 -0,44

44 -0,30

45 -0,08

46 0,19

47 0,42

48 0,54

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico 5-9 y Grafico 5-10 se muestra que los caudales medios mensuales en ambas
alternativa son influenciados sélo hasta el tercer mes previo (coeficiente de regulacion casi
nulo). Un embalse afectaria positivamente al acuifero en la medida que estos
autocorrelogramas presentaran un desfase de independencia mayor a los tres meses, y
viceversa, ya que se estaria favoreciendo la regulacién del acuifero.

Grafico 5-9: Autocorrelograma caudales medios mensuales alternativa Malalcahuello
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 5-10: Autocorrelograma Caudales medios mensuales alternativa La Mula
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Fuente: Elaboracién Propia

Utilizando los resultados del modelo de operacién de embalses, se construyeron los
autocorrelogramas de las series de caudales de riego, para diversos volumenes de
embalses, y no se registré mayor variacion en las independencias de las series.

Grafico 5-11: Autocorrelograma caudales medios mensuales caudal vertido alternativa
Malalcahuello
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 5-12: Autocorrelograma caudales medios mensuales caudal vertido alternativa
La Mula
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Fuente: Elaboracién Propia

Grafico 5-13: Autocorrelograma caudales medios mensuales caudal riego alternativa
Malalcahuello
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Grafico 5-14: Autocorrelograma caudales medios mensuales caudal de riego
alternativa La Mula
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Fuente: Elaboracion Propia

Del analisis del Grafico 5-11 al Grafico 5-14, se concluye que el embalse para ambas
alternativas analizadas no presenta ninguna influencia en la dinamica de recarga del
acuifero.

5.5 ESTUDIO RIESGO SiSMICO

Se ha determinado la peligrosidad sismica uniforme para el proyecto, logrando una primera
aproximacion a la incorporacion de los efectos de sitio sobre la base de estudios geofisicos
previos realizados en la zona de estudio. Para lo anterior se generdé una completa base de
datos con la sismicidad histérica registrada en la zona, clasificando los eventos segun fuente
sismogénica.

Por otro lado se han formulado las leyes de Gutenberg-Richter que definen la productividad
sismica de la zona, obteniéndose las mayores tasas de productividad sismica asociadas a la
fuente interplaca, seguido de la fuente intraplaca de profundidad intermedia y sismicidad
cortical.

Con el fin de determinar la sismicidad en el lugar de emplazamiento de las futuras obras, se
aplicaron leyes de atenuacién por intensidad y aceleracion horizontal maxima del suelo a
cada uno de los sismos registrados en la zona, para luego cuantificar, mediante un analisis
probabilistico, las probabilidades de excedencia de los parametros de evaluacion, en funcion
de distintas vidas utiles de las obras asociadas a distintos periodos de retorno.

Los resultados obtenidos para la condicién de sismo de disefio (10% de probabilidad de
excedencia en 50 afnos) constan de valores esperados de intensidad 7,00 MM para
sismicidad interplaca, 7,37 MM para fuente intraplaca de profundidad intermedia, y 4,36 MM
para sismicidad cortical.

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 119 de 258



£2 ARCADIS cHiLE

En términos de aceleracion maxima horizontal del suelo, se obtuvieron valores esperados de
0,12g, 0,37g y 0,017g para las sismicidades interplaca, intraplaca de profundidad intermedia
y cortical respectivamente.

Con respecto de las aceleraciones verticales, dadas las limitaciones del caso, es posible
sefalar que éstas quedan fuertemente condicionadas por efectos locales y efectos de fuente
cercana. De los resultados del andlisis, y ante la inexistencia de leyes de atenuacién locales
para aceleraciones verticales, resulta no viable un abordaje probabilista en este sentido. Los
analisis preliminares entregan valores para las aceleraciones verticales que en promedio no
superan el 60% de las aceleraciones horizontales.

Por otra parte, luego de cuantificar una primera aproximacién a posibles amplificaciones
locales en el lugar de emplazamiento de las obras (efectos de sitio), se determinaron las
funciones de transferencia en funcion del periodo fundamental de vibracién de los suelos,
segun lo cual se esperarian mayores factores de amplificacion para suelos que presenten
periodos fundamentales de vibracion menores a 0,3 seg.

Cabe destacar que los factores de ampilificacion aplican solo a los estratos superficiales del
subsuelo, donde por lo general son fundadas las obras secundarias del proyecto. Acorde a
estos resultados y con el fin de cuantificar de mejor forma los efectos de sitio en los puntos
de interés, se recomienda determinar de forma precisa los periodos predominantes de
vibracién del suelo en base a campanas experimentales de prospeccion sismica.

El estudio completo se presenta en el Anexo D.3 Estudio Riesgo Sismico 3866-0000-GE-
INF-002.
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6 CARACTERIZACION AGROPECUARIA EN SITUACION ACTUAL

A continuacién se presenta la caracterizacion agropecuaria en situacion actual. Mayor detalle
se presenta en el Anexo D.5 Estudio Agroeconémico 3866-0000-AG-INF-005.

6.1 SECTORIZACION

El area de estudio del mejoramiento del riego en la cuenca del rio Cautin abarca una
superficie de 104.782 ha, de las cuales alrededor de 84.000 ha tienen potencial agricola, de
éstas apenas 4.100 ha son regadas en la actualidad. Las potenciales areas beneficiadas por
este proyecto, que contempla tanto la construccién de una red de canales como de un
embalse en el rio Cautin que regule sus aguas, estan insertas en las comunas de Victoria,
Traiguén, Lautaro, Perquenco y Galvarino.

Debido a la extension del area de influencia, junto a la gran cantidad de canales que son
necesarios de implementar para la 6ptima distribucion del riego, se ha considerado un alto
numero de sectores, el que es coincidente con la sectorizacion originalmente utilizada en el
estudio del Canal Victoria-Traiguén-Lautaro elaborado por la empresa CADE IDEPE
Consultores en Ingenieria para la Direccién de Obras Hidraulicas en el afio 1992.

Esta sectorizacion considera un total de 19 sectores que son alimentados por el Matriz
Victoria y 9 sectores alimentados por el Matriz Traiguén, cuyos deslindes se presentan a
continuacion, separados por cada matriz:

Sectores alimentados por el Matriz Victoria:

Lalsla (1): Norte: Canal Derivado La Isla
Sur: Rio Cautin
Oriente: Canal Derivado La Isla y Rio Cautin
Poniente: Estero

El Carmen (2): Norte: Estero Chaquilaco
Sur: Canal Chufquén y Rio Cautin
Oriente: Canal Victoria
Poniente Estero Guacolda

La Parra (3): Norte: Estero Guacolda
Sur: Estero Chaquicalco
Oriente: Canal Victoria
Poniente Estero Guacolda

Quillén (4): Norte: Rio Quillén
Sur: Estero Guacolda
Oriente: Canal Victoria
Poniente: Rio Quillén
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Perquenco (5):

Las Vertientes (6):

Pua (BA):

Bayo Toro (7):

Las Cardas (8):

Maria Luisa (9):

Medahue (10):

Huillinlebu (11):

Pailahueque (12):

Quipul (13):

£2 ARCADIS cHiLe
Norte: Estero Perquenco

Sur: Rio Quillén y Canal Chufquén
Oriente: Canal Victoria

Poniente: Canal Chufquén

Norte: Estero Linquelahue

Sur: Estero Cullinco

Oriente: Canal Victoria

Poniente: Esteros Linquelahue y Cullinco

Norte: Esteros Cullinco y El Salto

Sur: Esteros Perquenco y Rehuecoyan, Canal Chufquén
Oriente: Canal Victoria

Poniente: Estero Pua y Canal Chufquén

Norte: Estero El Salto
Sur: Estero Linquelahue
Oriente: Canal Victoria
Poniente: Estero Cullinco

Norte: Estero Huillenlebu
Sur: Estero El Salto
Oriente: Canal Victoria
Poniente: Canal Traiguén

Norte: Estero Medahue
Sur: Estero Huillinlebu
Oriente: Canal Victoria
Poniente: Estero Huillinlebu

Norte: Derivado Huillenlebu
Sur: Estero Huillinlebu
Oriente: Canal Victoria
Poniente: Estero Huillinlebu

Norte: Rio Quino

Sur: Estero Huillinlebu
Oriente: Canal Victoria
Poniente: Estero Huillinlebu

Norte: Estero Arquenco
Sur: Rio Quino

Oriente: Canal Victoria
Poniente: Estero Arquenco

Norte: Estero Ralungo y Estero Chanco
Sur: Estero Arquenco

Oriente: Canal Victoria

Poniente: Estero Chanco
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Cahuin (14):

Cerro Verde (15):

Lucia (16):

Victoria (17):

Victoria — Quilapan (18):

Norte: Estero Chanco
Sur: Estero Ralungo
Oriente: Canal Victoria
Poniente: Estero Chanco

Norte: Estero Tricauco
Sur: Estero Chanco
Oriente: Canal Victoria
Poniente: Canal Traiguén

Norte: Quebrada Cerro Verde
Sur: Estero Tricauco

Oriente: Canal Victoria
Poniente: Estero Tricauco

Norte: Rio Traiguén

Sur: Estero Tricauco
Oriente: Derivado Pelé
Poniente: Ciudad de Victoria

Norte: Rio Traiguén

Sur: Estero Tricauco

Oriente: Canal La Turbina, Canal Victoria y Carretera 5 Sur
Poniente: Esteros Tricauco y Quilapan

Sectores alimentados por el Matriz Traiguén:

Salto — Quino (A):

Quino — Chanco (B):

Chanco — Manzanaco (C):

Manzanaco — Tricauco (D):

Norte: Rio Quino

Sur: Estero El Salto

Oriente: Matriz Traiguén

Poniente: Rio Quino y Estero El Salto

Norte: Estero Chanco

Sur: Rio Quino

Oriente: Matriz Traiguén

Poniente: Rio Quino y Estero Chanco

Norte: Estero Manzanaco

Sur: Estero Chanco

Oriente: Matriz Traiguén

Poniente: Esteros Chanco y Manzanar

Norte: Estero Tricauco y Qda. San Florentino
Sur: Esteros Manzanaco y Licura

Oriente: Matriz Traiguén

Poniente: Rio Quino
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Manzanaco (E): Norte: Estero Tricauco
Sur: Qda. San Florentino
Oriente: Matriz Traiguén
Poniente: Qda. San Florentino

Traiguén Norte (1): Norte: Estero Las Vegas y Cerros de Calquineo
Sur: Rio Traiguén
Oriente: Cerros de Quinchamahuida
Poniente: Estero Melalgle

Tricauco — Galvarino (H-1): Norte: Rio Traiguén
Sur: Estero Tricauco
Oriente: Canal Traiguén Norte
Poniente: Rio Quino

Galvarino (H-2): Norte: Rio colpi o Pangueco
Sur: Estero Pelahuenco
Oriente: Canal Chufquén
Poniente: Rio Colpi o Pangueco
En la Figura 6-1 se aprecia la totalidad de los sectores indicados precedentemente.

Figura 6-1: Sectors de riego asociados I cna royectado

SECTOR 1

Fuente: Elaboracion Propia

La estructura de cultivos para el total del area se presenta en la Tabla 6-1.
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Tabla 6-1: Uso del Suelo Total Area

Método Uso del Suelo Actual Total Area
Rubro Productivo de Riego Superficial Riego por Pozo Total
Riego ha % ha % ha %

RIEGO
Cultivos y Hortalizas

Trigo Tendido 497,37 13,7 124,55 25,8 621,93 0,6

Papa 11%As+89%Su 75,36 2,1 51,76 10,7 127,12 0,1

Poroto Surco 2,78 0,1 0,29 0,1 3,07

Otras Chacras Surco 10,41 0,3 1,23 0,3 11,64 0,0

Arveja Verde Surco 13,95 0,4 2,25 0,5 16,21 0,0
Frutales y Vides

Arandano Goteo 98,37 2,7 98,37 0,1

Avellano Europeo 66%Go+34%Su 425,51 11,8 191,71 39,7 617,22 0,6

Cerezo Surco 2,68 0,1 2,68

Frambuesa Surco 5,32 0,1 5,32 0,0

Frutilla Surco 1,09 0,2 1,09

Manzano 45%G055%Su 202,43 5,6 202,43 0,2

Nogal Surco 2,47 0,1 2,47

Otros Frutales Goteo 1,36 1,36

Vid Vinifera 92%Go+8%Su 25,50 0,7 25,50 0,0
Alfalfa Tendido 32,53 0,9 32,53 0,0
Pradera Mixta 1,6%Pi+97,4%Te 1.966,03 54,3 110,00 22,7 2.076,02 2,0
Otras Praderas Tendido 46,33 1,3 46,33 0,0
Pradera Mejorada Tendido 210,91 5,8 210,91 0,2
Total Riego 3.619,30 100,0 482,89 100,0 4.102,19 3,9
SECANO
Avena 11.871,26 11,3
Trigo 39.687,99 37,9
Lupino 2.287,81 2,2
Raps 6.315,76 6,0
Papa 24,61 0,0
Huerta Casera 33,93 0,0
Cebada 3.061,41 2,9
P. Artificial y N. Mejorada 4.241,18 4.1
Pradera Natural 11.682,54 11,2
Forestal 11.201,30 10,7
Secano Sin Uso 4.970,60 4,7
Total Secano 95.378,40 91,0
Indirectamente Productivo 2.407,52 2,3
Sin Uso Agricola 2.889,44 2,8
Total Area de Estudio 3.619,30 482,89 104.777,55 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera, en el Total del Area, tal como se aprecia en la Tabla 6-1, el 3,9% de la
superficie se explota bajo condiciones de riego, donde el recurso hidrico proviene en 88,2%
desde fuentes superficiales y el 11,8% restante de pozos. Los principales cultivos
tradicionales sefialados por los agentes encuestados son trigo y papa con 621,9 ha y 127,1
ha, respectivamente.

Entretanto, los frutales suman casi 990 hectareas, donde las especies mas relevantes, en
orden de importancia son, avellano europeo, manzano, arandano y vid vinifera, entre otros.
Las praderas de riego suman el 2,6% de la superficie total sectorial, lo que equivale a 2.365
hectareas. En relacion a los métodos de riego, cabe sefalar que los métodos presurizados
son de poca relevancia en relacién al total de la superficie regada, abarcando el 16% de la
superficie bajo riego con alrededor de 667 hectareas.
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En secano, sin lugar a dudas, el trigo es la principal especie cultivada con 39.688 hectareas,
seguido por avena, raps, lupino, cebada y papa. Las praderas, por su parte, abarcan 15.923
hectareas, en tanto que los terrenos sin uso suman mas de 4.970 hectareas.

Se debe sefialar que el término secano sin uso corresponde a suelos con potencial
agropecuario que en la actualidad se encuentran en condiciones de secano y el término sin
uso agricola, corresponde a terrenos sin potencial de cultivo y cerros.

Cabe senalar que el uso del suelo presentado en esta oportunidad corresponde al afo 0 del
proyecto y no refleja la evolucion propia que éste alcanzaria con el tiempo.

6.2 TASAS DE RIEGO, DEMANDAS BRUTAS DE RIEGO

En la Tabla 6-2 se puede apreciar la demanda bruta para el total del area de estudio. Al
respecto, la demanda para el total del area de estudio alcanza a los 50,9 hm?3, con un mes
de maxima demanda en enero con 3.080 m*/ha/mes.

Se debe senalar que en la realidad del area el trigo en condiciones de riego, soélo le alcanzan a
dar entre 1 a 3 riegos en la temporada. En el caso de la pradera natural, sélo se dan uno a dos
riegos dependiendo de la disponibilidad de agua cada ano.

Los resultados de demandas de agua de riego corresponden a la demanda tedrica y no a la
realidad actual del area, en donde una gran cantidad de cultivos se riegan con déficit hidrico.
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Tabla 6-2: Demandas Brutas de Riego (m®ha) — Situacién Actual
Total Area de Estudio

Cultivos May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total Superficie
Cultivos y Hortalizas
Trigo 750.044| 1.808.309 2.406.335| 1.455.272 6.419.960 621,93
Papa 7.685 281.585 370.299 294.181 102.849 1.056.599 127,12
Poroto 2.280 5.905 8.759 6.770 3.597 27.311 3,07
Otras Chacras 57 10.495 24.545 35.799 27.796 15.770 114.462 11,64
Aneja Verde 11.379 30.571 45.744 12.630 100.325 16,21
Frutalesy Vides
Arandano 56.170 129.555 146.081 94.239 16.821 442.866 98,37
Awellano Europeo 14.807 454.365 907.289| 1.020.767 955.332 426.238 3.778.798 617,22
Cerezo 1.853 4.985 7.464 6.990 2.656 23.946 2,68
Frambuesa 5.596 13.383 15.180 9.750 1.447 45.355 5,32
Frutilla 673 2.071 2.398 2.073 1.001 8.216 1,09
Manzano 165.732 421.211 619.643 579.861 313.352 2.099.799 202,43
Nogal 2.407 5.834 6.819 6.377 2.195 23.633 2,47
Otros Frutales 607 1.518 1.867 1.610 668 6.270 1,36
Vid Vinifera 16.627 37.368 41.969 34.757 18.348 149.068 25,50
Praderasy Forrajes
Alfalfa 25.696 75.103 112.930 128.315 119.988 74.712 3.806 540.550 32,53
Pradera Mixta 1.394.708| 4.403.701| 6.751.195| 7.726.899| 7.232.869| 4.377.197 633| 31.887.202 2.076,02
Otras Praderas 68.938 146.539 201.022 224.603 209.824 146.400 41.603 1.038.928 46,33
Pradera Mejorada 97.177 421.096 668.910 777.044 726.000 418.354 7.483 3.116.062 210,91
TOTAL DEMANDAS 2.351.426| 7.590.615| 12.006.210| 12.634.923( 10.321.048| 5.921.603 53.524| 50.879.349 4.102,19
Total (m3/ha/mes) 650 1.850 2.927 3.080 2.966 1.709 23 13.205
Total It/ha/seg 0,24 0,71 1,09 1,15 1,23 0,64 0,01 0,42

Fuente: Elaboracién Propia
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6.3 VALOR DEL AGUA CRUDA (VAC) ZONA DE ESTUDIO

El objetivo de este capitulo es valorizar el agua cruda de las distintas fuentes superficiales y
subterraneas en la zona de estudio. Para ello se ha analizado la situacion de la IX region
utilizando informacién de la SISS, DGA y AGUAS ARAUCANIA.

6.1.1 Mercados y Disponibilidad DGA

Los mercados de derechos de agua se definen principalmente mediante la agrupacién de las
transacciones de los Conservadores de Bienes Raices (CBR). En el caso particular de la
zona de estudio el CBR corresponde a Curacautin y Lautaro.

Debido a que solo se valorizan, con un VAC mayor a cero, sistemas de fuentes superficiales,
s6lo se asocian los sistemas de fuentes superficiales con los mercados definidos.

Una vez definidos los mercados e indicada la asociacién con cada sistema de agua potable,
se confirma que existe disponibilidad de obtener derechos en las fuentes subterraneas de
toda la region, por lo que el VAC asociado a esas fuentes de extraccion se define como cero.
Luego solo proceder determinar VAC a las fuentes superficiales, debido a que ellas no existe
disponibilidad de obtener nuevos derechos mediante solicitud DGA.

Segun la DGA para obtener derechos de agua superficiales para uso consuntivos,
permanentes y continuos es nula. Lo anterior se muestra en el estudio tarifario de Aguas
Araucaria del afio 2011.

6.1.2 Método de las Transacciones

Este método consiste en estimar el precio del agua cruda que se extrae de una fuente, a
partir de la informacion obtenida de transacciones reales de derechos de agua
consuntivos, permanentes y continuos en dicha fuente.

Para las fuentes con valor de agua positivo se recopilaron las transacciones de compraventa
para derechos de agua para uso consuntivo en el Conservador de Bienes Raices de
Curacautin Lautaro en la IX region.

Posteriormente se depuraron las transacciones de acuerdo con los criterios establecidos en
las Bases Definitivas de Estudio Tarifario, eliminando las transacciones entre parientes, los
registros incompletos, las transacciones con mas de una fuente y un solo precio, etc.

La conclusién es que existen 112 transacciones para Curacautin y Lautaro, por lo que
procede aplicar el método de directo de valoracién con fuentes superficiales. La base de
datos de transacciones y las conversiones de acciones a derechos se concordaron con la
SISS.

De la aplicacién de la metodologia de determinacién del Valor de Agua Cruda, se fija un
valor de 7,07 UF/I/s lo que al valor de la UF a Diciembre de 2012 equivale a 161.796 $/I/s.
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6.4 DERECHOS DE AGUA Y SITUACION JURIDICA DE LOS DERECHOS DE
APROVECHAMIENTO

Los derechos de aprovechamiento se dividieron, segun su uso en consuntivos y no
consuntivos. De acuerdo a la informacién recopilada, se tiene un total de catorce (14)
derechos consuntivos y veinticuatro (24) no consuntivos.

A continuacién se muestran los derechos de aprovechamiento consuntivo y no consuntivo de
agua en el area de influencia del proyecto.

6.1.3 Derechos de Aprovechamiento Consuntivos
Los derechos de aprovechamiento consuntivos se presentan en la Tabla 6-3.

Tabla 6-3: Derechos de Aprovechamiento Consuntivo de Agua en Area de Influencia

Proyecto
Usuario N° RES Fecha Q (I/s)
J. Terpelle 1009 10/03/1934 12.300
Rosa Widmer De Lavanchy 1622 30/07/1957 1.000
Lavanchy Widmer 196 27/06/1983 400
Lavanchy Widmer 701 27/06/1983 400
Alfredo Gonzélez Taladriz 406 06/12/1984 40
Fisco 850 05/11/1996 40.000
C. Indigena Ignacio Huaiquilao Il 416 17/07/2001 20
Silvio Sepulveda 396 21/10/1988 18
Cristian Japke 396 21/10/1988 200
Cristian Japke 396 21/10/1988 182
Alejandrina Kahan Schleyer 118 24/04/1976 84
Carmen Saenz De Phillips 2063 17/09/1960 300
Rigoberto Montenegro P. Y Otros 2062 17/09/1958 1.000
Universidad de La Frontera 337 10/09/1983 120

Fuente: Elaboracién propia en base a Informacién de Catastro publico de Aguas

Segun la Resolucion DGA N° 850 del 05 de Noviembre de 1996, los derechos que posee la

DOH sobre el rio Cautin son los que se presentan en la Tabla 6-4.
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Tabla 6-4: Derechos de Aguas Disponibles sobre el Rio Cautin (m®/s)

Mes Permanente y Continuo | Eventual y Continuo
Ene 16,3 23,7
Feb 9,5 21,4
Mar 4.1 23,0
Abr 3,0 37,0
May 24,8 15,2
Jun 28,0 12,0
Jul 28,0 12,0
Ago 28,0 12,0
Sep 28,0 12,0
Oct 28,0 12,0
Nov 28,0 12,0
Dic 28,0 12,0

Fuente: Res. DGA N° 850

El punto de captacién de estos derechos se ubica 2.000 m aguas abajo del puente existente
sobre el rio Cautin en la localidad de Rari Ruca por la ribera derecha.

6.1.4 Derechos de Aprovechamiento No Consuntivos

En la Tabla 6-5 se presentan los derechos de aprovechamiento no consuntivo de aguas en el
area de influencia del proyecto y en la Tabla 6-6 se entregan el detalle de los caudales

asociados a dichos derechos.

Influencia Proyecto

Tabla 6-5: Derechos de Aprovechamiento No Consuntivo de Aguas en Area de

Informe Final Consolidado

Registro Propiedad
ID Usuario Ejercicio NeRes | deAguasNotarioy | po ..
Conservador de
Cautin
1 AES GENER permanente y 29 29/01/2007
continuo
2 AES GENER Sventual y
iscontinuo

Empresa Nacional de permanente y . o

3 Electricidad S.A. continuo Fojas 12, N*7 2010
Empresa Nacional de permanente y ; o

4 Electricidad S.A continuo Fojas 13 via, N°8 2010
Empresa Nacional de eventual y . o

; Electricidad S.A discontinuo Fojas 13 vta, N8 2010
Empresa Nacional de permanente y ; o

6 Electricidad S.A continuo Foja 16 vta, N*10 2010
Empresa Nacional de permanente y . o

/ Electricidad S.A continuo Fojas 15, N9 2010
Empresa Nacional de eventual y . R

8 Electricidad S.A discontinuo Fojas 15, N9 2010
Empresa Nacional de permanente y . o

9 Electricidad S.A continuo Fojas 11, N6 2010
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Registro Propiedad
ID Usuario Ejercicio N° RES de Aguas Notario y Fecha
Conservador de
Cautin

Asesorias e Inversiones Permanente y

10 JTM S. A. discontinuo 15 18/08/2011
Asesorias e Inversiones eventual y

11 JTMS. A, continuo 115 18/08/2011
Asesorias e Inversiones eventual y

12 JTMS. A discontinuo 115 16/08/2011
Asesorias e Inversiones Permanente y

13 JTMS. A discontinuo 116 18/08/2011
Asesorias e Inversiones eventual y

14 JTMS. A, continuo 116 18/08/2011
Asesorias e Inversiones eventual y

15 JTMS. A discontinuo 116 18/08/2011
Asesorias e Inversiones Permanente y

16 JTM S. A. discontinuo 17 18/08/2011
Asesorias e Inversiones eventual y

17 JTMS. A continuo 117 18/08/2011
Asesorias e Inversiones eventual y

18 JTM S. A. discontinuo "7 18/08/2011
Asesorias e Inversiones Permanente y

19 JTM S. A. discontinuo 118 18/08/2011
Asesorias e Inversiones eventual y

20 JTMS. A, continuo 118 18/08/2011

21 C. GrobSchmid

22 IM Lautaro

23 Canal Gibbs

24 INDUS

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6-6: Detalle Caudales Derechos No Consuntivos (I/s)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400

15.000 | 12.698 | 10.742 | 12.698 | 15.000 15.000 15.000 | 15.000 | 15.000 15.000 | 15.000 | 15.000

ID

1

2

3 0 2.302 4.258 2.302 0 0 0 0 0 0 0 0

4 | 222,56 | 222,56 | 222,56 | 222,56 | 222,56 222,56 222,56 | 222,56 | 222,56 222,56 | 222,56 | 222,56
5 3.523 0 0 0 3.488 20.000 20.000 | 20.000 | 20.000 20.000 | 20.000 | 9.387
6 | 16.477 | 19.068 | 11.240 | 15.146 | 16.512 0 0 0 0 0 0 10.613
7 | 627,98 | 627,98 | 627,98 | 627,98 | 627,98 627,98 627,98 | 627,98 | 627,98 627,98 | 627,98 | 627,98
8 0 0 0 0 0 38.200 38.120 | 40.320 | 38.910 19.920 5.250 0

9 | 14.110 | 7.020 2.580 | 16.750 | 150.000 | 111.800 | 111.880 | 99.660 | 101.370 | 107.540 | 98.720 | 65.770
10 0 0 0 0 28.150 57.680 89.320 0 0 0 0 0

11 0 0 0 730 0 40.380 40.310 | 42.460 | 41.090 22.530 8.190 0
12 | 16.630 | 9.910 5.720 | 18.550 | 150.000 | 109.620 | 109.690 | 97.170 | 98.840 | 104.870 | 96.250 | 67.120
13 0 0 0 0 26.950 55.780 86.710 0 0 0 0 0
14 0 0 0 1.380 0 42.330 42.250 | 44.430 | 43.030 24.110 9.490 0
15 | 18.280 | 11.240 | 6.830 | 19.520 | 150.000 | 107.670 | 107.750 | 99.270 | 100.980 | 107.120 | 98.340 | 39.760
16 0 0 0 0 31.750 61.170 92.710 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 5.050 5.030 5.480 5.080 0 0 0
18 | 1.190 0 0 2.090 22.000 16.950 16.970 | 16.520 | 16.920 22.000 | 22.000 | 16.050
3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012

Informe Final Consolidado Pagina 131 de 258



§2 ARCADIS cHiLE

ID Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
19 200

20 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512
21 | 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
22 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 6-2, se identifica un derecho de aprovechamiento no consuntivo que se
superpone con el emplazamiento propuesto del embalse La Mula. Se trata del derecho de
aprovechamiento de propiedad de ENDESA, identificado en la Tabla 6-5, con ID3 al ID9. En
la Figura 6-2, la cuenca asociada al muro del embalse se representa en color verde.

Figura 6-2: Derechos No consuntivos que interfieren con el proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia

6.1.5 Derechos de Aprovechamiento en Tramite

De acuerdo a la informacion obtenida en el Catastro Publico de Aguas, durante el primer
semestre del afo 2012, en la zona de estudio se encontraban en tramite las solicitudes que
se presentan en la Tabla 6-7.
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Tabla 6-7: Derechos de Aguas No Consuntivos en Tramite en el Rio Cautin (m?®/s)
Expediente Peticionario Caudal (m®/s) Ejercicio

ND-0902-9422 Maria Alejandra Neira 300 NCPC
ND-0902-9654 German Apablaza Acuia 0,048 NCPC
ND-0902-9692 Jordi Noguera Vila 60 NCPC
ND-0902-10049 Asesorias e Inversiones JTM S.A. 150 NCPC
ND-0902-10049 Asesorias e Inversiones JTM S.A. 120 NCEC
ND-0902-10050 Asesorias e Inversiones JTM S.A. 150 NCPC
ND-0902-10050 Asesorias e Inversiones JTM S.A. 120 NCEC
ND-0902-10051 Asesorias e Inversiones JTM S.A. 150 NCPC
ND-0902-10051 Asesorias e Inversiones JTM S.A. 120 NCEC
ND-0902-11024 German Apablaza Acuia 0,049 NCPC
ND-0902-11451 Exploenergias Ltda. 150 NCPC
ND-0902-12048 Luis Podlech y Otros 90 NCPC
ND-0902-12049 Exploenergias, Luis Podlech y Otros 90 NCPC
ND-0902-12050 Exploenergias, Luis Podlech y Otros 90 NCPC
ND-0902-12178 John Araneda Pefia 120 NCPC
ND-0902-12179 John Araneda Pefia 120 NCPC
ND-0902-12315 Héctor Moraga Palma 500 NCPC

NC: No Consuntivo, PC: Permanente Continuo, EC: Eventual Continuo
Fuente: Catastro Publico de Aguas

Esta informacién del Catastro Publico de Aguas, sobre derechos en tramite, se actualizé con
el registro de resoluciones evacuadas por la Direccion General de Aguas, de esta forma las
solicitudes reportadas en tramite, segun los expedientes ND-0902-10049, ND-0902-10050 y
ND-0902-10051, pasaron a la categoria de aprobados, incluyéndose entonces en la Tabla
6-5 de este apartado, a razén de las resoluciones DGA 115, 116 y 117, respectivamente,
todas de fecha 18/08/2011.

Los derechos de aprovechamiento de aguas de tipo consuntivo, que se encuentran en
tramite, son bastante reducidos, y se presentan en la Tabla 6-8.

Tabla 6-8: Derechos de Aguas Consuntivos en Tramite en el Rio Cautin (I/s)

Expediente Solicitante Caudal (l/s)
ND-0902-5608 COMUNIDAD INDIGENA CURICHE EPUL 10
ND-0902-4808 | COMUNIDAD INDIG. UQUE MONTERO VIUDA DE QUECHUVILO 3
ND-0902-6098 CLAUDIO ALFONSO PAINEVIL CHIHUAIHUEN 5
ND-0902-8753 COMUNIDAD INDIGENA CARLOS CAYUQUEO 5
ND-0902-8753 COMUNIDAD INDIGENA CARLOS CAYUQUEO 5

Fuente: Catastro Publico de Aguas
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6.5 ORGANIZACIONES DE USUARIOS
Canal Chufquén

Cuenta con 125 regantes, ademas de 5 comunidades mapuches con un promedio de 25
familias cada una (total 250 regantes). El caudal con que cuenta es 12.300 I/s para una
superficie regada de 8.000 ha reales sobre un area de 12.000 ha.

Su canal matriz tiene una longitud de 80 km y aproximadamente 200 km en ramales. Tiene
pérdidas bajas y recuperaciones por desagues y cauces naturales.

Canal Perquenco

Corresponde a un canal que se deriva del Chufquén, el cual fue construido por el Fisco y
entregado en 1978 a la administracion de su organizacion; sin embargo, aun no se ha
traspasado la propiedad, dado que hay problemas con los titulos de las tierras por donde
cruza el canal. Esta condicion juridica, les restringe para la presentacion de proyectos a la
Ley 18.450 de Fomento a la Inversion Privada en Riego.

El canal tiene dos ramales, Popeta que conduce 224 |/s y Perquenco con 2.576 I/s. Ambos
canales estan en una misma comunidad de Aguas que riega unas 2.800 ha.

Canal Pillanlelbun

Es un canal construido por el Fisco que opera desde el afio 1962. Tiene una asociacion de
canalistas que distribuye el agua y hace el mantenimiento de la obra desde el ano1978. No
ha presentado proyectos a la Ley 18.450 por la situacion de propiedad y es dificil que acepte
recibir el canal en propiedad ya que el Fisco realiza arreglos y reparaciones en situaciones
limite que podrian afectar a terceros. Su superficie de riego es de unas 2.000 ha.

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 134 de 258



£2 ARCADIS cHiLE

7 SITUACION AGROPECUARIA FUTURA

A continuacién se presenta la caracterizacion agropecuaria futura, tanto para la Situacion Sin
Proyecto como para la Situacion Con Proyecto. Mayor detalle se presenta en el Anexo D.5
Estudio Agroeconémico 3866-0000-AG-INF-005.

7.1 SECTORIZACION

El area beneficiada se ha concentrado en los doce primeros sectores mas cercanos al sitio
de la presa (Sectores 1, 2, 3, 4, 5, 6, 6A, 7, 8, 9, 10 y 11). Lo anterior es producto de
condiciones hidrolégicas y de reduccion de costos, especialmente en relacion a la
construccion de la red de canales. El area especifica de estudio con los sectores que la
integran se presentan en la Figura 7-1.

Figura 7-1: Delimitacion de Area de Proyecto
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Fuente Elaboracion Propia
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7.2 SITUACION SIN PROYECTO
7.2.1 Criterios

Se caracteriz6 la estructura productiva y econémica de la situacion sin proyecto a partir de
los Predios Promedios en el diagndstico de la situacion actual.

La situacidn sin proyecto, que sirve de base para la evaluacién econémica del proyecto, se ha
definido como aquella resultante de un conjunto de acciones tendientes a efectuar cambios en
la actividad agropecuaria del area, sin la realizacion de las obras planteadas en el proyecto de
riego. Este proceso sera planteado y desarrollado dentro de un Programa de Asistencia Técnica
y Transferencia Tecnoldgica.

Se debe sefalar que la situacion sin proyecto consiste en un mejoramiento de la situacién
actual con recursos que no superan el 5% de las inversiones efectuadas en la situacion con
proyecto.

El Programa de Asistencia Técnica y Transferencia Tecnoldgica debera efectuar, con el objetivo
mencionado, diferentes acciones tales como:

Desarrollo de experiencias demostrativas

Organizacién de charlas y seminarios con utilizacién de medios audiovisuales
Preparacion de dias de campo con el objeto de dar a conocer nuevas tecnologias
Elaboracion de material divulgativo en forma de folletos o fichas técnicas simples
Realizacién de actividades en el campo en parcelas demostrativas e

Informacion de la comercializacién y apertura de mercados para los productos, entre
otros.

Las acciones enunciadas estan orientadas principalmente a producir cambios de conducta
por parte de los agricultores de nivel tecnolégico bajo a medio.

Entre los cambios producidos por efecto de la optimizacion de la situacion actual, se deben
mencionar los siguientes:

e Mejoria en el manejo de la explotacion y de los rubros productivos desarrollados en ella.
Esto produce aumento en los rendimientos de los cultivos y rubros productivos.
Mejoramiento en la capacidad empresarial de los agricultores

Optimizacion en la oportunidad de ejecucion de las labores requeridas

Mejor uso de insumos, especialmente fertilizantes y otros

Acceso a la informacion de precios y mercados

Se espera que el Programa de Asistencia Técnica y Transferencia Tecnolégica impulse y
oriente a los agricultores a mejorar estos aspectos, principalmente por la via de la
organizacion de ellos para efectuar labores de acopio, transporte y venta de productos.

Las acciones mencionadas anteriormente, parten del supuesto que se conserve la estructura
de cultivos de situacion actual.
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Por otra parte, se espera que se produzcan incrementos en los rendimientos de los cultivos
actuales, producto de la introduccién de nuevas practicas de manejo (aplicacion oportuna de
fertilizantes y pesticidas) y en las oportunidades de cosecha y comercializacion.

Los incrementos productivos entre situacion actual y sin proyecto son conservadores para la
realidad del area, incluso en algunos rubros los rendimientos no sufrieron modificacion entre
ambas situaciones, por considerarse que eran adecuados.

Para poder representar adecuadamente la situacién sin proyecto se han considerado
diferencias a nivel del tamano predial. De esta forma se espera que ésta se concrete en un
plazo no superior a los cuatro afos en aquellos predios de tamafio mayor a las 50 ha, en un
plazo de seis afios en predios de tamano entre 5,01 a 50 ha y en ocho afios en predios de
menor tamafo.

En el caso de la ganaderia, debido a que las acciones de mejoramiento a nivel de los
animales son a mayor plazo que el cambio producido en los cultivos, la estabilizaciéon en
predios mayores de 50 ha se lograra en sies anos, predios entre 5,01 a 50 ha en ocho afios
y predios menores de 5 ha en diez ainos.

7.2.2 Uso del suelo

En situaciéon sin proyecto no se ha considerado un cambio en la estructura de cultivos
definida en la situacion actual. Se debe sefalar que la Unica diferencia es que no se
considerara al momento de evaluar el proyecto, el area actualmente regada. Por otra parte,
tal como se sefalé en un comienzo, el area de interés se ha concentrado en los primeros 12
sectores de riego (1, 2, 3,4, 5,6, 6A,7,8,9, 10y 11).

7.2.3 Demandas de agua de riego

Debido a que el area beneficiada ha excluido las areas actualmente regadas, no se justifica
en esta parte del estudio, determinar demandas de agua de riego en forma optimizada.

7.2.4 Fichas Técnico Econémicas y Gastos Indirectos

Se elaboraron estandares o patrones productivos y econémicos segun el nivel tecnologico
para cada uno de los rubros productivos identificados en el area del proyecto en la Situacion
Sin Proyecto.

Se tomé el supuesto de que aquellos cultivos desarrollados en el area de influencia del
proyecto son susceptibles de sufrir un mejoramiento, producto de un programa de asistencia
técnica. Para tales efectos, se incorporaron mejorias en el manejo del cultivo, capacidad
empresarial de los agricultores y en la fertilizacién, uso de semillas de mejor calidad y
labores agricolas. Con lo anterior se lograra un incremento en los rendimientos en aquellos
patrones deficitarios y con ello se producira un mejoramiento en la Situacién Sin Proyecto.
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Los precios de mano de obra corresponden a valores actuales pagados en la zona, en tanto
que los precios de las labores de maquinaria agricola e insumos, son precios de lista
informados por proveedores de la zona a Diciembre del 2011. Los estandares incluyen las
principales caracteristicas de cada uno de los rubros identificados.

En términos generales se consideraron los siguientes aspectos en cada patron:
Labores e insumos:

Mano de obra
Maquinaria
Traccion animal
Insumos fisicos
Fletes y envases
Imprevistos
Rendimientos

Los patrones se elaboraron a precios de mercado y social; para este ultimo, se consideraron
las normas impartidas por MIDESO (Ministerio de Desarrollo Social), aplicando los factores
de ajuste social para cada item.

Los coeficientes determinados por MIDESO, cuyo monto varia segun el item, se detallan a
continuacion:

e Mano de Obra no calificada: 0,620
e Insumo Importado: 1,010
¢ Insumo Nacional: 1,000
e Maquinaria Importada: 1,007
e Maquinaria Nacional: 1,000
e Producto Nacional: 1,000
e Producto de Exportacion: 1,010

Se debe senalar que en el caso de la ganaderia las fichas técnico econdmicas se basaron en
la distribucion obtenida de la encuesta muestral del nimero de animales y la superficie de
praderas y forrajes por sub estratos de tamano. Dicha distribucion se representé en la
totalidad de la superficie encuestada, al igual que el nimero de animales.

Los patrones productivos y econdmicos de la Situacion Sin Proyecto se presentan en el
Anexo D.5. A modo de resumen se presenta en la Tabla 7-1 los rendimientos, ingresos,
costos y margenes brutos unitarios de cada rubro productivo por nivel tecnoldgico.
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Tabla 7-1: Resumen de Fichas Técnico Econédmicas Nivel Bajo

Valores Unitarios ($)
Rubro Productivo - Precios Mercado Precios Sociales
Rendimiento

Ingreso Costo |Margen Bruto Ingreso Costo Margen Bruto
SECANO
Avena N. Bajo 38 ggm/ha 467.362 284.655 182.707 467.362 255.645 211.717
Avena N. Medio 50 ggm/ha 411.150 329.070 82.080 411.150 328.402 82.748
Avena N. Alto 65 ggm/ha 534.495|  434.270 100.226 534.495 431.354 103.141
Trigo N. Bajo 38 qgm/ha 467.362 352.149 115.213 467.362 320.400 146.962
Trigo N. Medio 50 ggm/ha 614.950]  410.319 204.631 614.950 410.299 204.651
Trigo N. Alto 65 qgm/ha 799.435 531.531 267.904 799.435 529.430 270.005
Cebada 60 ggm/ha 756.000 550.820 205.181 756.000 548.776 207.224
Lupino 27 qgm/ha 369.900 254.310 115.590 369.900 252.757 117.143
Raps 45 ggm/ha 1.125.000 631.208 493.793 1.125.000 629.938 495.062
Papa 90 ggm/ha 846.000 750.981 95.019 846.000 652.426 193.574
Ganaderia Bovina y Ovina 0 a 1 ha N. Bajo 477.437 324.550 152.887 477.437 315.274 162.163
Ganaderia Bovina y Ovina 1,01 a 5 ha N. Bajo 205.944 28.357 177.588 205.944 23.648 182.296
Ganaderia Bovina y Ovina 1,01 a 5 ha N. Medio-Alto 330.894 231.940 08.954 330.894 223.191 107.702
Ganaderia Bovina y Ovina 5,01 a 15 ha N. Bajo 156.948 24.074 132.874 156.948 20.134 136.813
Ganaderia Bovina y Ovina 5,01 a 15 ha N. Medio 186.462 48.732 137.730 186.462 42.915 143.546
Ganaderia Bovina y Ovina 15,01 a 50 ha N. Bajo 125.784 53.637 72.148 125.784 47.668 78.117
Ganaderia Bovina y Ovina 15,01 a 50 ha N. Medio 143.943 63.109 80.834 143.943 57.713 86.230
Ganaderia Bovina y Ovina 15,01 a 50 ha N. Alto 1.081.877)  511.543 570.334 1.081.877 501.423 580.454
Ganaderia Bovina y Ovina 50,01 a 100 ha N. Bajo 197.539 40.076 157.464 197.539 35.810 161.729
Ganaderia Bovina y Ovina 50,01 a 100 ha N. Medio 259.239 121.022 138.216 259.239 114.920 144.319
Ganaderia Bovina y Ovina 50,01 a 100 ha N. Alto 795.827 601.461 194.366 795.827 573.550 222.277
Ganaderia Bovina Mayor de 100 ha N. Bajo 52.838 6.601 46.237 52.838 5.349 47.489
Ganaderia Bovina y Ovina Mayor de 100 ha N. Medio 85.950 14.449 71.501 85.950 12.783 73.167
Ganaderia Bovina y Ovina Mayor de 100 ha N. Alto 522.819 70.908 451.911 522.819 65.799 457.020

Fuente: Elaboracion Propia

Con el objeto de determinar posteriormente el margen neto por cultivo de la Situacion Sin
Proyecto, se han estimado los gastos indirectos por hectarea.

Debido a los leves cambios producidos a nivel de rentabilidad en las fichas técnico
econdmicas de situacion sin proyecto y considerando por otra parte, que en situacioén futura
o con proyecto el incremento de los gastos indirectos no supera el 20%, se han contemplado
como validos los valores presentados en la Situacion Actual, por lo que en esta oportunidad
no han sufrido modificaciones.

7.2.5 Determinacion de valores econémicos

Los margenes brutos se han determinado a través de la diferencia entre los ingresos
producidos por la actividad agropecuaria del area de estudio y sus respectivos costos
operacionales. Estos valores se obtienen por medio de la multiplicacion de cada superficie
asignada por el ingreso y costo unitario resultante de las fichas técnico econémicas por nivel
tecnoldgico.

Los ingresos, costos y margenes para la suma de los sectores 1 al 11 se presentan en la
Tabla 7-2.
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Tabla 7-2: Ingresos, Costos y Margenes Brutos Total Area

Predio Promedio Expandido Precios Mercado

Predio Promedio Expandido Precios Sociales

Rubro Productivo Ingreso Costos Margen Bruto Ingreso Costos Margen Bruto
$ $ $ $ $ $

SECANO

Avena 2.294.800.118 1.900.836.301 393.963.816 2.294.800.118| 1.847.783.518 447.016.600
Trigo 14.131.187.429] 9.615.424.667| 4.515.762.763] 14.131.187.429| 9.450.847.115| 4.680.340.314
Lupino 452.313.720 310.970.268 141.343.452 452.313.720 309.071.513 143.242.207
Raps 2.716.963.875 1.524.415.978| 1.192.547.897 2.716.963.875| 1.521.350.790| 1.195.613.085
Papa 20.823.444 18.484.646 2.338.798 20.823.444 16.058.803 4.764.641
Huerta Casera 21.770.118 19.324.994 2.445.124 21.770.118 16.788.868 4.981.250
Cebada 2.314.427.472 1.686.285.427| 628.142.045 2.314.427.472| 1.680.029.723 634.397.749
P. Artificial y N. Mejorada 426.945.232 128.637.686] 298.307.546 426.945.232 122.012.643 304.932.588
Pradera Natural 1.009.396.387 297.490.396] 711.905.991 1.009.396.387 275.608.727 733.787.660
Total Secano 23.388.627.794| 15.501.870.363| 7.886.757.431| 23.388.627.794| 15.239.551.699| 8.149.076.095
Total Area 23.388.627.794| 15.501.870.363| 7.886.757.431| 23.388.627.794| 15.239.551.699| 8.149.076.095

Fuente: Elaboracion Propia

Con el objeto de comparar el cambio de la situacién sin proyecto se presenta la Tabla 7-3, en
donde se aprecia los incrementos de los margenes entre ambas situaciones por sector y total

area.

Tabla 7-3: Comparacion Margenes Brutos Situacion Actual y sin Proyecto Total Area

Margenes Brutos P. Mercado Margenes Brutos P. Mercado
Rubro Productivo | Situacion Actual | Situacion Optimizada| Diferencial |Situacion Actual | Situacion Optimizada| Diferencial
$ $ $ $ $ $

SECANO

Avena 279.607.067 393.963.816| 114.356.749 333.526.915 447.016.600] 113.489.685
Trigo 3.741.254.826 4.515.762.763| 774.507.937 3.910.506.756 4.680.340.314| 769.833.559
Lupino 104.258.985 141.343.452|  37.084.467 106.919.309 143.242.207|  36.322.898
Raps 1.192.547.897 1.192.547.897 1.195.613.085 1.195.613.085

Papa 1.884.194 2.338.798 454.603 4.246.068 4.764.641 518.573
Huerta Casera 1.969.853 2.445.124 475.270 4.439.102 4.981.250 542.148
Cebada 498.437.672 628.142.045| 129.704.373 505.308.146 634.397.749| 129.089.603
P. Artificial y N. Mejorada 267.218.753 298.307.546|  31.088.793 273.802.682 304.932.588|  31.129.906
Pradera Natural 651.343.588 711.905.991 60.562.403 673.113.284 733.787.660| 60.674.377
Total Secano 6.738.522.835 7.886.757.431) 1.148.234.596 7.007.475.345 8.149.076.095| 1.141.600.750
Total Area 6.738.522.835 7.886.757.431)| 1.148.234.596 7.007.475.345 8.149.076.095| 1.141.600.750

Fuente: Elaboracién Propia

7.2.6 Transferencia Tecnoldgica

7.2.6.1 Implementaciéon y promocion

Con el objeto de proporcionar apoyo directo y constante a los agricultores beneficiados por el
presente programa, seria necesario instalar una oficina central en la localidad de Victoria,
punto medio del area de interés del presente estudio.

Esta oficina debera ser equipada con toda la infraestructura necesaria para llevar a cabo en
forma eficiente y expedita el programa de aplicacion tecnolégica.
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El equipamiento de la oficina debe incluir como minimo los siguientes elementos:

Dos computadores con sus respectivas impresoras

Teléfono y Fax

Linea de Internet

Mobiliario adecuado (escritorios, sillas, estantes, mesa de reuniones, etc.)

El programa debera contar con la participacién directa de un Ingeniero Agronomo y dos
Técnicos Agricolas. El Ingeniero Agronomo sera el Jefe del Programa y los técnicos seran de
apoyo.

Durante la implementacion del programa se deben identificar los lideres. Esto consiste en
reconocer en cada organizacion los lideres legales (Presidente, Tesorero, etc.) y aquellos
naturales existentes en el area. Utilizando un catastro de las organizaciones comunitarias se
puede tomar contacto con los directivos y los lideres naturales a los cuales se les invitara a
formar parte y promover el Programa de Reforzamiento y de Aplicacion Tecnoldgica.

Posteriormente, se deben organizar reuniones de promocion con los lideres y aquellos
primeros agricultores contactados por ellos. De esta manera, se da a conocer y se fomenta el
interés por el programa por parte de las personas asistentes. Se espera que por medio de
una o dos reuniones se pueda masificar el interés y participacién a la totalidad de los
beneficiarios.

Durante esta etapa se procede a efectuar contactos con instituciones existentes en la zona,
sean ellas publicas o privadas, con el objeto de promover y traspasar los conocimientos que
se adquieran en el transcurso del proyecto.

7.2.6.2 Descripcion del programa

Se deberan implementar Mdédulos Demostrativos o MODEMS, que corresponden a unidades
de trabajo ubicadas en las propiedades de los agricultores (beneficiarios del programa),
donde se efectuan diversas actividades destinadas a validar nuevas tecnologias y a entregar
transferencia a los agricultores.

Los MODEMS tienen el objetivo de promover las ventajas de la aplicacion de nuevas
tecnologias hacia los productores directamente beneficiados con el programa asi como
también indirectamente a los agricultores vecinos al area del proyecto. Los Mddulos
Demostrativos deben provocar un impacto directo y a corto plazo sobre su objetivo.

Las Unidades de Validacién o UVAL corresponden a parcelas en donde se establecen y
demuestran tecnologias de riego aplicadas a sistemas productivos alternativos. Del trabajo
efectuado en las UVAL se espera que se produzcan respuestas tanto en el corto como en el
mediano plazo.
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Para el establecimiento de estas unidades se deben considerar los siguientes aspectos:

o Se debe reforzar la organizacion de los agricultores y la organizacion institucional de los
mismos, a través de programas de gestion y.

e La validacién de los sistemas productivos y las tecnologias a implementar se deben realizar
en forma local.

e Se debe promover la participacion tanto de organizaciones como de los propios agricultores
en la validacién de los proyectos seleccionados

e Los proyectos de validacién deben crear efectos institucionales integrados a las respectivas
areas.

¢ Durante la validacion de los sistemas productivos y tecnoldgicos se debe dar énfasis a la
gestion empresarial.

e Se deben apoyar y asesorar los procesos de comercializacion.

e Los proyectos deben crear condiciones adecuadas, para que al término de la ejecucion de
los mismos se pueda perpetuar a través del sector privado y/o a través de organizaciones
regionales del sector publico.

Se implementaran un total de cuatro parcelas demostrativas de 250 m? cada una. Estas
unidades de validacion estaran ubicadas en las propiedades de los agricultores beneficiados.

Considerando la zona en estudio, el suelo, clima y las actuales tendencias del mercado, se
prevé la implantacién de modulos con chacras, cereales y cultivos industriales. Todos en
condiciones hidricas de secano.

Las parcelas deben estar disponibles para ser visitadas por toda la comunidad, actividad que
estara apoyada por el Jefe del Programa y los Técnicos Agricolas. Con el objetivo de
proporcionar una mayor utilidad a los médulos se organizaran dias de campo cada dos
meses en donde ademas de entregar capacitacion y transferencia se debe dar un aire de
camaraderia con el propodsito de que éstos sean mas atractivos y al menos, para integrar de
esta forma a los agricultores a participar en forma activa en el programa.

Junto con lo anterior, se considera necesaria la emision de boletines informativos y/o de

extensién que serian distribuidos a la totalidad de los beneficiarios del programa y se
entregaran en los dias de campo.

7.2.6.3 Costos del Programa

En la determinacién de los costos del programa propuesto se han considerado los siguientes
elementos:

Personal:
1 Ingeniero Agronomo $ 1.500.000/mes
1 Técnico Agricola $ 500.000/mes
1 Secretaria $ 250.000/mes
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Oficina:
Arriendo de Oficina $ 200.000/mes
Gastos de Oficina $ 200.000/mes
2 Computadores $ 500.000 c/u
2 Impresoras $ 70.000 c/u
1 Fax $ 110.000
Escritorios, sillas, estantes, etc. $ 1.300.000
Material Divulgativo:
Fotocopias $ 800.000

Dias de Campo:

Movilizacidn Agricultores: depende del numero de agricultores de cada sector
Consumos: depende del nimero de agricultores de cada sector

Parcelas Demostrativas y Unidades de Validacion: Se considera que el valor de la mano de
obra es absorbido directamente por el agricultor, debido a que este recibira los beneficios de
la produccién. El programa financiara el uso de maquinaria y los insumos necesarios.

Para determinar los costos de las parcelas se han considerado los cultivos mas
representativos del area de secano. La composicion de las parcelas de riego se indica a
continuacion:

e Parcela 1: Papa secano
e Parcela 2: Trigo secano
e Parcela 3: Raps secano
o Parcela 4. Lupino secano

Se debe indicar que los cultivos seleccionados en las parcelas demostrativas son soélo un
ejemplo que puede representar a otros cultivos desarrollados en la zona. Ademas, las parcelas
pueden subdividirse en subunidades mas pequefas para incluir en ellas otro tipo de cultivos.
Cabe senalar que la duracién del programa sera de ocho anos. En las Tabla 7-4 y Tabla 7-5
se presenta el costo mensual del programa para el total del area en estudio.

Tabla 7-4: Costo Programa Ao 1 (miles de $)

Meses
Costos 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 1 1z | o
T Ingeniero Agrénomo 1500 1500] 1500] 1.500] 1.500] 1500 1500 1500 1500] 1500] 1.500] 1.500| 18.000
2 Técnicos Agricolas 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000| 1.000| 1.000| 1.000| 1.000] 1.000| 12.000
Secretaria 250 250 250  250|  250|  250| 250|  250| 250|  250| 250  250| 3.000
Movilizacién 160| 160 160/ 160 160| 160 160 160/  160| 160 160  160| 1.920
Oficina 200 200 200 200] 200] 200] 200] 200/ 200 200 200 200 2400
Gastos Oficina 200 200 200 200] 200] 200] 200 200 200 200 200 200 2400
Muebles 1.050 1.050
Computador 1.180 1.180
Material divulgatico 800 800 800 800| 3.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m? cfu 36 36 36 36 3] 36 36 3] 36 36 3] 36| 435
Dias de Campo 4361 4361 4361 4361| 17.442
Total 5576] 3.46] 8.507| 3.346 3346 8507 3.346] 3.346| 8.507| 3.346] 3.346] 8.507| 63.027
Imprevistos 558] _ 335 851  335|  335]  851|  335] 335  851] 335 335 _ 851] 6.303
Presupuesto Final 6.134] 3.681] 0.358] 3681] 3681 9358 3.681] 3.681] 9.358] 3.681] 3.681] 9.358] 69.330
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7-5: Costo Programa Anos 2 al 8 (miles de $)

Meses
Costos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | o
1 Ingeniero Agronomo 1500 1.500 1500 1500] 1500] 1.500[ 1.500] 1500 1500 1.500] 1.500] 1.500] 18.000
2 Técnicos Agricolas 1.000[ 1.000 1.000{ 1.000[ 1.000[ 1.000[ 1.000{ 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 12.000
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250  3.000
Movilizacion 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160| 1.920
Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Material divulgatico r 800 [ 800 [ 800 [ 800 3.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m? c/u 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 435
Dias de Campo 4.361 4.361 4.361 4.361| 17.442
Total 3.346] 3.346 8.507| 3.346] 3.346] 8.507] 3.346] 3.346] 8507 3.346] 3.346] 8.507| 60.797
Imprevistos 335 335 851 335 335 851 335 335 851 335 335 851 6.080
Presupuesto Final 3.681] 3.681 9.358] 3.681] 3.681] 9.358] 3.681] 3.681] 9.358] 3.681] 3.681] 9.358] 66.877

Fuente: Elaboracion Propia

Se debe considerar que el estudio beneficiara a una superficie de secano de alrededor de
42.000 ha, dentro de las cuales en situacion con embalse se regaran 35.000. Segun lo
anterior el costo del programa de fortalecimiento y de aplicacion tecnolégica por afo
asciende a los $1.640/ha en el afio 1 y $1.582/ha en el resto de los afios.

7.3 SITUACION CON PROYECTO

En este capitulo se presenta la caracterizacion productiva y econémica de la situaciéon con
proyecto. Esta se efectud a partir de Predios Promedio previamente seleccionados.

El Predio Promedio, al igual que en situacion actual y sin proyecto, corresponde a la unidad de
analisis y de trabajo del presente proyecto. Lo anterior se realizé mediante una expansién
directa a través de la aplicacion porcentual de la estructura productiva de ellos sobre la
superficie total de cada estrato de tamano a expandir. Posteriormente, mediante la suma de las
expansiones se obtuvo el uso del suelo para cada estrato y para el total del area.

Dentro de la situacion con proyecto, se determinaron los gastos indirectos por Predio
Promedio y se elaboraron las fichas o estandares productivos y econdémicos, con los cuales
se realizara la evaluacion econdémica, la expansion de los respectivos ingresos brutos, costos
directos y margenes brutos por predio expandido y con la suma de ellos se obtuvo el valor
para el total de cada sector. Se llevé a cabo el calculo de las demandas de agua para el area
del presente estudio.

Finalmente, se presentan las inversiones y el programa de asistencia técnica necesaria para
lograr las metas planteadas en el presente estudio.

7.3.1 Criterios de Desarrollo

La situacion con proyecto corresponde al mejoramiento de las condiciones actuales que
enfrenta el area en estudio, la cual es basicamente de secano, a través de la ejecucién y
construccion de obras civiles, que en este caso especifico se producen mediante la
construccion de un embalse multianual y la red completa de canales que permitan incorporar
un total aproximado de 35.000 ha de secano a riego.
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Esta situacion, apoyada por un programa de asistencia técnica y capacitacion, permitira a los
beneficiarios aumentar la potencialidad productiva de sus predios, mejorando el nivel
tecnolégico y, por consiguiente, la rentabilidad de los rubros.

Las areas en estudio, cuentan con recursos de suelo y clima, particularmente apropiados
para el desarrollo de una agricultura de mediana intensidad basada en la explotacion de
frutales de hoja caduca, vides viniferas, chacras, hortalizas, cereales y ganaderia bovina.

Con el objeto de llevar a cabo una adecuada utilizacion de los recursos disponibles, es
necesario previamente efectuar las obras de regulacion y la red matriz de canales, asi como
la habilitacion de una gran cantidad de terrenos para potencializar su uso en riego.

La habilitacion de terrenos esta referida tanto a la remocion de vegetacion arbustiva
(destronques), como a la construccion de red de canales y desaglies prediales.

En la determinacién de la transicién entre la situacion sin proyecto y con proyecto, en el caso
especifico de las nuevas plantaciones frutales y establecimiento de cultivos, se considerara
un periodo de ocho afios en predios menores de 5 ha, de seis afnos en predios entre 5 y 50
ha y de cuatro afios para predios mayores de 50 ha. En el caso especifico de comunidades
mapuches, la totalidad de ellas sera integrada al proyecto en ocho anos, a excepcion de
aquellas que presentan en la actualidad un nivel tecnolégico medio-alto a alto, segun lo cual
seran integradas de acuerdo a su tamano predial.

Ademas del periodo de establecimiento y de puesta en riego, se debe considerar una curva
natural de produccion asociada a la edad y que contempla distintos costos e ingresos, segun
su entrada en produccion y periodo de estabilizacion en cultivos multianuales.

De esta forma, en predios menores a 5 ha, las curvas que consideran tanto la entrada de las
superficies como la curva natural de cada especie frutal en cuanto a ingresos y costos, se
estabilizara a los 9 anos en frutilla, 12 anos en frambuesa y 14 afios en manzanos.

En el caso de predios entre 5,01 ha y 50 ha, la estabilizacion en frutilla se producira a los 7
afios, a los 10 afos en frambuesa, 12 afios en manzano, 13 afios en arandano y cereza, y a
los 14 anos en nogales.

Finalmente, en relacién a los frutales, la estabilizacidon en predios mayores de 50 ha se
producira en el caso de la frutilla a los 5 afos, a los 8 afios en frambuesa y vid vinifera, 10
afos en manzano, 11 afios en arandano y cereza, y a los 12 afios en nogales y avellano
europeo.

Por otra parte, la determinacion del periodo de transicion entre situacidn sin proyecto y con
proyecto, para especies anuales, considera curvas de gradualidad distintas dependiendo del
estrato de tamano.

De esta forma se procedid, en primer lugar, a elaborar la gradualidad porcentual para
diferentes aspectos que intervienen en la transicion del proyecto. Es asi que tanto el periodo
de puesta en riego como el establecimiento de los cultivos se efectuara en no mas de ocho
afios para los predios menores de 5 ha, seis afos para predios entre 5,01 y 50 ha y en
cuatro afios en predios mayores de 50 ha.
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En el caso de la ganaderia, debido a que las acciones de mejoramiento a nivel de los
animales son a mayor plazo que el cambio producido en los cultivos, la estabilizacién en
predios mayores de 50 ha se lograra sies afios, predios entre 5,01 a 50 ha en ocho afos y
predios menores de 5 ha en diez afios.

Se debe senalar que en todas las situaciones analizadas se ha contemplado un crecimiento
gradual ascendente y no lineal, debido a que tanto la adopcién de tecnologias, como de
inversiones es un proceso dificil de adoptar y asumir por parte de la mayoria de los
agricultores.

Los supuestos de desarrollo que estan presentes en la determinacién de la situacion con
proyecto se han basado integramente en experiencias locales y en las actuales perspectivas
agroeconomicas. Los supuestos son los siguientes:

a) Potencialidad de los Suelos

De acuerdo a los antecedentes del estudio de suelos se puede concluir que no existen
suelos descartables, todos tienen potencial para ser incorporados al riego.

b) Potencial Climatico

De los parametros agroclimaticos presentados, puede concluirse que son dptimos para una
gran gama de cultivos, especialmente frutales de hoja caduca, tales como manzanos,
avellano, nogales, cerezos, vides viniferas y berries, entre otros.

En cuanto a cultivos anuales y hortalizas, en esta zona es posible el cultivo de una amplia
gama de especies, tales como trigo, papa, porotos, lechuga, tomate y zanahoria, entre otros.

c) Potencialidad de Cultivos y Mercados

El uso actual de los suelos, en cuanto a su estructura productiva, representa el
aprovechamiento 6ptimo de los escasos recursos hidricos disponibles. Consecuente con lo
anterior, en la situacion con proyecto, se considera que el uso de la tierra seguira un patrén
similar en relacion al comportamiento por parte de los agricultores. Por lo tanto, como
resultado de la incorporacion al riego tendra lugar una consolidacion de los rubros que
requieren de tal condicion, como es la fruticultura, que presenta grandes ventajas
comparativas en el area.

o Especies Frutales

Las especies frutales y vifias a implementar son, en parte, las mismas que ya se encuentran
en la actualidad, tanto en la zona como en otras aledanas al area de estudio, como son
manzano, frutilla, frambuesa, arandano, avellano europeo, nogal, cerezo y vid vinifera.

En los Predios Promedio de menor tamafio (menos de 5 ha) se asigné preferentemente
frutilla y frambuesa, la excepcién esta dada en predios de la etnia mapuche, en donde
también se ha incorporado manzanos, debido a que es una especie ya conocida y manejada
por parte de la comunidad.
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En el caso de especies que requieren una mayor especializacion productiva, con niveles
tecnoldgicos altos y economias de escala, éstas se asignaron en una mayor proporcién en
Predios Promedios de mayor tamafo. En predios menores de 50 ha y superiores a 5 ha, se
optod por asignar frambuesa, frutilla, arandano, cerezo, manzano y nogal. En predios mayores
de 50 ha, ademas de los sefialados se consideré la implantacién de vid vinifera y avellano
europeo.

En general, en predios de menor tamafio, éstos son manejados esencialmente con mano de
obra familiar. Cabe destacar que tanto el rubro de las frutillas como el de frambuesas tienen
buenas perspectivas de desarrollo en la zona, puesto que presenta una adecuada
adaptacion edafoclimatica.

En este sentido se debe indicar que el cultivo de la frutilla, reconocido también como freson,
es practicado tanto por pequefos agricultores como por medianas y grandes empresas
agricolas.

Las perspectivas de corto y mediano plazo para la frutilla, se mantienen favorables, sobre
todo para la comercializacidén congelada en el contexto internacional, lo que también debiera
significar un mejoramiento de los precios en el mercado nacional. Si bien la superficie de
esta especie es minima en la zona, agentes consultados sefalan que se han obtenido
buenos resultados productivos y se encuentran optimistas en ampliar las plantaciones con el
objetivo de diversificar la produccién fruticola y abastecer tanto el mercado local como la
agroindustria.

La frambuesa, entretanto, constituye un rubro con buenas perspectivas de desarrollo en el
area de estudio, ya que presenta una adecuada adaptacién edafoclimatica y Chile presenta
una ventaja estacional respecto a la produccion del hemisferio norte, principalmente en el
producto fresco.

La productividad, calidad y eficiencia seran factores fundamentales para que la frambuesa
continle siendo un cultivo atractivo en el pais. Asimismo, es relevante llegar temprano al
mercado con el fin de lograr mejores precios en la frambuesa fresca. Ademas, se debe
aprovechar la ventaja de estacionalidad de produccion respecto de los paises del hemisferio
norte, como Estados Unidos y Europa, sectores habituados al consumo de esta fruta. Para
esto es primordial llegar con un producto de buena calidad, aspecto que sera el resultado de
la eleccion de una buena variedad y del manejo tanto de cosecha como de postcosecha.

En el caso del producto congelado las cotizaciones son menos manejables, ya que éstas
dependen del volumen almacenado en el hemisferio norte. En ambos casos, como
consecuencia de menores aranceles de internacion en los nichos comerciales mas
relevantes, el producto chileno sera mas competitivo, que en afios anteriores.

En el caso de los arandanos, éste posee una adecuada adaptabilidad climatica en la IX
Region. Esta especie posee excelentes perspectivas de exportacion, ya que Chile es el
principal proveedor de contra-estacion en el hemisferio norte y ésta es una fruta que enfrenta
una alta demanda.

El arandano registra elevados precios unitarios por lo que sus demandantes y potenciales
compradores, por el momento, deben ser paises solventes y dispuestos a pagar esos
valores. Cabe destacar que en la ultima temporada tuvo lugar un descenso en los retornos
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chilenos, lo que seria atribuible tanto a la expansion de las exportaciones desde nuestro pais
como a la coincidencia del arandano chileno con el argentino en el mercado estadounidense.

Es probable que Estados Unidos continle siendo el comprador mas importante de
arandanos chilenos, puesto que la demanda es mayor a la oferta, no se pagan aranceles u
otro tipo de gravamenes y las restricciones de calidad, fitosanitarias y de residuos de
pesticidas, son relativamente faciles de cumplir.

En este contexto, se debe destacar los envios de arandanos chilenos también se realizan
por via maritima, lo que permite reducir el costo de flete y, por lo tanto, ser mas competitivos
en el ambito internacional. Esto, unido a la rebaja arancelaria y a que Chile es un productor
de contra-estacion respecto de sus principales nichos de colocacién, hace prever
inmejorables perspectivas para esta especie.

Chile, respecto de otros competidores del hemisferio sur, como Nueva Zelandia, obtiene
menores precios promedios. Esto se debe a que comercializa mayores volumenes y los
productores y exportadores estdn menos organizados.

En relacién a la cereza, ésta entra sin pagar arancel a Estados Unidos, Brasil, Colombia,
México, Canada, Venezuela, Ecuador, Bolivia, Peru y Argentina. En el tratado suscrito con
Corea, la entrada de esta fruta concluira su desgravacion arancelaria en el afio 10, es decir,
en 2014. En Japon el arancel de 8,5% se iguald a cero desde la entrada en vigencia del
acuerdo.

En general, las perspectivas del cerezo son favorables, puesto que Chile es el principal
proveedor de cerezas de contra-estacién al hemisferio norte. Asimismo, las innovaciones
tecnoldgicas y varietales de los ultimos afios debieran traducirse en un aumento de la
produccion de fruta de buena calidad y de mayor duracién de post-cosecha.

En cuanto a los mercados del cerezo, cabe sefialar que si bien Chile hoy en dia exporta a
Latinoamérica, Europa, Estados Unidos y algo a Medio Oriente, lo ideal seria la ampliacion y
consolidacién del mercado de Japon, pues en dicho pais los precios son significativamente
mas altos que los registrados en los mercados tradicionales. Se debe tener en consideracion
que solo a partir de la temporada 2000/2001 Japdn autorizo el ingreso de la cereza chilena.

Para la manzana, su futuro en estado fresco, se fundamentara en la obtencion de un
producto de calidad acorde con el gusto de los consumidores extranjeros, en la introduccién
de nuevas variedades de mayor aceptacion, en la apertura de nuevos mercados y en la
consolidacion de los existentes. Asimismo, las perspectivas para jugo son favorables, y las
agroindustrias han subido el precio al productor por la materia prima, ya que con el aumento
de las exportaciones de fruta fresca, ésta se ha tornado mas escasa.

En el caso especifico de la avellana, el destino de esta fruta esta constituido por el mercado
interno y de exportacion. En el primero, es utilizada como snacks, en chocolateria y en la
industria de la gastronomia, entre otros. En el segundo destino, cabe sefialar que se ha
evidenciado un sostenido incremento de las ventas al exterior.

Segun lo anterior se prevé un buen desempeno de esta especie tanto en el ambito nacional
como en el mercado internacional, principalmente en el segundo, por cuanto es en donde
este tipo de producto enfrenta una demanda creciente.
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Finalmente, en nogal, las nuevas plantaciones han utilizado fundamentalmente variedades
injertadas, ya que éstas entran antes en produccién y presentan una produccion homogénea
en el huerto, tanto en rendimiento como en calidad.

A nivel mundial, cabe destacar que el principal productor y exportador es Estados Unidos,
abastece a los paises europeos, latinoamericanos y de Oriente, y en los dos primeros nichos
coincide con la nuez chilena. No obstante, segun la opinién de expertos la calidad del
producto nacional seria mejor que la norteamericana, debido a que esta ultima tiene un
tratamiento mecanico que afectaria su presentacion.

En este escenario, surge la necesidad de contar con variedades injertadas que permitan
obtener una fruta con los atributos necesarios para optar por los mercados mas exigentes.

Por otra parte, es preciso sefalar que para todo el proceso de partidura, seleccion y
embalaje de las nueces se requiere de mano de obra especializada y de infraestructura que
permita un adecuado manejo y conservacion del producto, lo que necesariamente debera
asociarse a la capacidad empresarial y disponibilidad de recursos de cada productor.

Cabe senalar que si bien el nogal es una especie que requiere suelos profundos, friables y
con buen drenaje, se debe indicar que estos aspectos no serian restrictivos en las
plantaciones proyectadas, por cuanto los suelos del area del proyecto poseen suficiente
profundidad para el cultivo de nogales.

¢ Vid Vinifera

Actualmente, existe la tendencia hacia una expansion de las plantaciones de esta especie, y
el objetivo es la exportacion de vinos finos con denominacién de origen. No obstante, el
aumento de los vifiedos se ha atenuado en los ultimos afos con el objeto de mantener el
escenario favorable que caracteriza hoy en dia a este sector, principalmente en el caso de
los vinos de calidad.

En la actualidad la produccién nacional de vinos se caracteriza por una gran heterogeneidad,
debido a diversas gamas de cepajes o variedades, zonas agroclimaticas y procesos de
elaboracion. De hecho, existen productores, incluidas las industrias, que cultivan vides en
zonas de riego con un alto nivel tecnolégico y variedades exportables. Por otro lado, hay
productores pequefios localizados en areas de secano, con bajo nivel tecnolégico y cuyas
variedades, del tipo corriente, abastecen de preferencia el mercado interno, en los
segmentos menos exigentes.

En el corto a mediano plazo, la produccién de vino aumentara considerablemente, ya que
una parte importante de los vifiedos en Chile se encuentran en etapa de produccion
creciente. En este escenario, es preciso consolidar el producto en los mercados de
exportacion y abrir nuevas plazas de colocacion, estrategia que debe ser complementada
con una fuerte expansion de la capacidad de elaboracion y guarda dentro del pais.

Agentes vinculados al sector estan conscientes del aumento que experimentara la oferta
nacional durante los proximos afos, por lo cual se estan aplicando estrictas medidas técnico
productivas en el manejo de los vifiedos, con el objeto de controlar el rendimiento en
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beneficio de la calidad. Lo anterior deberia contribuir, ademas, a ordenar las entregas y
facilitar la fluidez de la comercializacion.

El programa anual que tiene Chile para la promocion del vino, el cual incluye su participacion
en las principales ferias vitivinicolas del mundo y viajes comerciales, es una estrategia basica
para posicionar el producto nacional en los mercados ya consolidados asi como también en
nuevos puntos de colocacion.

No obstante lo anterior, el fuerte aumento de la produccién de vinos finos y la creciente
competencia internacional con paises como Australia, Nueva Zelanda, Sudéafrica, Argentina y
otros, recomienda ser muy conservadores en la promocion de nuevas plantaciones. Sélo la
produccién de vinos de alta calidad podra competir con éxito en el mercado internacional.

En este ambito, se debe sefialar que los mercados que Chile actualmente abastece
presentan potencial. En efecto, Europa es un gran productor y consumidor de vinos,
concentra a demandantes estables y exigentes. Asia, es un nicho que esta en vias de
expansion, cuenta con numerosa poblacién, aunque con influencia musulmana que rechaza
el consumo de alcohol.

Estados Unidos, por su parte, tiene un potencial de produccion interno muy alto y la oferta de
vinos varietales ha aumentado considerablemente, aunque es preciso indicar que alrededor
del 50% de su poblaciéon nunca ha consumido vino, porcentaje que debiera descender en los
proximos afos mediante la implementacién de campafias de marketing, proceso que
favoreceria los envios chilenos.

De esta forma, el programa anual que tiene Chile para la promocién del vino, el cual incluye
su participacion en las principales ferias vitivinicolas del mundo y viajes comerciales, es una
estrategia basica para posicionar el producto nacional en los mercados ya consolidados asi
como también en nuevos puntos de colocacion.

e Chacras y Hortalizas

Se han incorporado chacras y hortalizas para consumo fresco con mayor potencial en la
zona de estudio, como es el caso de la papa, poroto, lechuga, poroto verde, tomate,
zanahoria y arveja verde. Estos cultivos se han asignado a la totalidad de los estratos de
tamano sin distincidon, pero preferentemente en aquellos predios de menor tamafo y
perteneciente a la etnia mapuche. Lo anterior es debido a que la mano de obra familiar, al
igual que en el caso de berries, se adapta de mejor manera a las exigencias de estas
especies.

En general el cultivo de estas especies esta orientado a la produccién para consumo fresco
en el mercado nacional, especificamente en las ciudades de Temuco, Concepcién, Los
Angeles, Chillan y al sur de la IX Regioén.

e Menta
Se debe sefialar que las areas Centro y Centro-Sur del pais, como Chillan, Los Angeles y

Temuco, presentan caracteristicas climaticas similares a las areas productivas de Estados
Unidos, lo que ha logrado definir un adecuado manejo agrondmico para esta especie.
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Actualmente existe una alta demanda del aceite esencial de menta a nivel mundial, la que ha
mostrado un crecimiento del orden de 5% anual. Este aceite es utilizado en la elaboracion de
pastas de dientes y enjuagues bucales, gomas de mascar, pastillas, licores y remedios, entre
otros.

En Chile la Empresa Agricola Essential Oil Ltda., ubicada en Bulnes, VIII Regién, ha
desarrollado este cultivo, actualmente tiene una capacidad de 500 hectareas, la que se
podrian duplicar en las proximas temporadas.

Se debe tener en consideracion que una hectarea de menta produce entre 80 y 100 kilos de
aceite al ano y la plantacién dura seis afios. Una plantacion comercial involucra entre 80 y
100 hectareas, por lo que se recomienda para grandes productores, ya que la inversién en
maquinaria es del orden de US$100.000, monto que incluye el equipo de cosecha y de
destilacion.

e Productos Pecuarios

En relacion a la carne bovina, el objetivo es ocupar algunos nichos en los mercados externos
con productos de alta calidad. Para afrontar el futuro con éxito, es preciso reorientar las
estrategias de desarrollo de la ganaderia nacional. Se requerira de reglas claras para invertir
y generar un cambio en el enfoque del sistema actual que vaya hacia una integracion entre
productores, industria procesadora-empacadora y el sector oficial asi como adoptar sistemas
productivos de alta competitividad.

Cabe senalar que los embarques a la Union Europea han cumplido satisfactoriamente con
los estandares exigidos por dicho bloque. De hecho, actualmente existen dos mataderos
habilitados con dicho propdsito y este afio podria quedar listo un tercer matadero. Uno de los
mataderos es Carnes Nuble ubicado en Chillan, el otro se ubica en Osorno. Asimismo, tanto
Guatemala como México han enviado misiones a Chile con el propésito de habilitar
mataderos y concretar adquisiciones de carne bovina chilena. Se debe destacar que México
es un gran importador de carne y la carne nacional entra con arancel cero.

Por otra parte, es necesario destacar la expansién que ha exhibido, en Chile, el consumo por
habitante de carne bovina, ya que mientras en 1989 se consumian 17,5 kilos por habitante,
en 2010 éste fue de 23,6 kilos, lo que implica un incremento del orden de 34,5%. Sin
embargo, se debe tener presente que en ese mismo periodo, las carnes blancas
experimentaron un crecimiento mas espectacular, ya que en ese lapso el consumo de pollos
y pavos se expandié fuertemente, pasando de 8 a casi 33,3 kilos por habitante.

En relacion a la leche, en Chile la leche es un rubro que podria tener posibilidades de
expansion solo en el caso de lecherias eficientes que cuenten con economias de escala, ya
que la relacion beneficio-costo se ha tornado mas estrecha. Esta apreciacion se basa en una
demanda interna creciente, en la disminucion que han experimentado las importaciones y en
consolidacion de las exportaciones.

En este contexto, en importante sefalar que actualmente se esta llevando a cabo una
importante campana con el objeto de incentivar el consumo nacional de leche. En efecto, el
consumo de productos lacteos en Chile durante el aino 2003 se ubicé en torno a unos 130
litros por habitante, cifra que en los paises desarrollados, segun FAO, alcanza a un promedio
de 200 kilos per capita y en los en desarrollo no supera los 45 kilos por habitante.
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Cabe sefialar que sélo se asignaran praderas de tipo comercial con ganado bovino sélo en
predios mayores de 50 ha, y en aquellos de menor tamano, sélo en predios pertenecientes a
la etnia mapuche.

d) Experiencias Locales

Se debe tomar en consideracién que los planteamientos de desarrollo de esta zona, en
donde solo se ha considerado integrar al riego la actual superficie de secano, se sustenta en
cuanto a que las escasas areas de riego presentes tanto en el area de estudio como en toda
la region, se efectuan esencialmente en base a frutales, tales como avellanos, manzanos,
cerezos, nogales y berries bajo riego tecnificado. Asimismo, cultivos como menta, maiz silo y
alfalfa son regados ya sea por aspersion o por pivote.

Cabe senalar que en la comuna de Gorbea, que no hace mas de una década sdlo se
dedicaba al cultivo de cereales y ganaderia, actualmente se ha intensificado notoriamente en
produccién tanto de avellanos como de berries, asociando a alrededor de 64 grandes
agricultores de la toda la region, incluso con agricultores presentes al interior del area de
estudio.

Por otra parte, también existen iniciativas asociadas a la vinificacion, con importantes
agricultores presentes en el area de estudio, que han implementado vifiedos con tecnologia
de punta asesorados por académicos de la Universidad Catdlica de Chile.

En zonas aledanas al area de interés del presente estudio, existe una importante superficie
destinada al cultivo de menta, regado por pivote y con perspectivas de expansion favorables
para el presente estudio.

Segun lo anterior, el que se esté efectuando un estudio de riego para incorporar una
importante superficie actualmente de secano, no significa que dicho proceso sea
desconocido, por lo contrario y debido a las experiencias de riego, las cuales se encuentran
distribuidas tanto al interior del area de estudio como en zonas aledafas a la misma,
permiten que sea factible su introduccion y sea posible su adopcion.

Lo anterior, también es expansible a la posibilidad de que los métodos de riego tecnificados
sean facilmente adoptados por parte de los usuarios del futuro proyecto.

Finalmente, se debe sefalar que el gran apoyo, tanto técnico como crediticio de las
instituciones estatales presenta actualmente en el area de estudio, permiten que dicha
adopcion del riego, por parte de los agricultores, sea un proceso gradual pero permanente
dentro del flujo de adopcién del proyecto.

7.3.2 Uso del suelo

La situacion con proyecto corresponde al mejoramiento de las condiciones actuales que
enfrenta el area en estudio por medio de la ejecucion y construccion de obras civiles. Esta
situacion se apoya por medio de un programa de asistencia técnica y capacitacion, el cual
permite a los beneficiarios, ademas de tecnificar el riego y aumentar la eficiencia del mismo,
poder mejorar las labores de cultivo y la rentabilidad de los rubros.
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El objetivo es dar una pauta para evaluar econédmicamente la ejecucion de proyectos de
riego, con el fin de tener una herramienta comun de comparacién y priorizaciéon para la mejor
asignacion de los recursos del sector.

La diferencia de costos y beneficios entre situacion sin proyecto y con proyecto, permitira
obtener los beneficios netos atribuibles al proyecto. La conveniencia de su materializacion
dependera de si los beneficios asociados a él son mayores que sus costos 0 en caso
contrario, si no es rentable, no debera llevarse a cabo.

La estructura de uso futuro del suelo en la situacion con proyecto, se planted suponiendo
que se mantendran los mismos factores y prioridades que definen el uso actual de la tierra,
es decir, el uso de la tierra se adaptara a las condiciones hidrologicas esperadas y a la
seguridad de riego asociada.

Como resumen a los criterios de desarrollo en la Tabla 7-6 se aprecian como se distribuyen
los cultivos bajo riego de acuerdo al estrato de tamafio y etnia.

Cabe sefialar que a diferencia del sector 1, en donde por condiciones climaticas la
asignacion de rubros bajo riego es mas limitante y del sector 5, en donde se asigné vid
vinifera debido a la existencia de algunas experiencias en ese sector, para el resto de los
sectores (2, 3, 4, 6, 6A, 7, 8,9, 10 y 11) los criterios se asignacion de los distintos rubros es
similar diferenciandose solamente por los tipos de estratos de tamano, niveles tecnoldgicos y
tipo de etnia.

Se debe senalar que los métodos de riego adoptados por tipo de cultivo se presentan en
cada cuadro de asignacion de cultivos. Al respecto, solo se ha considerado riego presurizado
en aquellos cultivos que de acuerdo a su rentabilidad lo ameritan y lo pueden costear sin
perjudicar su rentabilidad. De esta forma el riego tecnificado correspondiente a goteo se ha
considerado en la totalidad de los frutales y en la vid vinifera. El riego por pivote se ha
estimado factible en menta y maiz silo y el método de aspersién en alfalfa. El resto de los
cultivos se regara en forma tradicional, considerando un pequefio mejoramiento en sus
eficiencias de riego.
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Tabla 7-6: Criterios de Asignacion de Rubros en situacion con Proyecto de Riego

Estratos de Tamaiio
Rubro Productivo Oa1 1a5 5a15 15a50 50 a 100 > 100
No Mapuche | Mapuche| No Mapuche | Mapuche | No Mapuche | Mapuche | No Mapuche | Mapuche| No Mapuche | Mapuche | No Mapuche | Mapuche

Cultivos

Cebada X X X X X X

Trigo X X X X X X X X X X X X

Papa X X X X X X X X X X

Poroto X X X X X X

Menta X X

Lechuga X X X X X X X X X

Poroto Verde X X X X X X X X X

Tomate X X X X X X X X

Zanahoria X X X

Arveja Verde X X X X X X X X X
Frutales y Vides

Arandano X X X X

Avellano Europeo X X

Cerezo X X X X X X X X

Frambuesa X X X X X X X X X X X X

Frutilla X X X X X X X X X X

Manzano X X X X X X X X X

Nogal X X X

Vid Vinifera X X
Praderas/Forrajes

Alfalfa X X X X X X X X

Trébol X X X X X X X X

Maiz Silo X X

Pradera Mixta X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia
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En tanto, en la Tabla 7-7, se presenta el uso actual para el total del area de estudio. Cabe
sefalar que el uso del suelo presentado en esta oportunidad corresponde al afio estabilizado
de la situacién con proyecto.

Tabla 7-7: Uso del Suelo Total Area

Método Uso del Suelo Futuro Total Area
Rubro Productivo de Riego Superficial Riego por Pozo Total
Riego ha % ha % ha %
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Cebada Tendido 2.704,04 7,7 2.704,04 6,0
Trigo Tendido 4.093,78 11,7 4.093,78 9,0
Papa Surco 1.806,29 5,2 1.806,29 4,0
Poroto Surco 791,75 2,3 791,75 1,7
Menta Pivote 338,31 1,0 338,31 0,7
Choclo Surco 336,76 1,0 336,76 0,7
Poroto Verde Surco 322,28 0,9 322,28 0,7
Tomate Surco 334,84 1,0 334,84 0,7
Zanahoria Surco 362,36 1,0 362,36 0,8
Arveja Verde Surco 621,69 1,8 621,69 1,4
Frutales y Vides
Arandano Goteo 1.825,40 52 1.825,40 4.0
Avellano Europeo Goteo 2.241,14 6,4 2.241,14 49
Cerezo Goteo 2.966,95 8,5 2.966,95 6,5
Frambuesa Goteo 1.660,97 4,8 1.660,97 3,7
Frutilla Goteo 1.615,47 4,6 1.615,47 3,6
Manzano Goteo 3.217,55 9,2 3.217,55 7.1
Nogal Goteo 1.435,50 4,1 1.435,50 3,2
Vid Vinifera Goteo 218,75 0,6 218,75 0,5
Alfalfa Aspersion 2.108,80 6,0 2.108,80 4,6
Trébol Tendido 925,38 2,6 925,38 2,0
Maiz Silo Pivote 505,25 14 505,25 1,1
Pradera Mixta Tendido 4.525,57 12,9 4.525,57 10,0
Total Riego 34.958,83 99,9 34.958,83 76,9
SECANO
Avena 974,13 2,1
Trigo 3.870,70 8,5
Lupino 208,61 0,5
Raps 417,46 0,9
Papa 4,31 0,0
Huerta Casera 4,47 0,0
Cebada 524,05 1,2
P. Artificial y N. Mejorada 212,17 0,5
Pradera Natural 775,15 1,7
Forestal 965,35 2,1
Secano Sin Uso 247,54 0,5
Total Secano 8.203,94 18,1
Indirectamente Productivo 1.200,18 2,6
Sin Uso Agricola 1.082,06 2,4
Total Area de Estudio 34.958,83 45.445,01 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

Con el objeto de comparar el cambio de la situacion sin proyecto a con proyecto se presenta
la Tabla 7-8, en donde se aprecia los incrementos de superficie regada entre ambas
situaciones para el total del area.
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Tabla 7-8: Comparacién Uso del Suelo Situaciones sin y con proyecto Total Area
Uso del Suelo
Rubro Productivo Situacion Actual | Situacién Futura|Diferencial
ha ha %
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Cebada 2.704,04 100%
Trigo 4.093,78 100%
Papa 1.806,29 100%
Poroto 791,75 100%
Menta 338,31 100%
Choclo 336,76 100%
Poroto Verde 322,28 100%
Tomate 334,84 100%
Zanahoria 362,36 100%
Arveja Verde 621,69 100%
Frutales y Vides
Arandano 1.825,40 100%
Avellano Europeo 2.241,14 100%
Cerezo 2.966,95 100%
Frambuesa 1.660,97 100%
Frutilla 1.615,47 100%
Manzano 3.217,55 100%
Nogal 1.435,50 100%
Vid Vinifera 218,75 100%
Alfalfa 2.108,80 100%
Trébol 925,38 100%
Maiz Silo 505,25 100%
Pradera Mixta 4.525,57 100%
Total Riego 34.958,83 100%
SECANO
Avena 5.651,46 974,13 -80%
Trigo 22.689,15 3.870,70 -80%
Lupino 1.222,80 208,61 -80%
Raps 2.415,08 417,46 -80%
Papa 24,61 4,31 -80%
Huerta Casera 25,73 4,47 -80%
Cebada 3.061,41 524,05 -80%
P. Artificial y N. Mejorada 1.231,42 212,17 -80%
Pradera Natural 4.513,70 775,15 -80%
Secano Sin Uso 1.438,27 323,76 -80%
Total Secano 42.273,64 7.314,81 -80%
Indirectamente Productivo 1.215,82 1.215,82
Sin Uso Agricola 1.084,52 1.084,52
Total Area 44.573,98 44.573,98
Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.3 Demandas de agua de riego
7.3.3.1 Tasas de Riego, Demandas Brutas de Riego

Se han determinado las tasas de riego por hectarea una vez afectada la demanda neta por la
eficiencia de riego.

Posteriormente se procedi6 al calculo de las demandas brutas de agua por cultivo. Esto
se ha efectuado mediante la multiplicacién de las tasas de riego por las asignaciones de
cultivo.

En la Tabla 7-9 se puede apreciar la demanda bruta para el del area de estudio. Al respecto,
la demanda para el total del area de estudio alcanza a los 248,6 hm3, con un mes de
maxima demanda en enero con 1.947 m*/ha/mes.

7.3.4 Fichas técnico econdmicas y gastos indirectos

Se elaboraron fichas o estandares productivos y econdémicos considerando, en algunos
casos un determinado nivel tecnoldgico y sistema productivo. Dichos estandares se llevaron
a cabo para cada uno de los rubros productivos que se asignaron en el area del proyecto en
la situacion con proyecto.

Los costos directos de produccién para frutales, cultivos, hortalizas y praderas se elaboraron
en base a la informacién recopilada por el consultor y en base a la experiencia existente en
la zona. Esta informacion fue revisada, analizada y en algunos casos corregida segun
antecedentes obtenidos de diversas publicaciones, de la opiniéon de informantes calificados,
asi como también de las agroindustrias presentes en la zona de estudio.

Entre las fuentes bibliograficas consultadas figuran:

o Estandares Técnicos Programa Fortalecimiento de las Capacidades de Formulacion y
Evaluacion de Proyectos para la Pequefia Agricultura. ODEPA. 1993.

e Manual de Produccién de Hortalizas. Prodecop-Fida-INIA-INDAP. 1998.

¢ Manual del Productor de Menta. Agricola Essential Oil Ltda. Leslie Gilmore, Agronomist,
abril 2005.

o Coeficientes Técnicos de Produccion de las principales hortalizas del pais, [ICA,
Ministerio de Agricultura. 1990.
Cultivo de Hortalizas, Vicente Giaconi y Moisés Escaff, 1988.

o Coeficientes Técnicos de Produccion de los principales frutales del pais, IICA, Ministerio
de Agricultura. 1990.

¢ Revista Agroecondmico, Fundacién Chile (Diversos Numeros).
Manual Fitosanitario 2006-2007, AFIPA A.G.
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Tabla 7-9: Demandas Brutas de Riego (m®ha) — Situacién Con proyecto
Total Area de Estudio

Cultivos May Jun | Jul |Ago [Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total Superficie
Cultivos y Hortalizas
Cebada 2.390.273| 6.259.208 8.485.615| 5.094.663 22.229.758 2.704,04
Trigo 3.592.945| 9.455.228| 12.827.979| 7.700.206 33.576.358| 4.093,78
Papa 90.692| 3.765.896| 4.958.582| 3.936.935| 1.369.397 14.121.503[ 1.806,29
Poroto 496.496| 1.340.873| 2.008.602 1.548.614 801.196 6.195.782 791,75
Menta 195.429 527.624 594.845 434.877 33.171 1.785.945 338,31
Lechuga 304.728 843.204 954.565 799.8%4 2.902.391 336,76
Poroto Verde 202.531 546.197 817.929 225.448 1.792.104 322,28
Tomate 101.511 572.522 837.560 779.188 560.912 2.851.693 334,84
Zanahoria 20.361 327.193 754.877 865.048 505.794 2.473.273 362,36
Aneja Verde 392.656[ 1.055.437] 1.579.319 436.131 3.463.543 621,69
Frutales y Vides
Arandano 927.959| 2.266.115| 2.580.499| 1.650.468 217.624 7.642.665| 1.825,40
Awellano Europeo 1.425.034| 2.954.315| 3.351.937 3.140.050( 1.329.176 12.200.511[ 2.241,14
Cerezo 979.834| 2.719.004| 4.100.296| 3.839.788| 1.423.708 13.062.630[ 2.966,95
Frambuesa 846.398| 2.063.891| 2.349.584| 1.503.156 199.950 6.962.978| 1.660,97
Frutilla 469.342| 1.505.238] 1.751.265| 1.512.508 712.613 5.950.966| 1.615,47
Manzano 1.135.537| 3.138.972| 4.704.512 4.404.336| 2.275.433 15.658.790( 3.217,55
Nogal 915.777( 1.895.100| 2.149.248 2.013.459 854.342 7.827.925| 1.435,50
Vid Vinifera 115.063 275.188 312.156 258.344 128.188 1.088.938 218,75
Praderasy Forrajes
Alfalfa 509.950| 1.767.161 2.742.508| 3.155.015| 2.951.587| 1.756.122 12.882.342 2.108,80
Trébol 502.225| 1.679.584| 2.594.595| 2.979.339| 2.788.466| 1.669.355 12.213.563 925,38
Maiz Silo 3.845 473.282 749.534 701.534 431.891 2.360.086 505,25
Pradera Mixta 2.371.702| 8.146.153| 12.628.526| 14.521.944| 13.589.762| 8.096.109 59.354.196| 4.525,57
TOTAL DEMANDAS 9.488.966| 36.708.368| 66.241.993| 68.058.276| 46.802.062| 21.298.273 248.597.937 34.958,83
Total (m3/ha/mes) 630 1.050 1.895 1.947 1.662 813 7.997
Total It/ha/seg 0,24 0,41 0,71 0,73 0,69 0,30 0,25

Fuente: Elaboracién Propia
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Las fichas han sido construidas, sobre la base de una seleccion de coeficientes técnicos
extraidos de diferentes estudios, los que han sido consultados con diversos profesionales
especialistas e informantes calificados. Estos coeficientes tratan de reflejar el uso de
recursos bajo situaciones de manejo tecnolégico medio y alto. Existiendo muchas
posibilidades de manejo técnico distintas, se ha tenido necesariamente que escoger aquellas
que parecen mas representativas para las zonas estudiadas. Las referencias a nombres
comerciales para algunos insumos son sélo indicativas y no representan ninguna seleccién
ni recomendacion especial.

Para cada especie se han elaborado fichas de costos directos anuales. En el caso de
frutales, menta y praderas, se han considerado los costos directos para cada etapa del
proceso productivo, desde la plantacion o siembra hasta el afo de produccion estabilizado. A
partir de los primeros afnos de produccion comercial, se agrega una estimacion del resultado
econdmico para dicho afio, con precios y volumenes acorde con las condiciones antes
sefaladas. Para el resto de las especies anuales se considera una estimacion de resultado
econdmico anual, en las mismas condiciones.

Algunos aspectos metodologicos generales que se considera necesario precisar son los
siguientes:

e El documento contiene informacién sobre los principales cultivos, hortalizas y especies
frutales determinados como relevantes de considerar en el area de estudio.

e Cabe sefalar que las cotizaciones de productos se han expresado en moneda de
Diciembre de 2011, sin IVA, y corresponden a valores puestos en la IX Regién. En cada
caso se tomo en consideracion los precios mensuales de los diez ultimos afios, a los que
se les desconto el 5% de los valores mas altos y el 5% de los valores mas bajo.

e Para el délar se tomé en consideracién el valor de délar observado de los ultimos cinco
afos, a los que se les desconto el 5% de los valores mas altos y el 5% de los mas bajos.
Segun esta metodologia, el tipo de cambio es de $ 519 por 1 US$.

e Los precios de los insumos han sido obtenidos de la informacion publicada en la Revista
del Campo y de los antecedentes entregados por distribuidores de agroquimicos de la
zona en estudio (Diciembre de 2011). A estos precios se le ha descontado el IVA.

e Los costos de maquinaria agricola incluyen la totalidad de los costos directos y fijos
asignables al uso del tractor con el respectivo implemento, incluido las depreciaciones.
En ellos, se considera, ademas, el costo del operario.

o El precio determinado para la mano de obra representa una estimacion del costo que una
jornada efectiva de trabajo significa para la empresa, incluyendo los dias festivos,
vacaciones legales, etc., diferenciando entre mano de obra especializada y no
especializada.

e Los rendimientos estimados se han elaborado a partir de la informacion disponible y se
han ajustado de acuerdo a las estimaciones de los informantes calificados (agricultores,
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exportadores y agroindustria). En todas las especies se considerd sélo la produccién
comercial (no se consideran las mermas).

En el calculo de margenes de cada estandar, no se han considerado los costos de
inversion ni de operacion del riego tecnificado, a excepcion del costo de la mano de obra
dedicada a riego.

Los costos de los insumos, en muchas ocasiones, por efectos del calculo han sido
aproximados a la fraccion superior, eliminando los decimales resultantes en las
operaciones aritméticas.

Se ha considerado en todos los costos directos, de cada uno de los rubros, un costo por
concepto de imprevistos, el que asciende al 5% de los costos directos en que se ha
incurrido.

En el caso de la ganaderia las fichas técnico econdmicas se basaron en una
redistribucion de la informacion obtenida de la encuesta muestral del numero de
animales, en funcién de las nuevas productividades estimadas en las praderas y forrajes
asignados en situacion con proyecto. Dicha distribucion se representd en la totalidad de
la superficie encuestada, al igual que el numero de animales.

En términos generales se han considerado los siguientes aspectos en cada patron:

Labores e insumos:

Mano de obra
Traccion animal
Maquinaria
Insumos fisicos
Fletes y envases
Imprevistos
Rendimientos

Los estandares o patrones se valorizaron con informacion proveniente del capitulo “Estudio
Mercados, Comercializacion y Precios”. De esta manera, se obtienen las fichas técnico —
economicas, las que incluyen informacion sobre ingreso bruto, costos directos y margen
bruto.

Los patrones se elaboraron a precios de mercado y social; para este ultimo, se consideraron
las normas impartidas por MIDEPLAN, aplicando los factores de ajuste social para cada
item.

Los coeficientes determinados por MIDEPLAN, cuyo monto varia segun el item, se detallan a
continuacion:

e Mano de Obra no calificada: 0,620
¢ Insumo Importado: 1,010
e Insumo Nacional: 1,000
e Maquinaria Importada: 1,007
e Maquinaria Nacional: 1,000
e Producto Nacional: 1,000
e Producto de Exportacion: 1,010
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En relacién al factor social de 1,007 en maquinaria, éste corresponde a un ponderado entre el
factor de producto nacional y de producto importado en relacion 30% y 70%, respectivamente.

Los patrones productivos y econdmicos de la situacion con proyecto se presentan en el
Anexo D.5. A modo de resumen se presenta en la Tabla 7-10 los ingresos, costos y
margenes brutos unitarios de cada rubro productivo.

Con el objeto de determinar posteriormente en la evaluacion econdmica el margen neto por
cultivo de la situacion con proyecto, se han estimado los gastos indirectos para cada uno de
los Predios Promedio considerados.

Los gastos indirectos corresponden a los mismos valores presentados en la situacién sin
proyecto los cuales en algunos aspectos como administracion, contabilidad, movilizacion,
comunicaciones y arreglos de infraestructura predial se incrementaron en 20%. En el caso de
las contribuciones éstas se mantuvieron sin modificaciones respecto a la situacién sin
proyecto. En los estratos de tamano en donde no existia informacion de acciones de agua de
riego y limpia de canales, de acuerdo a la informacion existente se han estimado dichos
valores.

Los gastos indirectos corresponden a los valores declarados por los agricultores al momento
de aplicarles la encuesta de Estudio de Casos. Los aspectos que se han incluido en los
gastos indirectos de acuerdo con la informacién existente son los siguientes:

e Administracién: Este incluye la ocupacion o contratacion de un empleado o mayordomo
de campo. En las explotaciones de menor tamafio no se han considerado gastos de
administracion debido a que el agricultor trabaja directamente en los cultivos, realizando
labores que se encuentran incluidas en los patrones unitarios.

e Contribuciones: En base a la informaciéon proporcionada por los agricultores en la
encuesta aplicada a los Estudios de Casos se han estimado las contribuciones
respectivas. Se ha considerado que los Predios Promedio Expandido mas pequefos,
estan exentos de dicho pago.

e Contabilidad: Por este concepto se entienden los costos en contador, necesarios para la
organizacion financiera y manejo del libro del 1.V.A. y otros, de la explotacion.

o Movilizacién: Dependiendo del tamafio de la explotacion se ha considerado un valor por
este concepto que cubre lo especificamente gastado en movilizacién atribuible a la
actividad agricola.

e Comunicaciones: Dependiendo del tamafio de la explotacion se ha considerado un valor
por este concepto que cubre lo especificamente gastado en comunicaciones, ya sea por
telefonia fija o celular.

o Arreglo Infraestructura Predial: Correspondiente a mantenciéon de infraestructura predial,
como cercos, galpones, etc.
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Tabla 7-10: Resumen de Fichas Técnico Econédmicas

Valores Unitarios ($)
Rubro Productivo R — Precios Mercado Precios Sociales
endimiento
Ingreso Costo Margen Bruto Ingreso Costo Margen Bruto

RIEGO

Cultivos y Hortalizas
Cebada 70 ggm/ha 882.000 624.089 257.912 882.000 609.663 272.337
Trigo 75 qgm/ha 922.425 582.036 340.389 922.425 567.310 355.115
Papa N. Bajo 250 ggm/ha 2.350.000( 1.451.552 898.449| 2.350.000]| 1.250.562 1.099.438
Papa N. Medio-Alto 300 ggm/ha 2.820.000| 1.840.482 979.518| 2.820.000| 1.610.638 1.209.362
Poroto 20 ggm/ha 1.001.620 666.825 334.795| 1.001.620 575.952 425.668
Menta Afio 1 60 Kg Aceite/ha 1.401.300| 1.701.062 -299.762| 1.401.300| 1.666.844 -265.544
Menta Afio 2 al 6 100 Kg Aceite/ha| 2.335.500 784.685 1.550.815| 2.335.500 743.288 1.592.212
Choclo 40 mil ud/ha 2.800.000| 1.446.695 1.353.305| 2.800.000]| 1.260.474 1.539.526
Poroto Verde 12 Ton /ha 2.580.000( 1.210.711 1.369.289| 2.580.000 975.606 1.604.394
Tomate 40 ton/ha 5.400.000| 3.366.147 2.033.853| 5.400.000( 2.929.648 2.470.352
Zanahoria 45 ton/ha 6.480.000( 2.911.230 3.568.770| 6.480.000| 2.388.284 4.091.716
Arveja Verde 5 ton/ha 1.580.000 816.304 763.696| 1.580.000 676.667 903.333

Frutales y Vides
Arandano Plantacién y Afio 1 O ton/ha 0] 5.088.426 -5.088.426 0| 4.738.448 -4.738.448
Arandano Afo 2 1 ton/ha 1.180.800 239.201 941.600( 1.190.532 241.581 948.951
Arandano Afio 3 2,5 ton/ha 2.952.000 276.192 2.675.808| 2.976.330 278.926 2.697.404
Arandano Afio 4 4 ton/ha 5.904.000( 2.477.276 3.426.725| 5.952.660| 1.718.849 4.233.811
Arandano Afio 5 6 ton/ha 7.084.800( 2.939.255 4.145.546| 7.143.192| 2.035.250 5.107.942
Arandano Afio 6 7 ton/ha 8.265.600( 3.316.656 4.948.944| 8.333.724| 2.294.412 6.039.312
Arandano Afio 7 9 ton/ha 10.627.200| 4.031.979 6.595.221| 10.714.788| 2.784.527 7.930.261
Arandano Afio 8 al 18 10 ton/ha 14.169.600| 5.401.205 8.768.395| 14.286.384| 3.700.886 10.585.498
Avellano Europeo Plantacién y Afio 1 0 Ton/ha 0| 1.623.774 -1.623.774 0] 1.459.689 -1.459.689
Avellano Europeo Afio 2 0 Ton/ha o 308.291 -308.291 o 272.703 -272.703
Avellano Europeo Afio 3 0 Ton/ha o] 282.587 -282.587 o 242.166 -242.166
Avellano Europeo Afio 4 0,5 ton/ha 649.000 866.366 -217.366 649.000 787.693 -138.693
Avellano Europeo Afio 5 0,85 ton/ha 1.103.300| 1.011.187 92.113| 1.103.300 920.179 183.121
Avellano Europeo Afio 6 1,1 ton/ha 1.427.800| 1.103.561 324.240( 1.427.800] 1.004.212 423.588
Avellano Europeo Afio 7 2,0 ton/ha 2.596.000( 1.230.962 1.365.038| 2.596.000]| 1.121.951 1.474.049
Avellano Europeo Afio 8 3 ton/ha 3.894.000( 1.433.518 2.460.482| 3.894.000( 1.299.496 2.594.504
Avellano Europeo Afo 9 al 30 3,5 ton/ha 4.543.000]| 1.544.141 2.998.860| 4.543.000( 1.395.834 3.147.166
Cerezo Plantacion y Afo 1 0 ton/ha 0| 3.106.572 -3.106.572 0] 2.846.431 -2.846.431
Cerezo Aho 2 0 ton/ha o 792.131 -792.131 o 689.854 -689.854
Cerezo Afo 3 2,1 ton/ha 1.818.810| 1.579.095 239.715| 1.820.813| 1.346.457 474.356
Cerezo Aho 4 4 ton/ha 3.464.400/( 1.884.682 1.579.718| 3.468.216| 1.568.183 1.900.033
Cerezo Afho 5 6,5 ton/ha 5.629.650| 2.597.133 3.032.517| 5.635.851| 1.115.362 4.520.489
Cerezo Aho 6 8 ton/ha 6.928.800| 2.912.805 4.015.995| 6.936.432| 1.181.750 5.754.682
Cerezo Afho 7 10 ton/ha 8.661.000( 3.361.381 5.299.619| 8.670.540| 1.300.612 7.369.928
Cerezo Afno 8 al 20 12 ton/ha 10.393.200| 3.897.989 6.495.212| 10.404.648( 1.397.103 9.007.545
Frambuesa Plantacion y Afio 1 N. Medio 0 ton/ha 372.050| 4.091.837 -3.719.787 374.576| 3.737.689 -3.363.113
Frambuesa Afio 2 N. Medio 2 ton/ha 1.488.200| 1.609.175 -120.975| 1.498.304| 1.183.880 314.424
Frambuesa Afio 3 N. Medio 4,5 ton/ha 3.348.450( 2.535.643 812.807| 3.371.184| 1.797.167 1.574.017
Frambuesa Afio 4 N. Medio 6 ton/ha 4.464.600)| 3.417.842 1.046.758| 4.494.912| 2.382.152 2.112.760
Frambuesa Ao 5 al 10 N. Medio 7.5 ton/ha 5.580.750( 4.345.150 1.235.600| 5.618.640| 2.994.268 2.624.372
Frambuesa Plantacién y Afio 1 N. Alto 0 ton/ha 744.100| 4.198.111 -3.454.011 749.152| 3.843.728 -3.094.576
Frambuesa Ao 2 N. Alto 3,6 ton/ha 2.678.760( 2.190.275 488.485| 2.696.947| 1.529.961 1.166.986
Frambuesa Afo 3 N. Alto 6 ton/ha 4.464.600)| 3.307.811 1.156.789| 4.494.912| 2.273.004 2.221.908
Frambuesa Afo 4 N. Alto 8 ton/ha 5.952.800( 4.410.378 1.542.422| 5.993.216| 3.084.748 2.908.468
Frambuesa Afio 5 al 10 N. Alto 10 ton/ha 7.441.000( 5.240.886 2.200.114| 7.491.520( 3.528.643 3.962.877
Frutilla Plantacion y Afo 1 0y 20 ton/ha 9.000.000( 9.905.618 -905.618| 9.000.000]| 6.608.795 2.391.205
Frutilla Afio 2 25 ton/ha 11.250.000/( 7.426.382 3.823.618| 11.250.000| 2.804.707 8.445.293
Manzano Plantacion y Aifo 1 0O ton/ha 0| 2.064.069 -2.064.069 0| 1.829.233 -1.829.233
Manzano Afio 2 0 ton/ha o 840.452 -840.452 o 697.388 -697.388
Manzano Afio 3 4,5 ton/ha 455.850| 1.422.955 -967.105 471.780| 1.108.963 -637.183
Manzano Afio 4 12 ton/ha 1.215.600| 1.727.413 -511.813| 1.258.080| 1.334.000 -75.920
Manzano Afio 5 25 ton/ha 2.532.500( 2.095.406 437.094| 2.621.000| 1.619.038 1.001.962
Manzano Afio 6 35 ton/ha 3.545.500( 2.469.962 1.075.538| 3.669.400| 1.891.510 1.777.890
Manzano Afio 7 al 20 45 ton/ha 4.558.500) 2.770.871 1.787.629| 4.717.800| 2.112.158 2.605.642
Nogal Plantacion y Afo 1 0 Ton/ha 0] 2.428.622 -2.428.622 0] 2.324.346 -2.324.346
Nogal Aho 2 0 Ton/ha 0] 638.820 -638.820 o 616.086 -616.086
Nogal Afio 3 0,8 Ton/ha 1.560.000 610.612 949.388| 1.560.000 550.847 1.009.153
Nogal Aho 4 1,6 Ton/ha 3.120.000 782.610 2.337.390| 3.120.000 681.938 2.438.062
Nogal Afio 5 2,1 Ton/ha 4.095.000 888.245 3.206.755| 4.095.000 760.234 3.334.766
Nogal Aho 6 2,6 Ton/ha 5.070.000 949.303 4.120.697| 5.070.000 801.630 4.268.370
Nogal Afio 7 3 Ton/ha 5.850.000( 1.069.274 4.780.726| 5.850.000 896.720 4.953.280
Nogal Aho 8 3,3 Ton/ha 6.435.000( 1.160.217 5.274.783| 6.435.000 969.295 5.465.705
Nogal Afo 9 al 25 4 Ton /ha 7.800.000( 1.370.042 6.429.958| 7.800.000]| 1.134.009 6.665.991
Vid Vinifera Plantacion y Afo 1 0 ton/ha 0| 3.141.096 -3.141.096 0| 2.787.807 -2.787.807
Vid Vinifera Afo 2 O kg/ha o 750.183 -750.183 o 655.108 -655.108
Vid Vinifera Afio 3 4.000 kg/ha 1.120.000 917.913 202.087| 1.120.000| 461.382 658.618
Vid Vinifera Afo 4 9.000 kg/ha 2.520.000( 1.250.452 1.269.548| 2.520.000 684.671 1.835.329
Vid Vinifera Afio 5 al 20 12.000 kg/ha 3.360.000( 1.571.737 1.788.263| 3.360.000 845.727 2.514.273

Ganaderia
Bovina y Ovina O a 1 ha N Bajo y Medio-Bajo 930.583 560.578 370.004 930.583 483.704 446.878
Bovina y Ovina 1,01 a 5 ha N Bajo y Medio-Bajo 763.022 409.937 353.085 763.022 382.495 380.527
Bovina y Ovina 1,01 a 5 ha N Medio-Alto 1.263.480 706.888 556.592| 1.263.480 666.451 597.029
Ovina 5,01 a 15 ha N Bajo 436.508 208.575 227.933 436.508 174.554 261.954
Bovina y Ovina 5,01 a 15 ha N Medio y Medio-Alto 923.130 457.038 466.093 923.130 427.374 495.757
Bovina y Ovina 15,01 a 50 ha N Bajo 330.578 211.694 118.884 330.578 181.032 149.546
Bovina y Ovina 15,01 a 50 ha N Medio 1.089.227 654.564 434.663| 1.089.227 613.814 475.412
Bovina 15,01 a 50 ha N Alto y Medio-Alto 2.014.126 925.087 1.089.040| 2.014.126 882.857 1.131.270
Bovina y Ovina 50,01 a 100 ha N Bajo y Medio-Bajo 614.728 391.302 223.426 614.728 364.020 250.707
Bovina y Ovina 50,01 a 100 ha N Medio 1.458.534 757.711 700.823| 1.458.534 716.810 741.724
Bovina y Ovina 50,01 a 100 ha N Alto y Medio-Alto 2.356.860 908.820 1.448.040| 2.356.860 864.407 1.492.453
Bovina Mayor de 100 ha N Bajo 281.984 196.515 85.470 281.984 169.322 112.662
Bovina y Ovina Mayor de 100 ha N Medio 2.647.315| 1.872.776 774.539| 2.647.315| 1.766.851 880.464
Bovina y Ovina Mayor de 100 ha N Alto y Medio-Alto 3.267.298| 1.106.694 2.160.604| 3.267.298| 1.063.835 2.203.463

Fuente: Elaboracion Propia
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e Acciones: Corresponde a lo pagado a las organizaciones de regantes por el agua de
riego.

e Limpia de Canales: Corresponde a un monto anual ocupado principalmente en la limpia
de canales de regadio.

Se debe sefialar que generalmente los predios del area, especialmente los de menor
tamano, no poseen costos de administracion, los que estan asociados a la contratacion de
un Administrador. En el caso de propiedades pequefias y que no sean parte integrante de
explotaciones de mayor tamafo, tampoco poseen contabilidad, debido basicamente a que
los agricultores de estos predios se dedican a trabajar en forma asalariada en otros lugares.

El criterio general utilizado en el calculo de los gastos indirectos es partir de la base de lo
informado por los propios agricultores y posteriormente segun la explotacion, los mas
pequenos, que no forman parte de mas explotaciones, estan exentos de pago de
contribuciones y destinan un gasto minimo a comunicaciones y movilizacion, los cuales estan
generalmente asociados a actividades ajenas a la explotacidon agropecuaria.

De esta forma en la Tabla 7-11 se han determinado los valores por Predio Promedio. Cabe
sefalar que en esta Tabla los valores corresponden a precios de mercado, los respectivos
precios sociales son los mismos montos presentados sin incluir el item correspondiente a
contribuciones.

Tabla 7-11: Gastos Indirectos Situacién Con proyecto por Estrato de Tamafo
(Precios de Mercado, $/ha/aiio)

Item Estratos de Tamano

0-1ha 1,01 -5ha | 5,01 -15ha | 15,01 -50 ha " [50,01 - 100 ha|Mas de 100 ha
Administracion (! 133.859 133.004 18.424
Contribuciones 9.000 9.152 8.937
Contabilidad 6.000 9.950 9.747 3.044
Movilizacion 24.000 6.000 26.007 39.733 18.220 13.208
Comunicaciones 49.590 27.594 9.320 14.113 4.196 3.856
Arreglo Infraest. 38.548 30.575 8.551 12.841 14.076 4.477
Acciones Agua 5.872 5.872 6.271 7.822 5.872 6.523
Limpia Canales 7.343 7.343 7.343 7.343 7.343 7.344
Total/ha 125.353 77.384 63.492 234.661 201.610 65.813

™ valores de Administracion aplicables solo a agricultores con Nivel Tecnolégico Alto
Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.5 Inversiones intraprediales
7.3.5.1 Adecuacioén Predial
a) Métodos a Implementar

El éxito o fracaso de una agricultura de riego depende, en gran medida, del método de riego
que se emplee, el cual debe permitir que el cultivo alcance su maximo rendimiento sin
deteriorar el suelo. Los métodos de riego deben disefarse para una determinada condicion
de operacion, teniendo presente los siguientes factores:

o Factores de cultivo: Entre éstos se debe considerar la densidad de siembra o plantacion,
forma de crecimiento de la especie y susceptibilidad a enfermedades.

o Factores relacionados con el agua de riego: Especialmente la disponibilidad o
abundancia del recurso y la calidad.

e Factores de suelo: Se debe tener presente la pendiente, la velocidad de infiltracion y las
caracteristicas de textura y profundidad del suelo.

e Factores humanos: Preparacion del personal y posibilidades de capacitacion, en especial
cuando se trata de métodos tecnificados.

Los métodos de riego a implementar dependen, en gran parte, de las condiciones propias de
la zona en la cual se desarrolla este proyecto. De esta manera, no existen impedimentos
tanto climaticos como agrolégicos que impidan la tecnificacion del riego. Las excepciones
estan dadas por suelos de tipo no agricola de clases VIl y VIII.

De esta forma, los métodos de riego que son factibles de desarrollar en la zona de estudio
corresponden a los siguientes, segun el tipo de cultivo:

e Riego por goteo en frutales

¢ Riego por aspersion o cobertura en praderas de alta rentabilidad.
Pivote en cultivos industriales de predios que en la actualidad presenten un nivel técnico
alto y predios mayores de 50 ha.

A continuacion, y considerando lo expresado anteriormente, se describen los métodos de
riego tecnificado mencionados precedentemente.

En las dos ultimas décadas, la adopcion de tecnologias de riego de alta eficiencia ha
presentado un crecimiento significativo en Chile. Lo anterior esta dado, principalmente, por la
introduccion de cultivos de alta rentabilidad.

Los equipos de riego localizado permiten suministrar agua y fertilizantes en forma dirigida a
las plantas. El agua es conducida a cada planta a través de una red de tuberias y entregada
por goteros, microjet o cinta. En el terreno, el agua se distribuye formando un bulbo de
mojado cuya forma y tamano depende del tipo de suelo, caudal del emisor y tiempo de riego.

Las ventajas del riego localizado se basan principalmente en que los requerimientos de agua
pueden ser menores que con otros métodos tradicionales. Los ahorros dependen del cultivo,
suelo, condiciones ambientales y de la eficiencia de riego. La razén principal del ahorro de
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agua es la pequeia porcion de volumen de suelo que se moja con este sistema. Ademas, se
debe considerar que disminuye la superficie evaporante y se minimiza la escorrentia de agua
en el campo y la percolacion profunda.

Otra ventaja, es la posibilidad de utilizar aguas con un cierto grado de salinidad, reduciendo
los dafos al cultivo, lo que es atribuible a la disminucién de la concentracion de la solucion
del suelo, debido a la alta frecuencia de riego utilizada para la mantencién de adecuados
contenidos de humedad en la zona radicular. Lo anterior, es producto de la formacién de un
bulbo radicular de humedecimiento al interior del cual se desarrollan las raices
concentrandose las sales fuera de él, no afectando por lo tanto el desarrollo del cultivo.

Con el riego localizado es factible dirigir el fertilizante a la planta, con un considerable ahorro
de este tipo de insumos. El ahorro de fertilizantes se estima en 25%. Ademas, debido a que
s6lo se humedece una pequefa porcion de superficie, la propagacion de malezas es
reducida.

El hecho de utilizar tuberias en la conduccién del agua, disminuye practicamente a 0% las
pérdidas por conduccién. Ademas, éste sistema produce precocidad por el buen estado
hidrico del sistema radicular.

La principal desventaja de este sistema esta dada por la posibilidad de obstruccion de los
emisores, a menos que sean tomadas medidas preventivas. La tapadura de los emisores
esta dada por aguas con abundante Carbonato de Calcio (CaCO,) el cual hace precipitar el
fésforo tapando los goteros.

Los componentes basicos de un sistema de riego localizado incluyen una bomba, filtros,
lineas de distribucion y los emisores (gotero, microjet, cinta). Los emisores son los ultimos
puntos del sistema por donde fluye el agua de riego al suelo en forma controlada. Un emisor
eficiente debe cumplir las siguientes caracteristicas:

Descarga baja, uniforme y constante (2 - 12 I/h), para una carga de 10 a 20 m
Seccion hidraulica adecuada para evitar obstrucciones

Econdmico y compacto

Resistencia a la contaminacién quimica y ambiental

Poseer reducida pérdida de carga en el sistema de conexion

El sistema de riego por goteo consiste en emisores colocados sobre el lateral, espaciados
uniformemente y que logran caudales menores a 12 I/h. Este sistema de riego logra
eficiencias de aplicacion del orden de 90% a 95%.

En el caso del riego por aspersion o cobertura, este consiste en conducir el agua a presién
por medio de tuberias hasta el terreno a regar y aplicarla en forma de lluvia a través de
rociadores o aspersores.

El riego por aspersion presenta ventajas en ciertas condiciones de suelo en que existen
limitaciones especiales tales como:
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e Terrenos de topografia irregular, ondulados y de pendiente fuerte, en cuyo caso la
conduccion de agua por tuberias resuelve los problemas de acequias.

e Suelos poco profundos, en los cuales no pueden realizarse trabajos de nivelacion y
deben aplicarse reducidas laminas de agua en cada riego.

e Suelos que presentan alta velocidad de infiltracién, en los que el uso de riego superficial
puede significar importantes pérdidas de agua por percolacién profunda. Asimismo en
suelos muy susceptibles a la erosion, donde el escurrimiento de agua en superficie
puede producir importante transporte de particulas.

Entre las principales desventajas de este método de riego, cabe mencionar el uso limitado en
areas ventosas, donde este afecta la distribucion y eficiencia en la aplicacion del agua.
Ademas, no es posible aplicarlo en lugares donde no exista agua continua, a no ser que se
cuente con un tranque de acumulacién que permita asegurar la continuidad de caudal entre
dos turnos de entrega de agua al predio.

Cabe senalar que este sistema tampoco es factible utilizarlo con aguas de alto contenido de
sales.

Este sistema de riego simula la lluvia aplicando el agua con una velocidad igual o0 mayor que
la velocidad de infiltracion del suelo, para evitar de esta forma el escurrimiento del agua. El
riego se realiza con caudales relativamente pequenos (2 a 4 I/s), pudiendo llegar segun el
tipo de aspersor a caudales minimos de 0,1 I/s y maximos de 17 I/s. Este sistema de riego
alcanza eficiencias de aplicacién del orden del 75% a 80% (promedio de 75%).

Los componentes de un equipo de riego por aspersién son los siguientes:

¢ Equipo de bomba: aspira el agua desde una fuente de abastecimiento y la impulsa a
través del sistema con la presion suficiente para hacer funcionar los aspersores y
compensar las pérdidas de energia en las tuberias.

e Tuberias: permiten conducir el agua desde el equipo motobomba hasta los aspersores;
se clasifican en laterales, sub-principales, principales y de conduccion.

En funcion de la movilidad de la tuberia, los equipos se pueden clasificar en los siguientes:

e Sistema portatil: las tuberias laterales y las principales e incluso el sistema de bombeo
pueden ser transportables en forma manual. También se denomina de acople rapido.

o Sistema semifijo: las tuberias laterales se desplazan manualmente por el campo; el
resto del equipo es fijo.

¢ Sistema fijo: como su nombre lo indica todo el equipo es fijo.

Los aspersores corresponden a pequefios dispositivos que tienen por finalidad la aplicaciéon
directa del agua al terreno.

En cuanto al Pivote Central, este consiste basicamente en una tuberia lateral con
aspersores. La tuberia lateral es soportada por tensores de acero y torres espaciadas entre
30 y 60 m. Cada torre cuenta con un motor y va sentada sobre dos o cuatro grandes ruedas
de goma. En cada torre hay acoples flexibles que conectan las tuberias de dos tramos
adyacentes. El voladizo es una tuberia de menor diametro, con aspersores, suspendida por
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cables al final de la ultima torre para aumentar el area regada. Cafiones y sistemas de
esquinas pueden ser colocados al final del equipo para aumentar el radio mojado o regar en
las esquinas. La longitud mas comun de los pivotes es 400 m y su vida util es de 15 a 20
afos.

La mayoria de los pivotes son eléctricos, aunque también usan motores hidraulicos que son
mas caros. Un motor eléctrico o hidraulico de alrededor de 1 HP va en cada torre para
permitir su movimiento en forma auténoma. El panel de control usualmente se localiza en la
estructura base o centro de pivote.

Se usan dos tipos de aspersores, de impacto y spray. Los de impacto son generalmente de
baja presion y bajo angulo y van montados directamente sobre la tuberia lateral del Pivote y
los tipo spray puede ser montado sobre la tuberia de lateral, pero mas frecuentemente se
ubican en el extremo de una tuberia bajante flexible, conectada en forma de U a la parte
superior de la tuberia lateral, manteniendo los emisores sobre la canopia del cultivo. Un
pivote estandar de 400 m tiene 100 a 110 aspersores. Los tipo spray, de baja presion, son
los mas comunmente utilizados para reducir las pérdidas por viento y evaporacion, aunque
los de impacto son aun utilizados en algunas zonas.

Los Pivotes son utilizados para regar desde 2 a 200 hectareas, aunque lo normal son 18 a
50 ha. Consideraciones econdmicas limitan su uso a areas menores de 25 hectareas. Las
areas regadas con un pivote dependen del radio del lateral principal, mas el radio producido
por el candn final y el sistema de esquina. Si el pivote central es posicionado en el centro de
un cuadrado de suelo sin cafidn final, regara casi el 80% del area total.

En general, tanto las ventajas como las desventajas del equipo vienen dadas del sistema de
riego por aspersion, que se complementan, con las caracteristicas propias del sistema con
Pivote Central.

Ventajas:

e Debido a que la dosis de riego es unicamente funcién de la velocidad de rotacion, puede
adaptarse tanto a dosis grandes como pequefias.

o El poder modificar la pluviometria permite al sistema adaptarse a distintos tipos de
suelos.
El sistema permite realizar riegos de alta uniformidad.

¢ No necesita nivelaciones, adaptandose a topografias onduladas. Esto permite conservar
la fertilidad natural del suelo.

o Evita la construccién de acequias y canales, aumentando la superficie util.

Puede conseguir altos grados de automatizacién, con el consiguiente ahorro de mano de

obra.

Posee un bajo costo por hectarea.

Bajos costos de operacion.

El sistema trabaja a bajas presiones permitiendo menores requerimientos de energia.

Permite una rotacion de cultivos, con la condicion de que el dimensionamiento se realice

para el cultivo mas exigente.

¢ Permite la aplicacién de quimicos junto con el agua de riego.
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Desventajas:

e Alta inversion inicial.

¢ Requiere de un servicio técnico especializado.

e Se necesitan adaptar los predios para su funcionamiento (mover cercos, realizar nuevos
trazados de lineas eléctricas, eliminar arboles, modificar caminos, etc.).

e Al ser un sistema de riego circular se pueden perder las superficies en las esquinas de
los predios.

e Para un buen manejo del riego y la presencia de varios cultivos bajo el Pivote, el sistema
obliga a cultivar en sectores circulares.

¢ La uniformidad de riego se ve afectada por la influencia de fuertes vientos.

o Requiere de sistemas de decantacion vy filtraje cuando se presentan problemas con la
calidad del agua.

Este sistema de riego alcanza eficiencias de aplicacion del orden del 75% a 95% (promedio
de 90%).

b) Costos de Inversion y Operacionales de Riego Tecnificado

A continuacion se presentan los costos de inversion necesarios para la implementacion del
riego tecnificado y los correspondientes gastos anuales de operacion de los sistemas
propuestos.

i. Costos de inversion

Los costos de inversién corresponden a los pagos en que se incurren por aquellos bienes y
servicios requeridos para la implementacion del sistema de riego. Dentro de éstos se
consideran las labores, materiales, equipos y servicios que se utilizan en cada método de
riego propuesto.

Para el caso de los riegos mecanicos se considera el costo de los equipos de riego
incluyendo todos sus componentes. Para la impulsién se considera el uso de motobombas
con motor eléctrico.

En el caso de riego por goteo se utilizd como base una superficie de riego de 15 ha. Los
costos de inversién alcanzan los $3.003.940.

Para establecer las inversiones requeridas en riego por aspersion movil, se tomé como base
una superficie de riego de 30 ha alcanzado los $771.294 por ha.

En riego por Pivote se consideré una superficie de 18 ha, alcanzando un costo de
$2.408.752 por unidad de superficie.

Estos costos se han obtenido de diversas fuentes bibliograficas publicadas por el INIA y la
Universidad de Chile, los valores han sido actualizados y corregidos a precios de Diciembre
de 2011.
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El detalle del calculo de las inversiones para cada uno de los métodos de riego indicados se
presenta en las Tabla 7-12 a la Tabla 7-14.

Tabla 7-12: Costos de Inversion Método Riego por Goteo

Inversion y costos de riego por goteo,
para una superficie de 15 ha

INVERSIONES UNIDAD [CANTIDAD| $/UNIDAD [SUBTOTAL $
Bomba 10 HP 10 It/s Gl 1.985.070
Tuberia PVC diam. 90 mm clase 6 m 100 11.071 1.107.100
Tuberia PVC diam. 75 mm clase 6 m 250 7.636 1.909.000
Tuberia PVC diam. 63 mm clase 6 m 1.300 5.574 7.246.200
Tuberia Polietileno diam. 16 mm m 55.000 206 11.330.000
Goteros interlinea 4 It/hr U 37.000 81 2.997.000
Filtro malla 2" c/valvula U 1 80.023 80.023
Filtro arena U 2 946.024 1.892.048
Interconexiones hidraulica Gl [ 912.815
Inyector de fertilizante 1" U 1 36.540 36.540
Valvulas U 102.424 819.392
Fittings Gl 771.602
Caseta protectora Gl 398.246
Programador U 1 206.640 206.640
Tablero y conexiones eléctricas Gl [ 1.711.528
Cable eléctrico m 2.000 616 1.232.000
Transporte Gl 433.590
Topografia y estudio de suelo Gl 410.816

35.479.610
Disefno e instalacion 12% inversion 4.257.553
Gastos Generales e Imprevistos (15%) 5.321.942
TOTAL DE INVERSION PARA 15 ha 45.059.105
TOTAL DE INVERSION POR ha 3.003.940

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7-13: Costos de Inversion Método Riego por Aspersion

Inversioén y costos de riego por aspersion mévil tuberia de aluminio,
para una superficie de 30 ha

INVERSIONES UNIDAD |CANTIDAD| $/UNIDAD [SUBTOTAL $
Tub. Aspiracion m 10 23.110 231.100
Valvula de pie c/acopamiento 108 mm Gl 95.876
Motobomba 68 HP U 1 7.166.086
Accesorios varios Gl 1.837.308
Aspersor alcance 50 m 14 mm/hr U 2 686.443 1.372.886
Tripodes para aspersores U 2 78.453 156.906
Tuberia Aluminio acople rapido Tira 150 40.473 6.070.950
Piezas especiales acople rapido Gl 264.617
Valvulas U 2 89.761 179.522
Traslado materiales 433.590
Topografia y estudio de suelo Gl 410.816

18.219.657
Disefio e instalacién 12% inversion 2.186.359
Gastos Generales e Imprevistos (15%) 2.732.949
TOTAL DE INVERSION PARA 30 ha 23.138.965
TOTAL DE INVERSION POR ha 771.299

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7-14: Costos de Inversion Método Riego por Pivote
Inversion y costos de riego por pivote central,
para una superficie de 18 ha

INVERSIONES UNIDAD |CANTIDAD| $/UNIDAD |[SUBTOTAL $
Pivote U 1] 32.266.279| 32.266.279
Bomba Centrifuga y Accesorios U 1 793.744 793.744
Tablero Comando y Red Alimentacion Eléctrica U 1 3.697 3.697
Caseta para Bomba y Tablero Comando U 1 1.168 1.168
Red Hidraulica desde Bomba a punto Pivote ] 1 4.738 4.738
Acumulador de Agua y Camara de Aspiracion U 1 3.418 3.418
Subestacion Eléctrica y Empalme Alta Tension U 1 5.547 5.547

Traslado materiales 650.385

Topografia y estudio de suelo Gl 410.816

34.139.792
Disefo e instalacion 12% inversion 4.096.775
Gastos Generales e Imprevistos (15%) 5.120.969
TOTAL DE INVERSION PARA 18 ha 43.357.536
TOTAL DE INVERSION POR ha 2.408.752

Fuente: Elaboracion Propia

ii. Vida util de equipos de riego

En la Tabla 7-15 se presenta la vida util considerada para cada una de los componentes de
los métodos de riego.

Tabla 7-15: Vida Util (afios) de Algunos Componentes de los Sistemas de Riego

VIDA UTIL

ELEMENTOS (AKOS)
Motobomba 20a30

Tuberias y Acoples 18 - 20
Emisores (goteros, cintas) 8a10
Filtro de Arena 15a20

Filtro Malla 5a10
Inyectores 8a10

Aspersores 10

Valvulas y Fittings 10a15

Pivote y accesorios 20a 30
Programador y Material Eléctrico 15a20

Fuente: Elaboracion Propia
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iii. Costos anuales de riego

Los costos anuales son aquellos que se relacionan directamente con la operacién de los
métodos de riego, éstos incluyen la mano de obra requerida, las reparaciones y la energia
necesaria para su funcionamiento, sea ésta con combustible o energia eléctrica.

e Mano de obra

Corresponde al nimero de jornadas empleadas anualmente en la labor del riego. Este costo se
ha considerado directamente en las fichas o estandares productivos y econémicos.

e Energia eléctrica

En el caso de riego tecnificado se ha optado por el uso de motores eléctricos con un costo
anual aproximado de $114.000 a $213.750, dependiendo del método de riego utilizado.

e Reparaciones

El costo de reparaciones considera un valor equivalente a un 5% del costo de inversion.

c) Costos Totales de los Sistemas de Riego

Considerando los antecedentes mencionados precedentemente se incluye a continuacion la
Tabla 7-16, en la cual se presentan los costos de inversion y anuales operacionales por

hectarea para cada uno de los sistemas de riego propuestos.

Tabla 7-16: Costos de Inversion ($/ha) y Costos Operacionales Anuales para Riego por
Goteo, Aspersion y Pivote ($/ha/aio)

Método In\g;;r;;on Reparaciones Energia OpeT'::;ai:)nal
Goteo 3.003.940 150.195 148.200 298.395
Aspersion 771.299 38.565 148.200 186.765
Pivote 2.408.752 120.438 213.750 334.188

Fuente: Elaboracién Propia

7.3.5.2 Habilitacion de Terrenos

Se debe efectuar una labor de destronque, el cual es un costo en que hay que incurrir para
habilitar aquellos suelos que en la actualidad se encuentran con matorral o arbustos,
producto de las condiciones de secano que enfrentan en la actualidad estos suelos.

Con el propdsito de que estos suelos se incorporen en forma efectiva al riego, es necesario
efectuar una labor de roce y destronque con tractor y/o bueyes con el objeto de cultivarlos y
posteriormente regarlos.

Para efectuar esta labor de habilitacion es necesario un total de 18 JH por ha, mas el valor
de arriendo de maquinaria. En la Tabla 7-17 se presentan los costos de destronque.
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Tabla 7-17: Costos en Destronque ($/ha)

Insumos Unidad Cantidad Pr&‘;'o Col?cto:l ($)
Mano de Obra JH 20 8.000 160.000
Tractor JM 10 25.000 250.000
TOTAL 410.000

Fuente: Elaboracién Propia

Cabe sefialar que la estimacion del valor de destronque se ha efectuado tomando en
consideracion las actuales practicas de destronque que realizan los habitantes del sector en
estudio.

7.3.5.3 Cortinas Protectoras de Heladas

Las cortinas protectoras de heladas, también funcionan para la proteccion de partidura en
cerezas. Este sistema consiste en el tapado de la totalidad de la plantacién en periodos
criticos de helada y/o lluvia por cortinas sobre un riel de alambres, cuya durabilidad alcanza
los cinco afos. Posterior al suceso critico, las cortinas deben ser recogidas en postes
laterales especialmente instalados para su sostenimiento.

El costo total de este sistema alcanza a los $ 9.720.000 por ha.

7.3.6 Programa de Integracion Tecnolégica

7.3.6.1 Implementacion y Promocion

Con el objeto de proporcionar apoyo directo y constante a los agricultores beneficiados por el
presente programa, seria necesario instalar una oficina central ya sea en la localidad de

Victoria, punto de interés del presente estudio.

Esta oficina debera ser equipada con toda la infraestructura necesaria para llevar a cabo en
forma eficiente y expedita el programa de aplicacion tecnolégica.

El equipamiento de la oficina debe incluir como minimo los siguientes elementos:

Cuatro computadores con sus respectivas impresoras

Teléfono y Fax

Linea de Internet

Mobiliario adecuado (escritorios, sillas, estantes, mesa de reuniones, etc.)

El programa debera contar con la participacion de directa de dos Ingenieros Agréonomos de
tiempo completo, uno de ellos como Jefe del Programa y otro de apoyo, mas dos técnicos
agricolas que cubriran la totalidad de los sectores en estudio.

El Jefe de Programa es un Ingeniero Agronomo que debe dirigir y coordinar la totalidad del
programa, mientras que el otro agronomo mas los técnicos agricolas cumpliran su funcion
esencialmente en terreno, promoviendo, reforzando y aplicando el programa directamente a
los agricultores beneficiados en conjunto con las organizaciones de regantes de la zona.
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Durante la implementacion del programa se deben identificar los lideres. Esto consiste en
reconocer en cada organizacion los lideres legales (Presidente, Tesorero, etc.) y aquellos
naturales existentes en el area. Utilizando un catastro de las organizaciones comunitarias, se
puede tomar contacto con los directivos y los lideres naturales a los cuales se les invitara a
formar parte y promover el Programa de Reforzamiento y de Aplicacién Tecnoldgica.

Posteriormente, se deben organizar reuniones de promocion con los lideres y aquellos
primeros agricultores contactados por ellos. De esta manera, se da a conocer y se fomenta el
interés por el programa por parte de las personas asistentes. Se espera que por medio de
una o dos reuniones se pueda masificar el interés y participacién a la totalidad de los
beneficiarios.

Durante esta etapa se procede a efectuar contactos con instituciones existentes en la zona,
sean ellas publicas o privadas, con el objeto de promover y traspasar los conocimientos que
se adquieran en el transcurso del proyecto.

Durante el programa es indispensable contar con la asesoria de especialistas en temas tales
como medio ambiente, fertilidad de suelos, riego, agroeconomia y gestion.

7.3.6.2 Descripcion del Programa
a) Médulos Demostrativos de Riego y Unidades de Validacion

Los Mdédulos Demostrativos o MODEMS corresponden a unidades de trabajo ubicadas en las
propiedades de los agricultores (beneficiarios del programa), donde se efectuan diversas
actividades destinadas a validar nuevas tecnologias y a entregar transferencia a los
agricultores.

Los MODEMS tienen el objetivo de promover las ventajas de la aplicacion de nuevas
tecnologias hacia los productores directamente beneficiados con el programa asi como
también indirectamente a los agricultores vecinos al area del proyecto. Los Modulos
Demostrativos deben provocar un impacto directo y a corto plazo sobre su objetivo.

Las Unidades de Validacién o UVAL corresponden a parcelas en donde se establecen y
demuestran tecnologias de riego aplicadas a sistemas productivos alternativos. Del trabajo
efectuado en las UVAL se espera que se produzcan respuestas tanto en el corto como en el
mediano plazo.

Con el objeto de optimizar el negocio agricola, tanto en las Unidades de Validacion como en
los MODEMS, descritos anteriormente, se deberia efectuar un diagndstico de los rubros en
estudio tanto en los aspectos productivos como econdmicos.

Para el establecimiento de estas unidades se deben considerar los siguientes aspectos:

o Se debe reforzar la futura organizacion de regantes y la organizacion institucional de los
mismos, a través de programas de gestion, capacitaciéon en distribucion de turnos y
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programacion del riego a través de una cartilla de intencion de siembras y de riego previo
al inicio de cada temporada de riego.

o La validacion de los sistemas productivos y las tecnologias a implementar se deben
realizar en forma local.

e Se debe promover la participacion tanto de las organizaciones de regantes como de los
propios agricultores en la validacion de los proyectos seleccionados

e Los proyectos de validacion deben crear efectos institucionales integrados a las
respectivas areas.

e Se debe proporcionar una total cobertura a los agricultores durante el proceso, a través
de asistencia técnica y capacitacion.

¢ Durante la validacion de los sistemas productivos y tecnolégicos se debe dar énfasis a la
gestion empresarial.
Se deben apoyar y asesorar los procesos de comercializacion.

e Los proyectos deben crear condiciones adecuadas, para que al término de la ejecucion
de los mismos se pueda perpetuar a través del sector privado y/o a través de
organizaciones regionales del sector publico.

Se implementaran un total de cuatro parcelas demostrativas de 250 m? cada una. Estas
unidades de validacion estaran ubicadas en las propiedades de los agricultores beneficiados.

Se debe indicar que previo a la elaboracion del programa, se debe considerar y tomar como
base en los disefios y del estudio en si, el diagndstico de la situacion sin proyecto que
enfrenta el area, de cuyo analisis se podran determinar las distintas tipologias de agricultores
que la conforman. Estas tipologias pueden ser coincidentes con los Predios Tipo Promedio
determinados para el presente estudio.

Una vez determinadas las tipologias de agricultores, en conjunto con las organizaciones de
agricultores se procederan a elegir las ubicaciones de las parcelas, de manera que sean
representativas del universo y estén lo mas accesible posible a todos los agricultores.

Considerando la zona en estudio, el suelo, clima y las actuales tendencias del mercado, se
prevé la implantacion de dos mdédulos con frutales, una con papa y una con cultivo industrial.

Adicional a las cuatro parcelas, existira una quinta que se debe utilizar de entrenamiento
permanente en métodos de riego. Ademas, en esta misma parcela se puede destinar un
sector para Exposicion de Equipos de Riego, para lo cual se debe tomar contacto con las
diferentes empresas existentes en la zona para que se instalen y promuevan sus productos.

Las parcelas deben estar disponibles para ser visitadas por toda la comunidad, actividad que
estara apoyada por el Jefe del Programa, el agrénomo de apoyo y los Técnicos Agricolas.
Con el objetivo de proporcionar una mayor utilidad a los mdédulos se organizaran dias de
campo cada dos meses en donde ademas de entregar capacitacion y transferencia se debe
dar un aire de camaraderia con el propésito de que éstos sean mas atractivos y al menos,
para integrar de esta forma a los agricultores a participar en forma activa en el programa.

Junto con lo anterior, se considera necesaria la emision de boletines informativos y/o de
extension que serian distribuidos a la totalidad de los beneficiarios del programa y se
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entregaran en los dias de campo. Finalmente, se debe contemplar la realizacién de videos
que muestren el avance del programa y su evolucion en el tiempo.

b) Formacion de Grupos de Interés

La identificacién de grupos de interés, compuestos por agricultores que desarrollan opciones
productivas o sistemas productivos similares, se basa exclusivamente en la realidad actual
que enfrentan en el area de estudio y en las inquietudes detectadas por parte de los
agricultores.

Considerando lo anterior, se deben considerar una serie de medidas y recomendaciones,
referentes a la investigacion agropecuaria y transferencia tecnoldgica, factor que se
considera clave para el adecuado cumplimiento y establecimiento perdurable en el tiempo de
estos Grupos de Interés.

Entre estos grupos, se podria contemplar la gestion en el riego, la introduccién de nuevas
especies vegetales, mejoramiento en técnicas de riego y habilitaciéon de suelos, entre otros.
Dichas medidas deben considerar el trabajo que se encuentran desarrollando en el area de
estudio diversas instituciones del sector publico, tales como INDAP, SAG, INIA, FOSIS,
CORFO vy otros, mas algunas instituciones y empresas del sector privado, tales como
cooperativas, ONGs, instituciones financieras, universidades, etc.

De acuerdo a las metas proyectadas en las distintas alternativas del estudio, se plantearan
nuevas acciones que deberian desarrollar las instituciones antes mencionadas, para dar una
cobertura adecuada a los requerimientos de las mismas.

Al respecto, es importante destacar que hace varios afios que se han puesto en marcha
mecanismos de concursabilidad en el Fondo de Promocién de Exportaciones Agropecuarias,
el cual es gestionado en conjunto con PROCHILE y el sector privado. Esta innovacién
operativa busca ampliar el uso de estos fondos hacia empresas de pequefio y mediano
tamano, especializadas en nuevos rubros y localizadas en regiones.

Durante el programa se debe considerar el trabajo en conjunto con aquellas instituciones que
prestan apoyo a la actividad agropecuaria y que son necesarias para el logro de las metas
del programa de desarrollo propuesto. El criterio técnico al respecto es que las medidas de
implementacién del programa agropecuario, que se genere con ocasién del programa,
cuenten con apoyo técnico y crediticio adecuado.

Por otra parte, se encuentra disponible para los agricultores algunos instrumentos CORFO,
tales como FAT y PROFOS y el programa de capturas tecnoldgicas desarrollado por el
Ministerio de Agricultura a través del FIA.

c) Creacion de una cartera de proyectos

Se deberian identificar los impactos que signifique la puesta en funcionamiento de diferentes
proyectos, ya sea mejoramiento de canales, construccion de nuevas obras de riego,
tecnificacion del riego, programas de transferencia técnica que se estén efectuando en la
actualidad en la zona de estudio, etc.
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De acuerdo a las potencialidades de la zona se definira una cartera de proyectos para ser
financiados con fondos de la Ley 18.450 o a través del Programa de Riego de la Comision
Nacional de Riego, INDAP, CORFO, etc.

7.3.6.3 Costos del Programa

En la determinacién de los costos del programa propuesto se han considerado los siguientes
elementos:

Personal:
2 Ingenieros Agronomos $ 3.000.000/mes
2 Técnico Agricola $ 1.000.000/mes
1 Secretaria $ 250.000/mes
Oficina:
Arriendo de Oficina $ 150.000/mes
Gastos de Oficina $ 200.000/mes
4 Computadores $ 500.000 c/u
4 Impresoras $ 70.000c/u
1 Fax $ 110.000
Escritorios, sillas, estantes, etc. $ 1.300.000
Material Divulgativo:
Fotocopias $ 1.200.000
Videos $ 450.000 c/u
Diaporamas $ 400.000 c/u

Dias de Campo:

Movilizacion Agricultores: depende del nimero de agricultores de cada sector
Consumos: depende del numero de agricultores de cada sector
Viaticos de Especialistas: $ 309.000 por 4 dias

Parcelas Demostrativas y Unidades de Validacion: Se considera que el valor de la mano de
obra es absorbido directamente por el agricultor, debido a que este recibira los beneficios de
la produccién. El programa financiara la tecnificacion del riego, el uso de maquinaria y los
iNsumos necesarios.

Para determinar los costos de las parcelas se han considerado los cultivos industriales,
fruticolas y horticolas mas representativos del area de riego segun la asignacion de cultivos
en situacion con proyecto. La composicion de las parcelas de riego se indica a continuacion:
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o Parcela 1: Papa

e Parcela 2: Menta

o Parcela 3: Avellano Europeo
e Parcela 4: Nogal

Se debe indicar que los cultivos seleccionados en las parcelas demostrativas son soélo un
ejemplo que puede representar a otros cultivos desarrollados en la zona. Ademas, las parcelas
pueden subdividirse en subunidades mas pequefas para incluir en ellas otro tipo de cultivos.

Cabe senalar que la duracion del programa sera de ocho anos. En las Tabla 7-18 a la Tabla
7-25 se presenta el costo mensual del Programa de Reforzamiento de Regantes y de
Aplicacién Tecnoldgica correspondiente a los afios 1 al 8 para el total del area en estudio.

Tabla 7-18: Costo Programa Aiio 1 (miles de $)

Meses
Costos 1 2 3 2 5 6 7 ) 9 10 1 1z | T
2 Ingenieros Agrénomos 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000| 36.000
2 Técnicos Agricolas 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000| 12.000
Movilizacion 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3.840
Oficina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.800
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 3.000
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Muebles 1.750 1.750
Computador 2.390 2.390
Material divulgatico 2.050 2.050 2.050 2.050 8.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m? c/u 334 334 334 334 334 334 334 334 334 334 334 334 4.009
Asesorias especializadas 500 500 500 500 2.000
Dias de Campo 4.361 4.361 4.361 4361 17.442
Viaticos Especiali 309 309 309 309 1.236
Total 9.394 6.063 11.665 5.254 6.063| 11.665 5.254 6.063| 11.665 5.254 6.063| 11.665| 96.067
Imprevistos 939 606 1.166 525 606 1.166 525 606 1.166 525 606 1.166 9.607
Presupuesto Final 10.333 6.669 12.831 5.779 6.669| 12.831 5.779 6.669| 12.831 5.779 6.669| 12.831| 105.674

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7-19: Costo Programa Ao 2 (miles de $)

Meses

Costos 1 2 3 2 5 6 7 3 9 10 1 r
2 Ingenieros Agronomos 3.000[ 3.000 3.000 3.000] 3.000{ 3.000] 3.000 3.000 3.000] 3.000{ 3.000] 3.000] 36.000
2 Técnicos Agricolas 1.000|  1.000 1.000 1,000 1.000| 1.000| 1.000 1.000 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 12.000
Movilizacion 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3.840
Oficina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150  1.800
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 3.000
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Material divulgatico [ 2050 [ 2050 [ 2050 [ 2050 8.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m? c/u 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 1.100
Asesorias especializadas 500 500 500 500 2.000
Dias de Campo 4361 4361 4361 4361| 17.442
Viaticos Especialistas 309 309 309 309 1.236
Total 5.012] 5821 11.422 5.012] 5.821] 11.422] 5.012 5821 11.422] 5012] 5.821] 11.422] 89.018
Imprevistos 501 582 1.142 501 582 1.142 501 582 1.142 501 582 1.142] 8.902
Presupuesto Final 5.513]  6.403] 12564 5513] 6.403] 12.564] 5.513 6.403] 12.564] 5513] 6.403] 12.564] 97.920

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 7-20: Costo Programa Aiio 3 (miles de $)

Meses
Costos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12| Tow
2 Ingenieros Agrénomos 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000| 36.000
2 Técnicos Agricolas 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000( 12.000
Movilizacién 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3.840
Oficina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.800
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250( 3.000
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Material divulgatico [ 2050 [ 2.050 [ 2050 [ 2050 8.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m? c/u 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88| 1.058
Asesorias especializadas 500 500 500 500 2.000
Dias de Campo 4.361 4.361 4.361 4361 17.442
Viaticos Especialistas 309 309 309 309 1.236
Total 5.008| 5.817 11.419 5.008| 5.817| 11.419| 5.008 5.817 11.419| 5.008| 5.817| 11.419| 88.976
Imprevistos 501 582 1.142 501 582 1.142 501 582 1.142 501 582 1.142 8.898
Presupuesto Final 5.509 6.399 12.561 5.509 6.399| 12.561 5.509 6.399 12.561 5.509 6.399| 12.561| 97.874

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7-21: Costo Programa Aiio 4 (miles de $)

Meses
Costos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2| e
2 Ingenieros Agrénomos 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000| 36.000
2 Técnicos Agricolas 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000( 12.000
Movilizacién 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3.840
Oficina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.800
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250( 3.000
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Material divuigatico [ 2050 [ 2050 [ 2050 [ 2050 8.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m? c/u 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 29 1.191
Asesorias especializadas 500 500 500 500 2.000
Dias de Campo 4.361 4.361 4.361 4361 17.442
Viaticos Especialistas 309 309 309 309 1.236
Total 5.019| 5.828 11.430 5.019| 5.828| 11.430| 5.019 5.828 11430 5.019| 5.828| 11.430| 89.109
Imprevistos 502 583 1.143 502 583 1.143 502 583 1.143 502 583 1.143 8.911
Presupuesto Final 5.521 6.411 12.573 5.521 6.411| 12.573 5.521 6.411 12.573 5.521 6.411| 12.573| 98.020

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7-22: Costo Programa Ao 5 (miles de $)

Meses
Costos 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 " 1z | o
2 Ingenieros Agronomos 3.000] 3.000 3.000 3.000] 3.000{ 3.000] 3.000 3.000 3.000] 3.000{ 3.000] 3.000] 36.000
2 Técnicos Agricolas 1.000|  1.000 1.000 1,000 1.000| 1.000| 1.000 1.000 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 12.000
Movilizacién 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3.840
Oficina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150  1.800
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 3.000
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Material divulgatico [ 2050 [ 2050 [ 2050 [ 2050 8.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m® c/u 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102| 1.225
Asesorias especializadas 500 500 500 500 2.000
Dias de Campo 4361 4361 4361 4361| 17.442
Viaticos Especialistas 309 309 309 309 1.236
Total 5.022] 5.831] 11.433 5.022] 5831 11.433] 5.022 5.831] 11.433] 5.022] 5831 11.433[ 89.143
Imprevistos 502 583 1.143 502 583 1.143 502 583 1.143 502 583] 1.143] 8.914
Presupuesto Final 5.524| 6.414] 12576 5524| 6.414] 12.576] 5.524 6.414| 12.576] 5524] 6.414] 12.576] 98.057

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7-23: Costo Programa Ao 6 (miles de $)

Meses
Costos 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 " 1z | o
2 Ingenieros Agronomos 3.000] 3.000 3.000 3.000] 3.000{ 3.000] 3.000 3.000 3.000] 3.000{ 3.000] 3.000] 36.000
2 Técnicos Agricolas 1.000|  1.000 1.000 1,000 1.000| 1.000| 1.000 1.000 1.000| 1.000| 1.000| 1.000 12.000
Movilizacién 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3.840
Oficina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150  1.800
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 3.000
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Material divulgatico [ 2050 [ 2050 [ 2050 [ 2050 8.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m® c/u 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104| 1.245
Asesorias especializadas 500 500 500 500 2.000
Dias de Campo 4361 4361 4361 4361| 17.442
Viaticos Especialistas 309 309 309 309 1.236
Total 5.024] 5.833[ 11.434 5.024| 5.833] 11.434] 5.024 5.833] 11.434] 5.024] 5833 11.434[ 89.163
Imprevistos 502 583 1.143 502 583 1.143 502 583 1.143 502 583] 1.143] 8.916
Presupuesto Final 5.526] 6.416] 12577 5526] 6.416] 12.577| 5.526 6.416] 12.577] 5526] 6.416] 12.577| 98.079

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 7-24: Costo Programa Aiio 7 (miles de $)

Meses

Costos 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 " 1z | o
2 Ingenieros Agrénomos 3.000[ 3.000 3.000 3.000[ 3.000{ 3.000] 3.000 3.000 3.000[ 3.000{ 3.000] 3.000] 36.000
2 Técnicos Agricolas 1.000|  1.000 1.000 1.000| 1.000| 1.000| 1.000 1.000 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 12.000
Movilizacién 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3.840
Oficina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150  1.800
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 3.000
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Material divulgatico [ 2050 [ 2050 [ 2050 [ 2050 8.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m® c/u 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126| 1.516
Asesorias especializadas 500 500 500 500 2.000
Dias de Campo 4.361 4.361 4.361 4361 17.442
Viaticos Especialistas 309 309 309 309 1.236
Total 5.046] 5.855]  11.457 5.046] 5.855| 11.457| 5.046 5.855| 11.457] 5.046] 5.855| 11.457| 89.434
Imprevistos 505 586 1.146 505 586] 1.146 505 586 1.146 505 586 1.146] 8.943
Presupuesto Final 5551 6.441]  12.603 5551 6441 12.603] 5.551 6.441| 12.603] 5551 6.441] 12.603] 98.377

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7-25: Costo Programa Aiio 8 (miles de $)

Meses

Costos 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 " 1z | o
2 Ingenieros Agronomos 3.000] 3.000 3.000 3.000] 3.000{ 3.000] 3.000 3.000 3.000] 3.000{ 3.000] 3.000] 36.000
2 Técnicos Agricolas 1.000|  1.000 1.000 1,000 1.000| 1.000[ 1.000 1.000 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 12.000
Movilizacién 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3.840
Oficina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150  1.800
Secretaria 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 3.000
Gastos Oficina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400
Material divulgatico [ 2050 [ 2.050 [ 2050 [ 2050 8.200
4 Parcelas demostrativas de 250 m® c/u 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 1.324
Asesorias especializadas 500 500 500 500 2.000
Dias de Campo 4361 4361 4361 4361| 17.442
Viaticos Especialistas 309 309 309 309 1.236
Total 5.030] 5.839] 11.441 5.030] 5.839] 11.441] 5.030 5.839] 11.441] 5.030 5.839] 11.441[ 89.242
Imprevistos 503 584 1.144 503 584] 1.144 503 584 1.144 503 584] 1.144] 8.924
Presupuesto Final 5.533] 6.423] 12585 5.533] 6.423] 12.585] 5.533 6.423| 12585 5533 6.423] 12.585] 98.166

Fuente: Elaboracion Propia

Segun lo anterior y considerando que el estudio beneficiara un total de 35.000 ha de riego,
el costo del programa de fortalecimiento y de aplicacion tecnoldgica por afio asciende a los
$3.019/ha en el afio 1, $2.798/ha en el afio 2, $2.796/ha en el afio 3, $2.801/ha en el afio 4,
$2.802/ha en el afio 5, $2.802/ha en el afio 6, $2.811/ha en el afio 7 y $2.805/ha en el afio 8.

7.3.7 Determinacion de valores econémicos

Los margenes brutos se han determinado a través de la diferencia entre los ingresos
producidos por la actividad agropecuaria del area de estudio y sus respectivos costos
operacionales. Estos valores se obtienen por medio de la multiplicacion de cada superficie
asignada por el ingreso y costo unitario resultante de las fichas técnico econémicas por nivel
tecnologico.

En la Tabla 7-26 se presentan los ingresos, costos y margenes brutos para el total del area a
precios de mercado y social para la situacion con proyecto.

Cabe sefialar que los ingresos, costos y margenes brutos presentados en esta oportunidad
corresponden al afio estabilizado de la situacion con proyecto.
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Tabla 7-26: Ingresos, Costos y Margenes Brutos Total Area

Predio Promedio Expandido Precios Mercado

Predio Promedio Expandido Precios Sociales

Rubro Productivo Ingreso Costos Margen Bruto Ingreso Costos Margen Bruto
$ $ $ $ $ $
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Trigo 3.776.205.017| 2.382.727.336| 1.393.477.680| 3.776.205.017| 2.322.440.664 1.453.764.353
Papa 4.690.567.100] 2.990.815.760[ 1.699.751.340| 4.690.567.100] 2.600.403.300| 2.090.163.800
Poroto 793.032.635 527.958.337 265.074.298 793.032.635 456.010.159 337.022.476
Menta 790.123.005 265.466.765 524.656.240 790.123.005 251.461.712 538.661.293
Lechuga 942.928.000 487.189.092 455.738.908 942.928.000 424.477.267 518.450.733
Poroto Verde 831.482.400 390.187.909 441.294.491 831.482.400 314.418.305 517.064.095
Tomate 1.808.136.000 1.127.120.561 681.015.439 1.808.136.000 980.963.191 827.172.809
Zanahoria 2.348.092.800| 1.054.913.303| 1.293.179.497 2.348.092.800 865.418.708 1.482.674.092
Arveja Verde 982.270.200 507.488.220 474.781.980 982.270.200 420.676.867 561.593.333
Frutales y Vides
Arandano 25.865.187.840 9.859.360.063| 16.005.827.777| 26.078.365.354| 6.755.597.911| 19.322.767.442
Avellano Europeo 10.181.499.020| 3.460.635.040 6.720.863.980| 10.181.499.020| 3.128.259.730| 7.053.239.290
Cerezo 30.836.104.740( 11.565.136.980| 19.270.967.760| 30.870.070.384| 4.145.136.036| 26.724.934.347
Frambuesa 10.617.841.938| 7.866.428.984| 2.751.412.953| 10.689.930.820| 5.360.726.231 5.329.204.589
Frutilla 18.174.037.500| 11.997.098.073| 6.176.939.427| 18.174.037.500| 4.530.919.613| 13.643.117.887
Manzano 14.667.201.675| 8.915.416.790| 5.751.784.885| 15.179.757.390| 6.795.973.643| 8.383.783.747
Nogal 11.196.900.000| 1.966.695.133| 9.230.204.867| 11.196.900.000| 1.627.870.291 9.569.029.709
Vid Vinifera 735.000.000 343.817.381 391.182.619 735.000.000 185.002.697 549.997.303
Alfalfa 4.678.339.686| 2.423.835.143| 2.254.504.544| 4.678.339.686| 2.296.887.725| 2.381.451.962
Pradera Mixta 7.957.484.329| 4.160.299.336| 3.797.184.993| 7.957.484.329| 3.921.460.606| 4.036.023.723
Total Riego 151.872.433.885| 72.292.590.208| 79.579.843.677| 152.704.221.639| 47.384.104.656| 105.320.116.984
SECANO
Avena 395.793.630 327.767.988 68.025.641 395.793.630 318.681.952 77.111.678
Trigo 2.414.540.664| 1.643.345.966 771.194.697| 2.414.540.664| 1.614.891.605 799.649.059
Lupino 77.164.839 53.051.609 24.113.230 77.164.839 52.727.681 24.437.158
Raps 469.642.500 263.503.883 206.138.617 469.642.500 262.974.048 206.668.452
Papa 3.646.260 3.236.728 409.532 3.646.260 2.811.954 834.306
Huerta Casera 3.781.620 3.356.885 424.735 3.781.620 2.916.342 865.278
Cebada 396.181.800 288.656.959 107.524.841 396.181.800 287.586.113 108.595.687
P. Artificial y N. Mejorada 74.056.488 22.565.291 51.491.197 74.056.488 21.417.760 52.638.728
Pradera Natural 173.352.721 51.283.852 122.068.869 173.352.721 47.523.765 125.828.956
Total Secano 4.008.160.521| 2.656.769.162 1.351.391.359| 4.008.160.521| 2.611.531.220 1.396.629.301
Total Area 155.880.594.406| 74.949.359.370| 80.931.235.036| 156.712.382.161| 49.995.635.876| 106.716.746.285

Fuente: Elaboracion Propia

Con el objeto de comparar el cambio producido entre las situaciones sin y con proyecto, se
presentan la Tabla 7-27, en donde se aprecia los incrementos de margenes entre ambas
situaciones el area total.
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Tabla 7-27: Comparacion Margenes Brutos Situaciones sin y con proyecto Total Area

Margenes Brutos P. Mercado

Margenes Brutos P. Mercado

Rubro Productivo Situacion Actual | Situacion Futura| Diferencial |Situacion Actual|Situacion Futura| Diferencial
$ $ $ $ $ $
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Trigo 1.393.477.680| 1.393.477.680 1.453.764.353| 1.453.764.353
Papa 1.699.751.340| 1.699.751.340 2.090.163.800[ 2.090.163.800
Poroto 265.074.298| 265.074.298 337.022.476 337.022.476
Menta 524.656.240| 524.656.240 538.661.293 538.661.293
Choclo 455.738.908| 455.738.908 518.450.733 518.450.733
Poroto Verde 441.294.491 441.294.491 517.064.095 517.064.095
Tomate 681.015.439| 681.015.439 827.172.809 827.172.809
Zanahoria 1.293.179.497| 1.293.179.497 1.482.674.092| 1.482.674.092
Arveja Verde 474.781.980| 474.781.980 561.593.333 561.593.333
Frutales y Vides
Arandano 16.005.827.777| 16.005.827.777 19.322.767.442| 19.322.767.442
Avellano Europeo 6.720.863.980| 6.720.863.980 7.053.239.290| 7.053.239.290
Cerezo 19.270.967.760| 19.270.967.760 26.724.934.347| 26.724.934.347
Frambuesa 2.751.412.953| 2.751.412.953 5.329.204.589| 5.329.204.589
Frutilla 6.176.939.427| 6.176.939.427 13.643.117.887| 13.643.117.887
Manzano 5.751.784.885| 5.751.784.885 8.383.783.747| 8.383.783.747
Nogal 9.230.204.867| 9.230.204.867 9.569.029.709| 9.569.029.709
Vid Vinifera 391.182.619| 391.182.619 549.997.303 549.997.303
Alfalfa 2.254.504.544| 2.254.504.544 2.381.451.962| 2.381.451.962
Pradera Mixta 3.797.184.993| 3.797.184.993 4.036.023.723| 4.036.023.723
Total Riego 79.579.843.677|79.579.843.677 105.320.116.984| 105.320.116.984
SECANO
Avena 279.607.067 68.025.641| -211.581.426 333.526.915 77.111.678 -256.415.237
Trigo 3.741.254.826 771.194.697| -2.970.060.129 3.910.506.756 799.649.059 -3.110.857.696
Lupino 104.258.985 24.113.230 -80.145.755 106.919.309 24.437.158 -82.482.151
Raps 1.192.547.897 206.138.617| -986.409.280 1.195.613.085 206.668.452 -988.944.633
Papa 1.884.194 409.532 -1.474.662 4.246.068 834.306 -3.411.762
Huerta Casera 1.969.853 424.735 -1.545.119 4.439.102 865.278 -3.573.824
Cebada 498.437.672 107.524.841| -390.912.831 505.308.146 108.595.687 -396.712.459
P. Artificial y N. Mejorada 267.218.753 51.491.197| -215.727.556 273.802.682 52.638.728 -221.163.954
Pradera Natural 651.343.588 122.068.869| -529.274.719 673.113.284 125.828.956 -547.284.328
Total Secano 6.738.522.835 1.351.391.359| -5.387.131.476 7.007.475.345 1.396.629.301| -5.610.846.044
Total Area 6.738.522.835| 80.931.235.036|74.192.712.200 7.007.475.345| 106.716.746.285| 99.709.270.940

Fuente: Elaboracién Propia
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8 [ESCENARIOS Y MODELO DE SIMULACION
8.1 ESCENARIOS DE RIEGO

Los escenarios del proyecto fueron definidos en funcion de la superficie de riego posible de
servir con el embalse (y en definitiva establecer el tamafo oOptimo del proyecto),
considerando tanto las obras de embalse como las obras de riego. En este sentido se
definieron tres escenarios para cada alternativa de embalse los que se presentan en la Tabla
8-1.

Tabla 8-1: Escenarios de proyecto para las alternativas de embalse

Alternativa de embalse Escenario Cota de(r%c;rr:)r:;:mlento Volume?h;ng)balsado
1 478 1421
La Mula 2 473 101,5
3 468 70,3
1 920 2240
Malalcahuello 2 900 138,3
3 880 80,7

Fuente: Elaboracion Propia

La red de riego en tanto fue evaluada para tres caudales de disefio diferentes, permitiendo
de esta manera establecer una curva de costos que en definitiva se utilizé para determinar el
costo asociado a cada escenario de embalse. Los caudales de diseno considerados fueron
28,20y 15 m?/s.

8.2 MODELO DE SIMULACION

De acuerdo a los objetivos del proyecto, el modelo operacional analiza distintas dimensiones
de embalses, y su respectiva repercusion en cuanto a areas seguras de riego, asociadas al
proyecto Canal Victoria, que captara recursos desde el Rio Cautin.

Se trata de un modelo flexible que permite el analisis de cada escenario del proyecto, es
decir, cualquiera de las dos alternativas propuestas de emplazamiento de embalses,
considerandolos como una obra multipropdsito, para riego y generacion.

Las dos alternativas de emplazamiento de embalses, presentan una influencia sobre el Rio
Cautin, y se encuentran aguas arriba de la estacion fluviométrica Cautin en Rari Ruca.

La elaboracion del modelo de simulacién y operacion de los recursos del sistema,
comprendio tres etapas principales, cuales son:

v" Desarrollo del Modelo: etapa que considera la conceptualizaciéon del modelo, la
descripcion de los elementos que lo componen y la definicion de sus estructuras
representadas a través de diagramas de flujo.

v' Implementacién del Modelo: fase en la cual se realiza la programaciéon del modelo, de tal
forma de lograr una éptima aplicacion.
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v' Aplicacion del Modelo: etapa que opera el modelo en los escenarios propuestos,
determinando asi los resultados de interés.

Entre los alcances del modelo se destaca:

o Una caracterizacién adecuada de los sistemas de riego, la cual otorgara una mayor
exactitud y precision a los resultados encontrados.

e Su utilidad como herramienta de decision, la cual permite evaluar con una minima
incertidumbre, la conveniencia de incorporar nuevas zonas de riego.

8.2.1 Desarrollo conceptual del modelo

El sistema natural fundamental de trabajo es el cauce superficial, que como cualquier
subsistema hidroldgico, puede describirse y analizarse por medio de un balance hidrolégico
0 ecuacién general de balance de masas, de acuerdo con:

das
Qentradas = Qsalidas + Z
La variable “Qqn1adas” representa las entradas al sistema por unidad de tiempo, “Qgaicas’ las
salidas por unidad de tiempo y “dS/f’ es la tasa de variacion con el tiempo del
almacenamiento de masa o volumen en el embalse.

La medicién y estimacion de las variables involucradas se convierte en el principal problema
y es lo que dificulta la aplicacién practica de la ecuacién. Una correcta determinacion de los
parametros del sistema proporcionara una mayor precision y exactitud de los resultados.

De acuerdo con las caracteristicas del sistema hidroldgico descrito, el modelo desarrollado
corresponde a una simulacién de la regulacion de un embalse superficial.  Utilizando
relaciones algebraicas y matematicas, y elementos de decisiones légicas, se establece el
funcionamiento final del sistema.

Una adecuada y realista representacion del sistema dependera exclusivamente del buen
conocimiento que se tenga de él, describiendo el funcionamiento de los elementos que
representan el sistema hidrolégico estudiado, los datos de entradas, datos de salidas,
parametros y el balance de flujos.

Los elementos considerados en el desarrollo del modelo matematico son: Canales de Riego,
Sectores de Riego y Obras de Regulaciéon. Una adecuada caracterizacion de ellos permite
establecer los flujos que participan en el balance de cada uno y su correcta implementacion.

El modelo practicamente presenta una estructura lineal, se define un volumen, la lectura de
la demanda condiciona el régimen operacional, y por lo tanto, la forma de regular del
embalse.
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Ninguno de los sectores de riego se privilegia respecto a los demas, razén por la cual a todos
se les asigna el mismo factor de area, que al ponderarla, con la respectiva tasa de riego,
define la demanda del proyecto.

En todo el horizonte de evaluacion, se determina la seguridad de riego, segun los criterios
vigentes:

e Se considera como falla en el afo al minimo valor entre al menos un mes con factor de
satisfaccion de la demanda menor a un 85%
¢ Dos meses consecutivos con factores de satisfaccion de demanda menores a un 90%.

El resultado corresponde a la maxima area que se puede regar con una seguridad de riego
al menos de un 85%, ademas manteniendo el volumen del embalse en todo momento del
horizonte de evaluacion, sobre el minimo establecido.

8.2.2 Implementacion del modelo

El lenguaje de programacion escogido para el modulo de simulacion fue Visual Basic 6.0, por
sus caracteristicas de lenguaje modular, y su interfaz grafica, ademas de ser compatible con
el sistema operativo Windows 2000 o superior.

El programa opera sobre los datos de entrada, almacenados en una planilla Excel, simula
cada elemento y su conjunto a nivel mensual para un periodo de treinta (30) afos,
calculando el balance oferta demanda.

Una vez definidos los escenarios de modelacion, el modelo computacional funciona como un
programa cerrado con una interfaz que lee la informacion del archivo Excel, y procesa dicha
informacion, generando salidas de facil lectura para el usuario.

En la carpeta en respaldo magnético donde se incluye el programa ejecutable
(SWCautin.exe), se acompana la planilla modelo.xls, archivo que almacena la informacion de
toda la dinamica hidrolégica del sistema, como infraestructura, oferta hidrica, demandas de
riego, etc. Si el usuario desea modificar algun registro, lo puede realizar directamente en
esta planilla, teniendo en cuenta que debe mantener la posicién relativa de la informacion.

El objetivo de la interfaz es facilitar al usuario la creacion, modificacion y presentacion de los
escenarios de entrada y salidas del modelo. El Mddulo grafico posee un archivo instalador, el
cual se preocupa de instalar en la carpeta de trabajo, una planilla con los resultados de los
caudales de riego generados en el escenario de trabajo.

8.2.3 Aplicacion del modelo

El sistema que demanda el caudal de riego, comprende doce (12) sectores, y cada uno lleva
asignado una superficie maxima de riego, y tasas mensuales de riego.
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Los escenarios de funcionamiento del modelo son excluyentes, se considera el escenario sin
proyecto (sin embalse), y las alternativas de embalse La Mula y Malalcahuello.

Como la alternativa del embalse en La Mula, regula un caudal de entrada superior al de
ingreso al sitio propuesto en Malalcahuello, su impacto sobre el proyecto de riego es mayor,
es decir, la relacién volumen de embalse versus area de riego, es mayor, por lo tanto, se
requiere de un volumen menor para la primera alternativa.

Los resultados del escenario actual (con canal proyectado), con seguridad correspondiente
superior a 85%, es de 8.526 ha. Este resultado se presentan en la Figura 8-1.

Figura 8-1: Resultado Modelo Simulacion Situaciéon Actual

. W Modelo Cautin = (= 8
Opeiones de pantalla
Consideraciones Resultados:
Sin proyecto - General
- Situacion 5in proyecto
ol : Hre
olurnen maxino: g Velirmen A7) 0
- Arearegada [HA] 8.526
Yol : Hre
oLmen minme: 0 Masima total (HE) 34.959
Factor pérdida Pérdida en canal 10%
de canal [141): (0.1
Par sector
Sector Area[Ha) Arearegada [H4] Seguridad de Riego
FlisEesan 1 E06 148 86.7%
2 1.743 425 96.7%
3 E03 143 86.7%
- 4 4.947 1.207 86.7%
Optimizar 5 11,254 2755 BT
E 3371 822 9E.7%
[ 8.964 2188 86.7%
3 Salida.. 7 437 121 86.7%
g 2398 585 86.7%
E] g1 20 86.7%
10 32 g 86.7%
11 413 101 86.7%
Salir

Fuente: Elaboracion Propia

Se repite el procedimiento, alternativamente para ambos embalses, generando los
resultados que se presentan en la Tabla 8-2.

Tabla 8-2: Resumen de dimensionamiento de embalse vs areas de riego

Alternativa Tamano Volumen Total | Volumen util Superficie Rle_go con 85%

Embalse Embalse (hm®) (hm?) se@’(‘r‘lz;’ad
1 1421 132,2 32.204
2 101,5 91,6 24.648
La Mula 3 70,3 60,4 18.265
4 46,5 36,6 13.078
5 32,9 23,0 9.985
1 309,6 306,1 25.435
Malalcahuello 2 2240 220,5 24 473
3 138,3 134,8 22.326
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— 5
Alternativa Tamano Volumen Total | Volumen util Superflcgz lelfi%(;:on 85%
Embalse Embalse (hm®) (hm?) g(ha)
4 80,7 77,2 15.710
5 30,4 26,9 8.069

Fuente: Elaboracién Propia

Se destaca que en el modelo de embalses, no se incorporaron otras pérdidas asociadas a la
obra, toda vez que la mas relevante, en cuanto a pérdida no aprovechable, que es la
evaporacion, en condiciones de embalse lleno, no sobrepasa el 3% y 6% del caudal de
ingreso a los embalses La Mula y Malalcahuello, respectivamente.

En la alternativa La Mula para una caudal medio de ingreso al embalse de 27,39 m?/s, se
obtiene que la evaporacion para embalse lleno es aproximadamente 3%.

En la alternativa Malalcahuello para una caudal medio de ingreso al embalse de 6,2 m?/s, se
obtiene que la evaporacién para embalse lleno es aproximadamente 6%.

Para regar la totalidad del area potencial del proyecto Canal Victoria (34.959 ha), se requiere
un volumen de embalse en el sitio propuesto de La Mula, mayor a 142 hm?®. La alternativa del
emplazamiento en Malalcahuello, impone volimenes sobredimensionados, en efecto, para
regar un total de 25.435 ha, se requiere de un volumen de embalse de 309 hm?. Esta Gltima
area de riego, con la alternativa de emplazamiento en La Mula, es posible satisfacerla con
un volumen de 101 hm? aproximadamente, es decir, con una capacidad inferior a un 30% del
sitio en Malalcahuello.

Desde el punto de vista costo de las obras y efectividad de riego, la alternativa del
emplazamiento en La Mula se presenta como opcién mas atractiva, lo anterior debido
principalmente a la disponibilidad de recursos en cada sitio.
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9 DISENOS PRELIMINARES

En la Figura 9-1 se presenta un esquema de la ubicacion de las alternativas de embale y red
de riego consideradas en los predisefios.

9.1 OBRAS DE EMBALSE

El diseno preliminar de las obras de embalse consideré el disefio y estimacion de costos, a
nivel de prefactibilidad, del muro de presa, tunel de desvio, ataguia aguas arriba y aguas
abajo, evacuador de crecidas y obra de toma e interferencias.

La ubicacion de las obras se determind considerando los estudios de mecanica de suelos
realizado en ambos estribos del muro del embalse. De esta manera en el caso de la
alternativa de embalse La Mula se privilegié proyectar el tunel de desvio junto con el
evacuador de crecidas por el estribo izquierdo, mientras que para la alternativa de embalse
Malalcahuello se proyectaron ambas obras por el estribo derecho.

En el caso particular de las obras de embalse se analizaron tres muros de presa de distinta
altura junto con una variacion del evacuador de crecida asociado a estos tamafios de muro.
El tunel de desvio y las ataguias aguas arriba y aguas abajo no se analizaron variaciones
dado que no depende del tamafo del embalse. En el caso de la obra de toma no se
analizaron variaciones de altura dado que no era muy sensible al tamafo del embalse y no
muy relevante en el costo total del proyecto.

Para tener un rango de costos del proyecto aceptable, y que ademas tuviera un area de
riego no muy bajo, se consideraron las siguientes cotas de coronamiento de muro con los
valores de volumen embalsado correspondientes:

Tabla 9-1: Escenarios de proyecto de embalse

Alternativa de Cota coronamiento Volumen Embalsado
embalse (m.s.n.m.) (hm?)
478 142
La Mula 473 102
468 70
920 224
Malalcahuello 900 138
880 81

Fuente: Elaboracion Propia

9.1.1 Obras de desvio

El tunel de desvio y las ataguias se proyectaron para un periodo de retorno de 20 afios, lo
que permite lograr una seguridad del 90 % durante el periodo de construccién de cada
embalse considerando un plazo de construccién de 2 afios. Como criterio hidraulico se
definid que la seccidon del tunel sea de arco de medio punto totalmente revestido en
hormigén operando a flujo libre.
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La ubicacion de los portales de entrada y salida para cada sitio se realizé en funcion a lo
observado por el profesional de la disciplina de geologia, teniendo la precaucion de no
interferir con la traza de la presa para las distintas alturas de muro.

Por otro lado la pendiente longitudinal del tinel esta condicionada por la pendiente del rio en
el tramo a desviar, la cual se verifica junto con las dimensiones del tunel de manera que el
caudal de disefio pueda ser conducido preferiblemente en condicién supercritica para que no
exista influencia desde aguas abajo al flujo dentro del tunel.

El objetivo de la ataguia ubicada aguas arriba del muro, es generar la poza tal que se tenga
el nivel energético que permita desviar el flujo y que este ingrese al tunel de desvio. En el
caso de la ataguia de aguas abajo, su objetivo es evitar el ingreso del flujo proveniente del
tunel de desvio hacia la zona seca de obras.

El dimensionamiento de la altura de la ataguia de aguas arriba sera resultado de un balance
de energia entre el nivel de poza aguas arriba del tinel de desvio y el punto de control
hidraulico ubicado en el portal de entrada del mismo (escurrimiento critico), por lo que no
depende de la altura de muro, si no que principalmente de la crecida de disefio adoptada.
Para la ataguia de aguas abajo esta poseera una altura de 1 m por encima de la clave del
portal de salida del tunel de desvio.

Como criterio general se eligié una ataguia impermeable con taludes aguas arriba y aguas
abajo iguales a 2:1 (H:V) y un ancho de coronamiento de 4 m. Igualmente se fijé que la altura
contara con una revancha de 1 m sobre el nivel maximo de la poza para la condicion de la
crecida de 20 afos.

9.1.2 Muro de presa

Para el estudio de las alternativas de los distintos sitios, se consider6 un muro cuyo nucleo
esté integrado de gravas y enrocado con una pantalla de hormigon impermeable en el
espaldon de aguas arriba (CFRD).

Se consideraron taludes aguas arriba y aguas debajo de 1,5:1,0 y 1,6:1,0 respectivamente.
Estos taludes se revisaron mediante los analisis de estabilidad estatico y dinamico.

La cota de coronamiento de la presa ha sido calculada a partir de la cota del umbral del
vertedero, adicionando la carga de disefio (3 m) y la revancha necesaria (2 m). El ancho de
coronamiento se fijé en 8 m para cada una de las alternativas dado por recomendaciones de
disefio de la bibliografia consultada.
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9.1.3 Evacuador de crecidas

La obra de evacuaciéon de crecidas esta compuesta por: vertedero, canal colector, canal de
conexion, rapido de descarga y obra de disipacién de energia.

Debido a que el vertedero es lateral, las aguas descargadas desde la seccion de control son
recibidas en un canal colector de geometria trapecial y pendiente suave. Aguas abajo de
esta obra, se ubica un canal rectangular que mantiene la pendiente del anterior y cuya
funcién es guiar el escurrimiento hacia un rapido de descarga rectangular y de fuerte
pendiente, en cuyo extremo final se ubica un disipador de energia para retornar de manera
segura el flujo al cauce original.

9.1.4 Obrade toma

Se proyecto una torre rectangular a la entrada del tunel de desvio, en cuya parte superior se
dispusieron las rejas frontales al embalse y rejas laterales, por donde se captara el agua
requerida por el riego e igualmente funcionen como descarga para el caso de vaciado del
embalse.

Una vez captadas las aguas a través de la obra de toma, el flujo sera dirigido por el tunel de
desvio existente el cual en esta etapa trabajara a boca llena. En un punto definido del
trazado, se ubicara un tapon de hormigon desde el cual nacera el desaglie de fondo de
seccidn rectangular con compuerta tipo Bureau y una tuberia de acero de entrega a riego, en
cuyo extremo final se ubicaran primeramente una valvula mariposa de emergencia y
finalmente una valvula de regulacién de caudal tipo Howell-Bunger.

9.1.5 Costos de las obras de embalse

Los costos asociados a las obras de embalse descritas anteriormente, relativos a las
alternativas de embalse La Mula y Malalcahuello, se resumen en la Tabla 9-2 y Tabla 9-3.

Estos costos no tienen incorporado los gastos generales y las utilidades.

Tabla 9-2: Costos Obras de Embalse Alternativa La Mula

c orog:rt:i ento R‘:;Ga’za Evol!)ur|n9n [l]'Jtig Costo Privado Embalse CoEsrtnobgloleal

(msnm) (ha) mbalse (hm) (US$) (MM$) (US$) | (MMS$)

478 32.204 1421 200.638.255 |100.319 | 198.330.915 |99.165

473 24.648 101,5 183.610.419 91.805 | 181.498.899 | 90.749

468 18.265 70,3 172.199.367 86.100 | 170.219.074 | 85.110

463 13.078 46,5 161.630.419 80.815 | 159.771.670 | 79.886

459 9.985 32,9 152.217.797 76.109 | 150.467.292 | 75.234

Cambio de US$ a $ Chileno respecto a Octubre 2012
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9-3: Costos Obras de Embalse Alternativa Malalcahuello

Cota Area Volumen Util Costo Privado Embalse | Costo Social Embalse
Coronamiento Regada Embalse (hm3)
(msnm) (ha) (US$) (MM$) (US$) (MM$)
930 25.435 309,6 1.007.486.212 | 503.743 | 995.900.121 | 497.950
920 24.473 224,0 835.649.778 | 417.825 | 826.039.806 | 413.020
900 22.326 138,3 479.001.899 | 239.501 | 473.493.377 | 236.747
880 15.710 80,7 379.757.788 189.879 | 375.390.573 | 187.695
848 8.069 30,4 195.432.218 97.716 | 193.184.748 | 96.592
Cambio de US$ a $ Chileno respecto a Octubre 2012

Fuente: Elaboracion Propia

Los detalles de los calculos y la estimacion de costos de estas obras se presentan en el
Anexo G.1 Disefos Preliminares Obras de Embalse 3866-1000-IH-INF-002.

9.2 OBRAS COMPLEMENTARIAS

9.2.1 Red de riego

Se determiné la curva de costos de la red de riego, evaluando el costo asociado a tres
diferentes tamanos de la red, que equivale a tres capacidades de porteo, junto al desarrollo
de los predisefios necesarios para tal objetivo.

Para determinar este costo se ha propuesto que en esta etapa de disefio se consideran los
costos necesarios hasta la red requerida para llevar el agua de riego a la zona beneficiada.

El area de estudio se circunscribi6 a los sectores 1 a 11 definidos en el estudio
agroecondmico, que corresponden a la maxima envolvente que podria ser regada con la
obra de regulacion de mayor tamarfio analizada en la presente consultoria.

Se evaluo el costo de la red de riego para tres caudales diferentes, los cuales permitieron
abarcar el rango de areas potencialmente regables a través del embalse asociado a la red.
Los caudales corresponden a 15, 20y 28 m®/s en bocatoma.

Para determinar el caudal en cada canal, se utilizé como referencia la tasa de riego del mes
de maxima demanda, que para todos los sectores en estudio corresponde al mes de enero.

En la Tabla 9-4 se presenta los valores obtenidos del estudio agroecondémico.

Tabla 9-4: Tasas de demanda de riego por sector en Enero
Demanda
(s/ha)
0,71
0,68
0,77
0,69
0,73

Sector

AW |IN|—~
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Sector Demanda
(I/s/ha)
6 0,72
6A 0,72
7 0,76
8 0,85
9 0,70
10 0,76
11 0,73

Fuente: Elaboracion Propia

Dado que los trazados han sido optimizados en diversos estudios previos, estos fueron
adoptados para conformar la nueva red de riego. Solo fueron complementados o modificados
acorde a la necesidad de abarcar espacialmente el area de estudio. Como referencia
principal se utilizaron los trazados de los estudios de Ingenieria de detalle desarrollado por
EDIC en 2004 y de CADE de 1993.

Acorde al nivel de ingenieria del presente estudio, los trazados se desarrollaron hasta la red
secundaria.

Se adopté la ubicacion y disefio de la bocatoma desarrollada en el estudio de EDIC 2004,
dado que corresponde a un disefio optimizado y estudiado a nivel de detalle.

Dado que la solucidon a las diversas singularidades de la mayor parte de la red de riego
fueron estudiadas y proyectadas a nivel de detalle en estudios previos, dichas soluciones,
tanto las obras tipo como obras particulares, fueron adoptadas en el presente estudio para
llevar a cabo el costeo de las obras del canal.

Se adoptaron canales sin revestir, salvo en los casos que fue técnicamente recomendable
incorporar revestimiento debido al grado de infiltracidon que podrian presentar los suelos
existentes, conforme a las recomendaciones de los estudios de ingenieria de detalle de 1993
y 2004.

Para determinar la pertinencia de revestimiento se utilizaron antecedentes recabados en
estudios anteriores y verificados en la presente consultoria.

9.2.2 Costo de las obras de la red de riego

Considerando que el proyecto desarrollado por EDIC en 2004 comprendié la mayor parte de
la zona de estudio, y ademas que dicho estudio fue desarrollado a nivel de ingenieria de
detalle inclusive hasta la red terciaria (entrega a predio), se considerd6 que estos
antecedentes constituyen la mejor referencia posible del costo de generar una red de riego
en la zona estudiada. Por tal motivo, el costo de cada una de las redes consideradas en este
estudio fue referido al costo del proyecto desarrollado en 2004.

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 192 de 256



§2 ARCADIS cHiLt

Se utilizé como referencia una ponderacién referida al area de riego neta que comprende la
red de distribucion de riego asi como del caudal de riego utilizado para el disefo. La
ponderacion fue aplicada tanto sobre la cobertura espacial de la red de riego como sobre los
costos que efectivamente varian por el cambio de caudal de disefio, manteniendo constante
los costos que no son influidos por una variacion del caudal.

Segun los criterios descritos anteriormente, se resumen en laTabla 9-5 y Tabla 9-6 los costos
asociados a la red de riego para los escenarios analizados.

Tabla 9-5: Costo Red de Riego para Superficie Beneficiada por Embalse La Mula

Cota Costo Total Precios Costo Total Precios
Coronamiento | Area Regada (ha) Privados Sociales
(msnm) (US$) (MM$) (US$) (MM$)
478 32.204 219.467.364 109.734 216.943.489 108.472
473 24.648 157.737.378 78.869 155.923.398 77.962
468 18.265 109.310.194 54.655 108.053.127 54.027
463 13.078 72.461.921 36.231 71.628.609 35.814
459 9.985 51.560.861 25.780 50.967.912 25.484

Cambio de US$ a $ Chileno respecto a Octubre 2012
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9-6: Costo Red de Riego para Superficie Beneficiada por Embalse Malalcahuello

Corog:::iento Area Regada Costo Total Precios Privados Costo Total Precios Sociales
(msnm) (ha) (US$) (MM$) (US$) (MMS$)
930 25.435 163.946.950 81.973 162.061.560 81.031
920 24473 156.371.078 78.186 154.572.811 77.286
900 22.326 139.726.721 69.863 138.119.864 69.060
880 15.710 90.883.485 45.442 89.838.325 44919
848 8.069 39.012.947 19.506 38.564.298 19.282

Cambio de US$ a $ Chileno respecto a Octubre 2012
Fuente: Elaboracion Propia

Los detalles de los calculos y la estimacion de costos de estas obras se presentan en el
Anexo G.3 Disefios Preliminares obras de Riego 3866-2000-IH-INF-002.
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Gablerno de Chile
Figura 9-1. Plata General de Obras Proyectadas.
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9.3 POTENCIAL HIDROELECTRICO

El estudio de Hidrogeneracion tuvo como objetivo realizar un analisis técnico — econémico de
la implementacion de generacién eléctrica a pie de presa de las alternativas embalse La
Mula y Malalcahuello.

La metodologia desarrollada para determinar el potencial hidroeléctrico, contempld las
siguientes actividades principales:

¢ Antecedentes topograficos disponibles.

e Recursos Hidricos superficiales en la cuenca del Rio Cautin.

e Con los resultados de dicho estudio se determinaron los volimenes que se dispone para
almacenar en el embalse de forma mensual.

e Finalmente y a partir de los resultados anteriores, se determina el potencial hidroeléctrico
determinando los desniveles netos que existen entre el sector de toma y descarga de
cada uno de los embalses.

Para la alternativa de embalse La Mula se contemplaron 2 turbinas iguales, cada una capaz
de generar un caudal de 55 m%s, con una potencia instalada total de 49,5 MW y una
generacion total de 225,3 GWh/afio. Considerando una inversién aproximada de MM$ 1,10
por MW instalado, los parametros econémicos entregan un VAN de MM$ 12.924.

En el caso de la alternativa de embalse Malalcahuello también se contemplaron 2 turbinas
iguales, cada una capaz de generar un caudal de 20 m%s, con una potencia instalada total
de 37,8 MW y una generacién total de 121,2 GWh/ano. Considerando una inversién
aproximada de MM$ 1,10 por MW instalado, los parametros econdémicos entregan un VAN
negativo (- MM$ 3.066).

Para mayor informacién acerca de este estudio de hidrogeneracién, se adjunta a este
informe el Anexo G.5 Potencial Hidroeléctrico 3866-0000-1H-INF-004.

9.4 SISTEMA DE AFORO REMOTO DE CAUDALES

Para el sistema de aforos del embalse Cautin se han identificado 15 puntos de medicién con
sus respectivos sensores, 13 para monitorear los derivados principales y 2 para monitorear el
caudal de salida en cada embalse. Ademas se han considerado 5 repetidores, 2 en cada
embalse y uno en la bocatoma del canal matriz.

Dada la necesidad de contar con un sistema de aforo a distancia, y que transmita la lectura
de los sensores a un base de datos centralizado, se analiz6 un sistema conjunto de
hardware y software de la empresa Wiseflow.

En la Tabla 9-7 se resumen los costos del sistema de aforo remoto de caudales analizado.
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Tabla 9-7: Costo sistema de aforo remoto de caudales

Equipos Electrénicos Cantidad | Valor Unitario [$] Valor [$]
Nodo Dropflow 24 998.731 23.969.544
Modulo COMs GPRS 11 493.691 5.430.601
Kit de Energia - Solar 22W 11 306.429 3.370.719
Sensor Presion Hidrostatica Riegel (16mm) - 2 943.998 1.887.996
120 m de cable
Caudalimetro de Insercién Seametrics
EX215B (DL, Montaje y Conversor) 4 3.072.853 12.291.412
Sontek IQ - 0,08 m - 1,5 m de altura de agua 5 5.368.181 26.840.905
Sontek 1Q Plus - O,;)g8ur;1 -5 mde altura de 6 9.340.409 56.042 454
Cable Sontek RS 232 - 10 m 5 288.731 1.443.655
Sensor Presién Tuberia 2 299.413 598.826
OBRAS CIVILES
Estructura de Montaje Sensor 24 351.826 8.443.824
Estructura de Montaje Nodo GPRS/RF -
Ethernet/Satelital 11 374.524 4.119.764
Estructura de Montaje Nodo RED 6 565.570 3.393.420
INSTALACION
Instalacién y puesta en operacion GPRS 11 473.667 5.210.337
Instalacion y puesta en operacion RED 6 823.764 4.942.584
Otros 1 3.385.587 3.385.587
TOTAL [$] 161.371.628

Fuente: Elaboracion Propia

Para mayor informacién acerca del sistema remoto de caudales analizado, se adjunta el
Anexo G.4 Sistema Remoto de Aforo de Caudales 3866-0000-I1H-INF-005.

9.5 ANALISIS DE PERTINENCIA DE LA UTILIZACION DEL EMBALSE COMO EMBALSE
DE CONTROL

En este estudio se analiza la pertinencia de utilizar el embalse en cuestion como embalse de
control, siguiendo la definicién realizada en la ley 20.304 “Sobre Operacion de Embalses
frente a Alertas y Emergencias de Crecidas y otras Medidas”.

En este contexto, se hace necesario definir si el embalse es capaz de regular eventos de
crecidas y si aguas abajo de este, existen zonas vulnerables que podrian verse afectadas
ante este tipo de eventos.

Puesto que no existen obras de defensas fluviales en las margenes del rio Cautin sino hasta
la ciudad de Lautaro, se supone que en las zonas frecuentemente inundadas por las
crecidas de este cauce, no existan zonas habitadas o con infraestructura publica o privada
de importancia, que justifique su construccién.
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Respecto del analisis de la capacidad de regulacion del embalse se desprendié que,
comparado con el sitio La Mula, el embalse Malalcahuello reduciria en mayor medida el
caudal maximo asociado a una crecida en el rio Cautin, obteniéndose atenuaciones al pie de
la presa de entre un 31% a 65% dependiendo del periodo de retorno y la altura de muro
analizado. Mientras que en el embalse la Mula las atenuaciones alcanzan como maximo un
18% al pie de la presa.

Respecto a los volumenes de regulacion de los embalses, se estimaron que el volumen
maximo que es capaz de almacenar el embalse La Mula corresponde a aproximadamente 30
hm?, lo que representa un 30% del volumen total de la crecida de 100 afios de periodo de
retorno que ingresa a dicho sitio de embalse. En el caso de Malalcahuello, se tiene un
almacenamiento maximo de 8 hm?®, lo que corresponde a un 70% del volumen total de la
crecida de 100 anos de periodo de retorno.

Para mayor informacién acerca de este estudio se adjunta el Anexo G.6 Embalse Como
Obra de Control 3866-1000-1H-INF-003.
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10 ESTUDIO DE TENENCIA DE TIERRA

Se identificaron los propietarios de los terrenos donde se emplazaran las obras de ambas
alternativas, es decir, Embalse La Mula y Embalse Malalcahuello, y la red de regadio
asociada al proyecto.

Los antecedentes utilizados para la elaboracion de este estudio fueron obtenidos
principalmente de la base de datos del Centro de Informacion de Recursos Naturales
(CIREN) para la Region de La Araucania, ademas se utiliz estudios especificos de la zona
de estudio. La anterior base de datos es alimentada directamente por el Servicio de
Impuestos Internos (Sll).

La informacion proporcionada por el CIREN, que data del afio 1999, consiste en un catastro
digital de predios de la zona de interés junto con informaciéon de roles asociados a los
predios. Para el caso de las alternativas de estudio se utilizaron las siguientes ortofotos:

e Ortofotos digitales CIREN IGM del afo 1987 N°50, 51 y N° 63 escala 1:20.000 con
propiedades Rurales del SlI, con base de datos CIREN del afio 1999.Datum WGS-84,
huso 19 y proyeccion UTM.

En los casos donde no fue posible identificar los propietarios con la informacion
proporcionada por el CIREN, se efectué una busqueda de antecedentes en base a visitas a
terreno y entrevistas a los propietarios de los sectores de interés. Las entrevistas fueron
realizadas entre los meses de julio y agosto del afio 2012.

En la mayoria de los casos se pudo respaldar la informacion de los propietarios de los
terrenos con informacion obtenida de las siguientes fuentes de informacion oficial:

o En el Conservador de Bienes Raices (CBR) de la Comuna de Curacautin se efectud una
investigacion por nombre de los posibles propietarios y los costos de los terrenos.

e En el Sll de la comuna se efectué una busqueda por nombre con el fin de identificar los
roles de los propietarios potencialmente afectados y obtener el respaldo del certificado de
avaluo fiscal.

En algunos terrenos no fue posible identificar a sus propietarios debido a que posiblemente
se trate de propietarios que no tienen regularizadas sus propiedades.

A continuacion se presenta un resumen de los resultados del estudio, en el Anexo H.1
Estudio de Tenencia de Tierra 3866-1000-LL-INF-001 se presenta el estudio completo, en el
cual se incluye el detalle de los predios identificados.
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10.1 TENENCIA DE TIERRA ALTERNATIVA LA MULA

De los antecedentes proporcionados por el CIREN se identificaron 35 predios de los cuales
2 pertenecen a empresas forestales, destacandose la forestal Comaco S.A la cual
comprende una gran extension de terreno. Ademas la zona de inundacion podria afectar al
club aéreo de Curacautin ubicado a un costado de la Ruta 181-CH. El resto de los
propietarios corresponden a privados y algunas inmobiliarias.

Por otro lado la zona maxima potencial de inundacion del embalse podria afectar a 3 rutas
fiscales, las cuales se describen a continuacion.

o La Ruta R-883 de nombre Tierra Santa Julia — Rari Ruca, ubicada en el sector poniente
del embalse, podria ser afectada en aproximadamente 0,9 km de carpeta de ripio y 0,4
km de carpeta de tierra.

o La Ruta 181-CH que corresponde al Cruce Longitudinal (Victoria) - Curacautin - Tunel las
Raices -Paso Pino Hachado, cuya carpeta es de pavimento, podria ser afectada en un
tramo aproximado de 1,1 km en el sector norte del embalse.

e La Ruta S-R-11 que corresponde a la ruta Lautaro-Curacautin, cuya superficie es de
pavimento, podria ser afectada en un tramo de aproximadamente 1,7 Km en el sector
oriente del embalse.

En el plano 3866-1000-LL-PLA-001 se detalla informacion de los terrenos afectados por el
emplazamiento del futuro embalse.

10.2 TENENCIA DE TIERRA ALTERNATIVA MALALCAHUELLO

De acuerdo a los antecedentes obtenidos, la zona potencial maxima de inundacién de este
embalse afectaria a 54 predios. El equivalente en superficie de estos predios se estima en
aproximadamente 532 ha, de los cuales 3 ha corresponden a caminos publicos.

Los caminos que podrian ser afectados por la zona potencial maxima de inundacion de la
alternativa de embalse Malalcahuello, son lo que se indican a continuacién:

e La Ruta R-971 de nombre Escorial — Salto de La Princesa, ubicada en el sector sur-
poniente del embalse. Aproximadamente 0,6 km de carpeta de ripio y 1,5 km de carpeta
de tierra de esta ruta estarian en la zona de inundacion maxima del embalse.

o La Ruta 181-CH correspondiente al Cruce Longitudinal (Victoria) - Curacautin - Tunel las
Raices -Paso Pino Hachado, cuya carpeta es de pavimento, tendria un tramo
aproximado de 5 km en el sector norte en la zona de inundacion maxima del embalse.

e La Ruta R-973, sin nombre, cuya superficie es de pavimento tendria un tramo
aproximado de 1 km en el sector sur poniente en la zona de inundacion maxima del
embalse.
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o La Ruta R-977, sin nombre, cuya superficie es de tierra tendria un tramo aproximado de
0,5 km en el sector sur orienten la zona de inundacion maxima del embalse.

En el plano 3866-1000-LL-PLA-002 se detalla la informacion de los terrenos potencialmente
afectados por el emplazamiento de las obras de la alternativa de embalse Malalcahuello.

10.3 TENENCIA DE TIERRA RED DE RIEGO

10.3.1 Canal matriz Victoria

En su recorrido el canal matriz cruza por 113 predios, de acuerdo a los antecedentes
existentes. Se destacan los predios pertenecientes a Fernando Orueta Ansoleaga, Daniel
Inostroza Acufia y Forestal Mininco S.A

En los planos 3866-2000-LL-PLA-001 al 3866-2000-LL-PLA-003 se detalla la informacién de
los terrenos potencialmente afectados por el trazado del canal Matriz Victoria, asi como el
kilometraje del canal y el ancho de la faja.

10.3.2 Canales derivados Lalslaly Il

El derivado la Isla | cruza por 7 predios. El derivado Isla Il también cruza 7 predios, segun
acuerdo a los antecedentes existentes.

En el plano 3866-2000-LL-PLA-004 se detalla la informacion de los terrenos potencialmente
afectados por los trazados de los derivados La Isla | y II.

10.3.3 Canal derivado El Carmen

El derivado EI Carmen cruza por 6 lotes.

En los planos 3866-2000-LL-PLA-005 y 3866-2000-LL-PLA-006 se detalla la informacion de
los terrenos potencialmente afectados por el trazado del derivado el Carmen.

10.3.4 Canal derivado La Parra

El derivado La Parra cruza por 7 predios a lo largo de 2 comunas Victoria y Perquenco.

En los planos 3866-2000-LL-PLA-007 y 3866-2000-LL-PLA-008 se detalla la informacion de
los terrenos potencialmente afectados por el trazado del derivado La Parra.

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 200 de 256



£2 ARCADIS cHiLe

Gabierna de Chile

10.3.5 Canal derivado Quillem 1

El derivado del canal matriz Victoria denominado Quillem 1 cruza por 34 lotes en 2 comunas
Victoria y Perquenco.

En los planos 3866-2000-LL-PLA-009 y 3866-2000-LL-PLA-010 se detalla la informacion de
los terrenos potencialmente afectados por el trazado del derivado Quillem 1.

10.3.6 Canal derivado Perquenco
El derivado Perquenco cruza 79 lotes en 2 comunas Victoria y Perquenco.

En los planos 3866-2000-LL-PLA-011 y 3866-2000-LL-PLA-012 se detalla la informacion de
los terrenos potencialmente afectados por el trazado del derivado Perquenco.

10.3.7 Canal derivado Quillem 2

El derivado Quillem 2 nace del derivado Perquenco, en su trazado se identificaron 15 lotes
en la comuna de Perquenco.

En el plano 3866-2000-LL-PLA-013 se detalla la informacion de los terrenos potencialmente
afectados por el trazado del derivado Quillem 2.

10.3.8 Canal derivado Santa Rosa

El derivado Santa Rosa nace del canal Matriz Victoria, y en su trazado se identificaron 6 lotes
en la comuna de Victoria.

En el plano 3866-2000-LL-PLA-014 se detalla la informacién de los terrenos potencialmente
afectados por el trazado del derivado Santa Rosa.

10.3.9 Canal derivado Pua 1

En el derivado Pua 1 se identificaron 55 lotes en la comuna de Victoria. Entre los lotes
identificados destaca el cruce de varios caminos publicos y la Ruta 5 Sur.

En los planos 3866-2000-LL-PLA-015 y 3866-2000-LL-PLA-016 se detalla la informacién de
los terrenos potencialmente afectados por el trazado del derivado Pua 1.

10.3.10 Canal derivado Pua 2

En el derivado Pua 2 se identificaron 37 lotes en la comuna de Victoria. Entre los lotes
identificados destaca el cruce de un camino publico.

En el plano 3866-2000-LL-PLA-017 se detalla la informacion de los terrenos potencialmente
afectados por el trazado del derivado Pua 2.
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10.3.11 Canal derivado Las Vertientes y Bayo Toro

En los derivados Las Vertientes y Bayo Toro se identificaron 11 y 8 lotes en la comuna de
Victoria, respectivamente. Entre los lotes identificados destacan varios cruces de camino
publico.

En el plano 3866-2000-LL-PLA-018 se detalla la informacion de los terrenos potencialmente
afectados por el trazado de los derivados Las Vertientes y Bayo Toro.

10.3.12 Canal derivado Las Cardas
En el derivado Las Cardas se identificaron 55 lotes en la comuna de Victoria.

En los planos 3866-2000-LL-PLA-019 y 3866-2000-LL-PLA-020 se detalla la informacién de
los terrenos potencialmente afectados por el trazado del derivado Las Cardas.

10.3.13 Canal derivado Huillenlebu
En el derivado Huillenlebu se identificaron 7 lotes en la comuna de Victoria.

En el plano 3866-2000-LL-PLA-021 se detalla la informacion de los terrenos potencialmente
afectados por el trazado del derivado Huillenlebu.

10.4 ESTIMACION DE COSTOS

En un andlisis preliminar se efectué una estimacién de costos de acuerdo a los precios
publicados en avisos econdmicos de lugares cercanos al proyecto, abarcando la mayor
gama de usos de suelo presentes en las zonas a expropiar. El rango de precios por
hectarea varia entre M$ 700 y M$ 27.000 aproximadamente, dependiendo si se trata de
terrenos agricolas de riego, bosque nativo, plantaciones forestales, etc.

Por otro lado se efectué un estudio de costos de terrenos respaldado en las escrituras y
transacciones de compraventa de 3 de propiedades obtenidas del CBR de Curacautin, cuyas
transacciones se realizaron posteriores al afio 2008.

Acorde a la informacion recabada, se asumioé un criterio conservador, y se adoptd un valor
comercial referido a los avisos publicitaros, que corresponden a valores mas reales de la
transaccion final. El valor adoptado es de M$ 7.000 dado por el promedio de los precios
publicados en avisos econémicos.

En la Tabla 10-1 se presenta el costo asociado a los predios posiblemente afectados por
cada alternativa de embalse, para la condicion de inundacion maxima.

Tabla 10-1: Estimacién costos de predios potencialmente afectados por el proyecto

Alternativa Expropiacion en red de riego Expropiacion en Valor
embalse (ha) embalse (ha) (MM$)
La Mula 380 1.546 13.482
Malalcahuello 380 523 6.321

Fuente: Elaboracién Propia
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11 EVALUACION ECONOMICA
11.1 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION ECONOMICA

Conforme a lo solicitado por la CNR la evaluacién econémica del proyecto se recomienda
realizar con base a la aplicacion de tres métodos cuya diferencia fundamental, es el
procedimiento utilizado para cuantificar los beneficios del proyecto.

En efecto, tal como se encuentra establecido en el documento denominado “Manual para el
Desarrollo de Grandes Obras de Riego (Consejo de Ministros, 2011) los beneficios
atribuibles a los efectos del riego se relacionan con la mayor disponibilidad del agua en la
cantidad y oportunidad requerida por los cultivos, la liberacién de los recursos hidricos y el
aumento de la eficiencia de riego. Esto permite la incorporacion de nuevas tierras para
actividades productivas y mejorar los ingresos de aquellos que ya son regadas, pero que
presentan baja seguridad de aplicacion del agua para el riego, lo que permite incorporar
cambios hacia cultivos mas rentables.

En términos generales, es posible sefialar las siguientes definiciones para los métodos que
se recomienda aplicar.

e Método de la Productividad Marginal (o Método del Presupuesto): en donde el agua
es considerada un insumo de la produccidon de los bienes asociados a los cultivos
agricolas regados. El beneficio del agua se mide a través de las diferencias que se
generan en la produccion agricola, en términos de los margenes netos econémicos, que
se estiman a raiz de la utilizacién del agua en situaciones son y sin proyecto,
entendiendo este ultimo caso en la disposicion del agua en la cantidad y oportunidad
requerida por los cultivos.

e Método del Valor Incremental de la Tierra: que corresponde a un enfoque de los
Precios Hedénicos, en el cual el precio de un bien se debe a una serie de tributos de
dicho bien, entre los que se encuentran la disponibilidad de agua, el tipo de suelo, la
aptitud de uso y los cultivos que en la practica se desarrollan. En un escenario con
proyecto cada una de las caracteristicas mencionadas debe incrementar el valor de la
tierra, por lo que se asume que este corresponderia a su beneficio.

e Método de las Transacciones de los Derechos de Aprovechamiento de Aguas: En
este caso se considera el mercado del agua para determinar el valor econémico del agua
asociada al proyecto, en cuanto a un mayor volumen disponible o el costo evitado para la
compra de nuevos derechos de aprovechamiento de aguas.

El método de uso mas generalizado corresponde al denominado Método del Presupuesto,
basado en el supuesto de que la disponibilidad de mayor cantidad de agua permite a los
agricultores aumentar su produccion agricola, midiéndose los beneficios de la obra que
permite tal aumento en la disponibilidad, como la diferencia entre los excedentes agricolas
de la situacién antes y después de la existencia de la obra. Su uso requiere la rigurosidad en
la inclusién de los gastos efectuados por el usuario para el usufructo del agua, incluyendo las
obras de almacenamiento y regulacion, captacion, transporte y distribucién asi como otros
asociados a la produccion agricola propiamente tal.
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Dada la mayor experticia en Chile de la aplicacion del Método del Presupuesto, resultan sus
resultados de mayor solidez respecto de los dos restantes, cuyas limitaciones en la
aplicacion en nuestro pais, presenta severas limitaciones debido fundamentalmente a la
escasez de antecedentes que permitan representar la realidad del mercado del agua y la
tierra.

En efecto, en el caso del Valor Incremental de la Tierra, se supone que si se incrementa la
cantidad del agua disponible sin variar el resto de los atributos asociados a la tierra, el
resultado esperado es el aumento del valor de la tierra, siendo este cambio atribuible al
aumento del agua, lo que entrega el precio sombra de este bien. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que el valor de la tierra se presenta influenciado por multiples factores,
pudiéndose mencionar entre otros:

Cantidad de suelo con capacidad productiva
Aptitud del suelo para el riego

Localizacion respecto de la red vial

Tamafno del predio

Condiciones climaticas de la zona
Infraestructura predial

Construcciones

Inversiones realizadas de largo plazo
Disponibilidad y seguridad del agua
Salinidad de las aguas subterraneas
Proximidad a centros de abastecimiento y mercados

Si bien se pudiera abstraer de las condiciones que se supone no pueden cambiar, como
aquellas asociadas a las caracteristicas del suelo y del clima, queda un conjunto de variables
que solo es posible evaluar su real efecto si la informacion es suficientemente detallada y
completa para el analisis, lo cual no ocurre aun en nuestro mercado de tierras.

En efecto, es del caso sefalar por ejemplo, que buena parte de los valores de la tierra se
han visto afectados por la construccion de las autopistas de la Ruta 5 que no es posible
medirlas en los registros de transacciones.

De igual manera el crecimiento de centros de almacenamiento, refrigeracion y mejoria en los
transportes también inciden en el cambio en el valor de la tierra, por lo que resulta de alta
complejidad obtener conclusiones del solo estudio de las valores de transacciones.

Por otro lado el tamafio de la tierra también es una variable a tener en cuenta, ya que si se
trata de un pafio aislado, agrupacién o posibilidades de crecimiento del comprador, deben
ser aspectos tratados y aislados en el analisis de los precios disponibles.

Demas esta senalar que es usual que los valores de las transacciones ademas se vean
afectados por las modificaciones no formales en las transacciones, como producto de la
menor imposicién que se puede obtener de esta forma de tramitar.
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Finalmente es necesario comentar que entre los diversos problemas que han existidos en los
estudios que han intentado abordar el tema, presenta el gran problema de su aplicabilidad
final, atendiendo a que los Conservadores de Bienes Raices no consignan la condicion de
riego o secano de los terrenos que se transan, limitando la posibilidad de hacer analisis con
la informacion generada.

En lo que respecta a la estimacion de beneficios a través de la valorizacion de los derechos
de aprovechamiento de aguas, cabe comentar que tal como lo sefala el documento
elaborado por el Consejo de Ministros (2011) si bien en general en los paises que se han
establecido mercados para el agua, las transacciones han aumentado la eficiencia en la
asignacion del agua entre los usos consuntivos competitivos.

Sin embargo la evidencia indica que los precios no representan necesariamente el valor
marginal del agua, porque en general los mercados del agua no han sido lo suficientemente
competitivos proporcionando incentivos distorsionados para la asignacion eficiente del
recurso, Chile no se encuentra ajeno a este problema.

Asimismo, este tipo de analisis conlleva a incorporar un error en el procedimiento, por cuanto
estos precios en su gran mayoria representan condiciones de mercado de corto plazo, que
estan determinados por otros factores distintos del valor marginal del agua.

Todo lo anterior, ha hecho que histéricamente este tipo de evaluaciones, valor de la tierra y
valor de transacciones de derechos de aprovechamiento, no se utilice en el pais. Sin
perjuicio de lo sefialado y en atencion a los requerimientos de la CNR se han establecido
cifras que permiten tener alguna idea de los valores que pudieran alcanzar los beneficios a
través de estas metodologias, sin embargo no se han considerado como elementos de juicio
para la evaluacion econémica del proyecto.

11.2 EVALUACION ECONOMICA COMO OBRA DE RIEGO (METODO VALOR PRODUCTO
MARGINAL)

La evaluacion social se ha realizado considerando los lineamientos entregados en el
documento “Metodologia de Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Riego”, del Ministerio
de Desarrollo Social (MIDESO) asi como en el documento “Manual para el Desarrollo de
Grandes Obras de Riego” (Consejo Ministros para La Comision nacional de Riego, 2011).

En base a esta metodologia se ha considerado una situacion actual, o sin proyecto, una
situacion actual optimizada o situacion base optimizada y una situacion futura o con
proyecto, para cada una de las cuales se han estimado sus respectivos costos y beneficios
para un horizonte de evaluacion de 30 afios. La diferencia de costos y beneficios entre la
situacion futura o con proyecto y la situacion actual optimizada permite obtener los beneficios
netos atribuibles al proyecto.

Los beneficios asociados al proyecto se han estimado considerando el Método del
Presupuesto, que en términos generales corresponden al aumento en la produccion agricola
- ganadera, por la mayor disponibilidad de agua debido a la realizacion de las obras de
regulacién que permiten otorgar seguridad de riego a una superficie dada.
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La produccién agricola, que refleja los beneficios del proyecto, depende de las cosechas de
los cultivos, los cuales se han estructurado conforme a la proyeccién efectuada con las
bases del estudio agronémico de la zona.

Los beneficios del proyecto se generan al aumentar la seguridad de riego para las tierras
beneficiadas, permitiendo una mayor produccién; ya sea por aumentar la superficie regada
en cada afio, como por permitir un cambio a cultivos mas rentables, al disminuir el riesgo del
abastecimiento de agua.

Para obtener estos beneficios, se han determinado los margenes netos de cada cultivo, en la
situacion actual, actual optimizada, y con proyecto, para cada sector y agrupacion predial de
cada valle.

En tanto, los costos asociados al proyecto corresponden a los costos de inversion, de
mantencion y a la mayor utilizacién de recursos debido al proyecto.

Entre los costos mas importantes del proyecto esta los relacionados con la inversion en la
infraestructura hidraulica, donde los items mas importantes son el pago por concepto de las
expropiaciones de terrenos que seran inundados por el embalse y las obras civiles de la
presa y red de distribucion del riego. Respecto a los costos de operacion y mantencién estos
consideran los necesarios para la operacion de embalses, limpieza de canales, energia,
repuestos, limpieza de tranques, etc.

Una vez obtenido los costos y beneficios de la habilitacion del sistema de regulacién se han
determinado los indicadores econdémicos de cada alternativa de embalse por separado,
determinando el flujo anual de beneficios durante el horizonte de evaluacion, a partir de lo
cual se ha calculado el Valor Actual Neto de estos flujos (VAN), y la tasa interna de retorno
(TIR).

Los beneficios del sistema de vendran dados por la diferencia de los margenes netos
agricolas, entre la situacién con proyecto y la situacién base optimizada. La alternativa que
maximice la rentabilidad del proyecto, medida como el VAN permite determinar el tamafo
6ptimo del mismo.

11.2.1 Tamanos de proyecto a evaluar

Para efectuar la evaluacion econdmica del proyecto de embalse, se consideraron
crecimientos graduales del area regada y por consiguiente, diferentes capacidades de
embalse para cada uno de los sitios en estudio. El tamafio del embalse dice relacién con el
volumen necesario de regulacion para satisfacer la demanda agricola con el criterio de
seguridad de 85 %.

A continuacién, en la Tabla 11-1 se presentan los tamafios de proyecto a evaluar para los
sitios de embalse La Mula y Malalcahuello, respectivamente.
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Tabla 11-1: Tamanos de Proyecto Embalse La Mula

Alt . - Superficie Cota Altura Volumen
ernativa Tamano . . Volumen .o
Embalse Embalse Riego Coronamiento Muro Total (hm3) ut|I3
(ha) (msnm) (m) (hm”)
1 32.204 478 62 1421 132,2
2 24.648 473 57 101,5 91,6
La Mula 3 18.265 468 52 70,3 60,4
4 13.078 463 47 46,5 36,6
5 9.985 459 43 32,9 23,0
1 25.435 930 162 309,6 306,1
2 24473 920 152 2240 220,5
Malalcahuello 3 22.326 900 132 138,3 134.8
4 15.710 880 112 80,7 77,2
5 8.069 848 80 30,4 26,9

Fuente: Elaboracion Propia

11.2.2 Beneficios agronémicos

Los margenes brutos se han determinado a través de la multiplicacion de cada superficie
asignada por el margen bruto unitario resultante de las fichas técnico econdémicas.
Posteriormente, en la situacién actual se descontaron los gastos indirectos. En situacion sin
proyecto, ademas de los descuentos senalados para la situacién actual, se descontaron los
costos del programa de transferencia tecnologica.

En situaciéon futura se consideraron los costos por concepto de gastos indirectos, riego
tecnificado, habilitacién de terrenos, cortinas protectoras de heladas, maquina productora de
aceite de menta y del programa de transferencia tecnoldgica.

Los beneficios agrondmicos tanto a precios de mercado como a precios sociales para el total
del area se presenta en la Tabla 11-2.

Tabla 11-2: Resumen de Flujos Situacién Actual y Con Proyecto para el Total del Area

Precio Mercado (MMS$) Precio Social (MM$)
Aﬁos . s . s
Situacion Actual Situacién Con Situacion Actual Situacién Con
Proyecto Proyecto
0 4.537 4.537 5.070 5.070
1 4.564 4.537 5.096 5.070
2 4.694 4.537 5.224 5.070
3 4.884 -12.324 5.412 -9.039
4 5.110 -17.369 5.635 -12.134
5 5.168 - 28.081 5.693 - 18.948
6 5.233 -31.108 5.757 - 18.294
7 5.248 5.494 5.771 19.043
8 5.264 15.715 5.787 33.138
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Precio Mercado (MMS$) Precio Social (MMS$)
Anos Situacion Actual Slt;?:;c;r;tgon Situacion Actual sn;?:;r;tgon
9 5.333 34.171 5.855 53.170
10 5.334 44.168 5.857 66.227
11 5.334 55.809 5.857 79.125
12 5.334 63.761 5.857 87.377
13 5.334 68.614 5.857 92.284
14 5.334 68.993 5.857 92.629
15 5.334 70.105 5.857 93.954
16 5.334 69.491 5.857 93.521
17 5.334 69.708 5.857 94.390
18 5.334 69.448 5.857 93.911
19 5.334 70.033 5.857 95.199
20 5.334 70.471 5.857 95.753
21 5.334 66.263 5.857 89.764
22 5.334 60.824 5.857 83.288
23 5.334 43.479 5.857 63.428
24 5.334 29.644 5.857 48.079
25 5.334 18.556 5.857 35.903
26 5.334 7.985 5.857 26.404
27 5.334 32.207 5.857 50.036
28 5.334 32.051 5.857 51.616
29 5.334 44.565 5.857 64.815
30 5.334 47.952 5.857 68.795

Fuente: Elaboracion Propia

11.2.3 Costos desarrollo del riego

Se consideraron los siguientes costos para el desarrollo del riego:
e Obras de embalse

Obras de riego

Operacion y mantenimiento

Expropiaciones

Compensaciones ambientales

En la Tabla 11-3 y Tabla 11-4 se resumen los costos de red de canales, obras de embalse,
expropiaciones, compensaciones ambientales y costos totales en funcién de la superficie de
riego beneficiada para los 2 sitios en estudio. El costo por operacién y mantenimiento se
considerd como el 1% del total de la inversion inicial en obras de embalse y red de riego.
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Tabla 11-3: Costos a Precio Privado Alternativas de Embalse La Mula y Malalcahuello

Alternativa Area Oglgsstcc)ie Costo Cosj[o c_ie Costos de_ ] Costo Costo
Embalse Regada Embalse Canales | Expropiaciones Compensacmn Total Total
(ha) (MM$) (MMS$) (MMS$) Ambiental (MM$) | (MM$) | (MMUSS)
32.204 | 100.319 | 109.734 11.259 2.331 223.643 447
24.648 91.805 78.869 9.107 2.331 182.112 364
La Mula 18.265 86.100 54.655 7.644 2.331 150.730 301
13.078 80.815 36.231 6.575 2.331 125.952 252
9.985 76.109 25.780 5.710 2.331 109.930 220
25.435 | 503.743 81.973 8.535 1.806 595987 | 1.192
24473 | 417.825 78.186 7.330 1.806 505.076 | 1.010
Malalcahuello | 22.326 | 239.501 69.863 5.547 1.806 316.647 633
15.710 | 189.879 45.442 4.672 1.806 241.729 483
8.069 97.716 19.506 3.559 1.806 122.518 245

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11-4: Costos a Precio Social Alternativas de Embalse La Mula y Malalcahuello

Alternativa RArea Oglgi[%e Costo COSFO Qe Cocr:nopséﬂss:gén Costo Costo
Embalse egada Embalse Canales | Expropiaciones Ambiental Total Total
(ha) vmg) | (MMS$) (MM$) (MM$) (MM$) | (MMUSS$)

32.204 99.165 108.472 11.259 2.331 221.227 442

24.648 90.749 77.962 9.107 2.331 180.149 360

La Mula 18.265 85.110 54.027 7.644 2.331 149.112 298

13.078 79.886 35.814 6.575 2.331 124.606 249

9.985 75.234 25.484 5.710 2.331 108.759 218

25.435 | 497.950 | 81.031 8.535 1.806 589.252 1.179

24473 | 413.020 77.286 7.330 1.806 499.372 999

Malalcahuello | 22.326 | 236.747 | 69.060 5.547 1.806 313.090 626

15.710 | 187.695 | 44.919 4.672 1.806 239.022 478

8.069 96.592 19.282 3.559 1.806 121.169 242

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 11-1 y Figura 11-2 se muestran las curvas de costos de la red de canales, obras
de embalse y costos totales en funcién de la superficie de riego beneficiada para ambas
alternativas.

En el caso del sitio de embalse La Mula se aprecia una variacién lineal de los costos totales
en funcion de la superficie beneficiada. Los costos de la red de riego comienza a ser
mayores que los de las obras de embalse para una superficie superior a 30.000 ha.

Por otro lado, la curva de costos totales del sitio de embalse Malalcahuello presenta un
quiebre en el punto asociado a una superficie de riego de 22.000 ha. A partir de dicha
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superficie, la curva de costos muestra un pendiente notoriamente mayor al tramo que le
antecede (8.000 - 22.000 ha), esto se debe a que para un aumento marginal de la superficie
beneficiada se requiere un mayor aumento del tamafo de las obras de embalse ya que se
debe regular un mayor volumen de agua dada la disponibilidad del recurso en este sitio.

Figura 11-1: Curva de Costo Social Alternativa Embalse La Mula
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 11-2: Curva de Costos Social Alternativa Embalse Malalcahuello
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Fuente: Elaboracion Propia

11.2.4 Rentabilidad proyecto de riego
La rentabilidad del proyecto de riego se evalué en términos de los indicadores VAN y TIR.

Conforme a las recomendaciones de MIDEPLAN, la evaluacibn econdmica social del
proyecto se realizé para una tasa de descuento de 6%.

En base a esta metodologia se ha considerado una situacion actual, o sin proyecto, una
situacion actual optimizada o situacion base optimizada y una situacion futura o con
proyecto, para cada una de las cuales se han estimado sus respectivos costos y beneficios
para un horizonte de evaluacion de 30 afios. La diferencia de costos y beneficios entre la
situacion futura o con proyecto y la situacion actual optimizada permite obtener los beneficios
netos atribuibles al proyecto.

Los costos y beneficios del proyecto se presentan en UF y en US$, considerando el valor
promedio de la UF del mes de Octubre del 2012 de $ 22.650,36 y un valor del dolar de $
500.

En la Tabla 11-5 y Tabla 11-6 se presenta un resumen de los indicadores de rentabilidad de
la evaluacion privada y social para el sitio La Mula para distintos tamafos de embalse. Por
otro lado en la Tabla 11-7 y Tabla 11-8 se entrega la misma informacién para el sitio de
embalse Malalcahuello.
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En el caso de la evaluacién a precios privados, ambas alternativas de embalses no son
rentables a una tasa de descuento privada de 12%. Lo anterior se muestra en la Figura 11-3.

En la Figura 11-4 se presenta la curva de VAN de la evaluacién social en funcién de la
superficie beneficiada para ambos sitios de embalse. Para el caso del embalse La Mula la
curva es creciente con la superficie beneficiada, el punto de mayor rentabilidad se alcanza
para el mayor tamafo que técnicamente puede tener el embalse asociado a una superficie
de riego de 32.204.

La rentabilidad social del embalse Malalcahuello es positiva a partir de una superficie de
riego de 8.000 ha, alcanzando su mayor valor para una superficie beneficiada de 22.326 ha.

Tabla 11-5: Resumen Indicadores de Rentabilidad Evaluacion Privada La Mula

Tamaiio de | Area Regada Volumen
amane d (ha) Embalse | VAN (US$) TIR (%) IVAN
(hm®)
1 32.204 142 1 -163.809.014 8,2% -0,390
2 24.648 101,5 -144.583.380 7,8% -0,424
3 18.265 70,3 -133.947.983 7,1% -0,476
4 13.078 46,5 -126.191.113 6,1% -0,539
5 9.985 32,9 -119.369.522 5,3% -0,586

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11-6: Resumen Indicadores de Rentabilidad Evaluacion Social La Mula

Tamafo de |Area Regada \éolgmlen VAN (US$ TIR (% IVAN
Embalse (ha) ?;":3)89 ( ) (%)

1 32.204 1421 666.366.498 12,4% 1,605

2 24.648 101,5 487.911.647 11,9% 1,446

3 18.265 70,3 330.232.379 11,1% 1,187

4 13.078 46,5 200.867.960 10,0% 0,868

5 9.985 32,9 126.240.924 9,0% 0,627

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 11-7: Resumen Indicadores de Rentabilidad Evaluacion Privada Malalcahuello

Tamario de | Area Regada Volumen
Embalse ha) | Embalse (hm¥) | VAN(USS) | TIR(%) | IVAN
1 25.435 310 -811.528.303 0,8% -0,693
2 24.473 224 -669.833.090 1,5% -0,675
3 22.326 138 -377.215.512 3,8% -0,610
4 15.710 81 -297.278.782 3,3% -0,632
5 8.069 30 -151.302.138 3,4% -0,645

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11-8: Resumen Indicadores de Rentabilidad Evaluacion Social Malalcahuello

Tamafio de | Area Regada Volumen
amaio d (ha) Er(r;ll:ronasl)se VAN (US$) TIR (%) IVAN
1 25.435 309,6 -294.990.065 4.1% -0,255
2 24.473 224.0 -150.192.635 4,9% -0,153
3 22.326 138,3 144.677.185 7,4% 0,237
4 15.710 80,7 64.354.776 6,8% 0,138
5 8.069 30,4 35.827.402 6,9% 0,155

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 11-3: Curva de VAN Evaluacion a Precios Privados

-50
-100

-150 -
-200 .\‘\
-250
-300 ‘l\
-350 —
-400 \\
-450 \
-500 \
\

Millones

VAN (USS$)

-550
-600
-650 ¥
-700

-750

-800
-850

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Superficie Regada (ha)

== Malalcahuello La Mula

Fuente Elaboracion Propia

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 213 de 256



£2 ARCADIS cHiLe

Figura 11-4: Curva de VAN Evaluacién a Precios Sociales
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Fuente Elaboracién Propia

11.2.5 Analisis de Sensibilidad

Se realizd un analisis de la sensibilidad en torno al tamafio de mayor rentabilidad para el
riego correspondiente a las 32.204 ha para el embalse La Mula y a 22.326 ha asociadas al
embalse Malalcahuello. Se sensibilizaron las siguientes variables:

¢ Inversién en obras de embalse y riego

e Beneficios agronémicos

e Tasa de descuento

e Periodo de ejecucion de las obras

e Eficiencia de riego, se evalu6 una disminucién en las eficiencias de riego de cada método
de riego (Goteo: 90 a 75%; Cinta 90 a 75%; Pivote 90 a 75%; Aspersion75 a 65%),
resultando una disminucién del riego promedio de un 11,5 %, lo cual se traduce en una
disminucion de los beneficios agroecondémicos en un 5,9%.

o Tecnificacidon del riego, se efectué la sensibilizacion del efecto ocasionado por el
porcentaje de superficie a asignar en situacion futura o con proyecto con riego
presurizado o tecnificado (50%). Para un 20% del area con riego tecnificado se tiene una
disminucion de los beneficios agroeconémicos de un 15,6%, asimismo, para un 30% del
area con riego tecnificado los beneficios disminuyen en un 12,3%. Finalmente, para un
70% de la superficie con riego tecnificado resulta un aumento de un 12,7% de los
beneficios.

o Periodo de Transferencia Tecnolégica, se evaluaron 3 casos correspondientes al
aumento en 3 anos del periodo de transferencia tecnolégica y a la disminucion en 1y 3
afos de este mismo parametro.
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Del analisis de sensibilidad efectuado, se concluye lo siguiente:

e El embalse la Mula es rentable tanto para un aumento de la inversién en obras de
embalse y canales de hasta un 175% como para una disminucién de los beneficios de
hasta un 62% aproximadamente.

e El embalse La Mula disminuye su rentabilidad en un 44% frente a un aumento del
periodo de ejecuciéon de las obras a 10 afos, mientras que para la misma situacion, el
embalse Malalcahuello disminuye en un 106%. Solamente en la alternativa de La Mula se
mantiene la rentabilidad positiva para este escenario.

e El embalse La Mula disminuye su rentabilidad en un 10% frente a una disminucién
promedio de la eficiencia de riego de un 64,5 a 57,1% (11,5% de reduccién). Ademas,
frente a una disminucion del area con riego tecnificado a un 20% disminuye su
rentabilidad en un 25%, mientras que con una superficie con riego tecnificado de un 70%
significa un aumento en la rentabilidad del proyecto de un 21%.

o Por otro lado, frente a un aumento del periodo de transferencia tecnoldgica de 4 a 7
afios, el embalse La Mula disminuye su rentabilidad en un 52% mientras que para el
embalse Malalcahuello la disminucion de la rentabilidad es superior a un 160%.

e El embalse Malalcahuello resulta no ser rentable frente a un aumento en los costos de un
27% o superior. Lo mismo ocurre a partir de una disminucion de los beneficios de un
20%.

En la Tabla 11-9 y Tabla 11-10 se presenta un resumen del analisis de sensibilidad realizado
para ambas alternativas de embalse en estudio.
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Tabla 11-9: Analisis de Sensibilidad Alternativa Embalse La Mula

Costo Beneficios Tasa de I?erioq? Di_sr_ninu_cién e, Periodo de_
Oboras Agrono()micos Desciuento Ej(e)%ur:':n Ef'cll.gg;? de Telgi:gf?‘;: ;)n T;:g:ﬁgt;r;g;a VAN (US$) | TIR (%) | IVAN AX}?)N
(%) (%) (%) (aitos) | Promedio (%) (afios)

0 0 666.366.498 12,4% 1,6 0%
50 468.903.041 9,8% 0,8 | -30%
20 587.381.115 11,2% 1,2 | -12%
-20 745.351.881 13,9% 2,2 12%
-50 863.829.956 16,8% 4,2 30%

50 1.209.833.939 | 15,3% 2,9 82%
20 883.753.475 13,7% 2,1 33%
-20 448.979.522 10,9% 1,1 | -33%
-50 122.899.058 7.7% 0,3 | -82%
8 332.780.003 12,3% 0,8 | -50%
10 131.910.770 12,2% 0,3 | -80%
20 -176.159.890 | 12,0% | -0,4 |-126%
3 647.862.519 11,9% 1,6 -3%
10 370.591.461 10,4% 0,9 | -44%
-11,5 602.237.340 12,0% 1,5 | -10%
20 496.804.657 11,2% 1,2 | -25%
30 532.673.508 11,5% 1,3 | -20%
70 804.407.228 13,3% 1,9 | 21%
3 319.003.288 8,9% 0,8 | -52%
-1 773.428.535 14,0% 1,9 16%
-3 938.305.656 17,0% 23 | 41%

Fuente Elaboracién Propia
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Tabla 11-10: Analisis de Sensibilidad Alternativa Embalse Malalcahuello

i Periodo Di_sr_ninu_cién Periodo de
Costo Beneflm_os Tasa de Ejecucion Ef|C|e_nc|a de Tecnificacion | Transferencia AVAN
Olzras Agronoomlcos Desc:.)uento Obras Rlego_ Riego (%) Tecnolégica VAN (US$) |TIR (%) | IVAN (%)
(%) (%) (%) (afios) Promedio (afios)
(%)

0 0 144.677.185 | 7,4% 0,2 0%
50 -152.873.731 | 4,8% -0,2 | -206%
20 25.656.819 6,2% 0,0 -82%
-20 263.697.551 8,8% 0,5 82%
-50 442.228.100 | 11,8% 1,4 206%

50 521.437.931 | 10,0% | 0,9 260%
20 295.381.483 | 8,6% 0,5 104%
-20 -6.027.114 5,9% 0,0 | -104%
-50 -232.083.561 | 3,0% -0,4 | -260%
8 -63.479.088 7.2% -0,1 | -144%
10 -184.408.667 | 7,1% -0,3 | -227%
20 -337.897.762 | 6,7% -0,6 | -334%
3 121.560.058 | 7,1% 0,2 -16%
10 -8.580.961 5,9% 0,0 | -106%
-11,5 100.219.417 | 7,0% 0,2 -31%
20 27.127.832 6,3% 0,0 -81%
30 51.994.041 6,5% 0,1 -64%
70 240.374.414 | 8,1% 04 66%
3 -96.133.603 5,1% -0,2 | -166%
-1 218.898.324 | 8,2% 04 51%
-3 333.199.978 | 9,6% 0,5 130%

Fuente Elaboracién Propia
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Gabierna de Chile

11.2.6 Momento Optimo de Inversion

Para determinar el momento Optimo de inversion se analiza la variacion del atraso de las
inversiones del proyecto en 1, 2 y 3 afios para cada alternativa. Dado que se trata de un
proyecto que representa beneficios solamente al tener construida las obras, es claro que
entre mas se atrase la inversion, mas se atrasan los beneficios por lo que el 6ptimo de
inversién debiera ser lo antes posible.

Un resumen de los resultados de este analisis, junto con los de realizar las inversiones en el
ano 0, se presenta en la Tabla 11-11 para ambas alternativas.

Tabla 11-11: Resultados de analisis para momento 6ptimo de inversion

Alternativa _Atraso en VAN (US$) TIR (%) IVAN
inversiones
- 666.366.498 12,4% 1,605
La Mula 1 620.712.326 12,3% 1
2 577.642.351 12,2% 1
3 537.010.300 12,1% 1
; 144.677.185 7 4% 0,237
Malaleahuelio 1 131.371.451 7,3% 0
2 118.818.873 7,3% 0
3 106.976.817 7.2% 0

Fuente: Elaboracion Propia

11.2.7 Recomendacioén sobre tamaio del proyecto de riego

De la evaluacion econdémica efectuada, se obtuvo que de las dos alternativas de embalse
analizadas, el sitio de embalse La Mula resulta ser mas rentable econédmicamente y el de
mayor superficie beneficiada.

Para el embalse La Mula el tamafo de mayor rentabilidad permite regar 32.204 ha a partir de
la construccién de un embalse de 62 m de altura y 142 hm?® de volumen total embalsado, que
corresponde al mayor tamafio de muro que se puede implementar en este sitio dadas las
limitaciones topograficas.

Por otro lado, el tamafio éptimo del embalse Malalcahuello desde el punto de vista del riego
corresponde a un muro de 132 m de altura y 138,3 hm® de volumen total embalsado. El area
de riego beneficiada en este caso es de 22.326 ha.

Tabla 11-12: Tamario de proyecto uso riego

Parametros Alternativa de Embalse
La Mula Malalcahuello
Altura de muro (m) 62 132
Volumen util (hm®) 132,2 134,8
Volumen total (hm®) 142 1 138,3
Fuente: Elaboracién Propia
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11.3 METODOS DE CHEQUEO DE EVALUACION
11.3.1 Método de las transacciones

Este método consiste en estimar el precio del agua cruda que se extrae de una fuente, a
partir de la informacion obtenida de transacciones reales de derechos de agua consuntivos,
permanentes y continuos en dicha fuente.

Para las fuentes con valor de agua positivo se recopilaron las transacciones de compraventa
para derechos de agua para uso consuntivo en el Conservador de Bienes Raices de
Curacautin Lautaro en la IX region.

Posteriormente se depuraron las transacciones de acuerdo con los criterios y antecedentes
establecidos en el documento denominado Bases Definitivas de Estudio Tarifario de la SISS,
eliminando las transacciones con mas de una fuente y un solo precio.

La conclusién es que existe informacion para 112 transacciones para Curacautin y Lautaro,
lo que permite aplicar el método directo de valoracion con fuentes superficiales.

Conforme se encuentra sefialado en el documento citado, y de la aplicacion de la
metodologia de determinacion del Valor de Agua Cruda, se fija un valor de 7,07 UF/I/s lo que
al valor de la UF a Diciembre de 2012 equivale a 161.796 $/I/s.

Por otro lado se obtuvieron del conservador de bienes raices (CBR) de Curacautin 7 datos
desde el afio 2009 hasta 2012 de transacciones de derechos de agua para uso consuntivo.
Los valores antes mencionados se presentan en la Tabla 11-13.

De la Tabla 11-13 se concluye que en promedio el precio por derechos de agua corresponde
a 180.000 $/l/s equivalente a 7,9 UF/l/s. Del estudio agroeconémico se utilizd la demanda
bruta de riego maxima, correspondiente al mes de Diciembre, de 0,73 I/s/ha.

Tabla 11-13. Registro de transacciones de derechos de agua para uso consuntivo

- N° Registro Procedencia del Valor transacciéon Caudal Precio
Afo CBR recurso (%) derechos (l/s) derechos de
agua ($/l/s)
2009 3 Rio Indio (Tributario 30.000.000 135 222.222
Rio Cautin)
2010 28 Estero (Tributario Rio 1.000.000 2 500.000
Cautin)
2011 7 Rio Indio (Tributario 15.000.000 405 37.037
Rio Cautin)
Estero Tres Arroyos
2011 27 (Tributario Rio 163.755 3 54.585
Cautin)
2011 36 Estero (Tributario Rio 400.000 4 100.000
Cautin)
2012 13 Vertiente (Tributario 500.000 5 100.000
Rio Cautin)
2012 53 Rio Cautin 500.000 2 250.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Utilizando los valores obtenidos del CBR, debido a que se cuenta con mayor detalle de la
transaccion y del uso mismo de los derechos, se estima el ingreso por concepto de vender
en un ano el volumen de embalse asociado al éptimo en cada caso. Los resultados son los
que se presentan en la Tabla 11-14.

Tabla 11-14: Beneficio de proyecto utilizando Método de las Transacciones

. Beneficio por venta de agua
Alternativa de embalse (MMUSS$)
La Mula 8,5
Malalcahuello 59

Fuente: Elaboracion Propia

11.3.2 Método del valor incremental de la tierra

El método incremental de la tierra se basa en el beneficio directo del proyecto asociado al
incremente del valor neto de mercado del valle beneficiado, el cual cambia su estructura de
cultivos, ademas de un aumento en la seguridad de riego.

Para este método se utilizaron los precios de la tierra determinados en el estudio “Valor de la
tierra agricola y sus factores determinantes” de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
afio 2009. El anterior estudio se realiz6 para la oficina de estudios y politicas agrarias
(ODEPA), perteneciente al Ministerio de Agricultura.

Los valores de la tierra perteneciente a las comunas de Curacautin, Lautaro y Victoria, son
los que se presentan en la Tabla 11-15.

Tabla 11-15. Precio de la tierra agricola comunas Curacautin, Lautaro y Victoria

Mes Ano Regién | Provincia Comuna Superficie (ha) | Precio tierra ($/ha)
2 1999 9 Malleco Curacautin 136,0 229.822
2 1999 9 Malleco Curacautin 120,0 549.840
5 1999 9 Cautin Lautaro 28,5 1.264.032
7 1999 9 Malleco Victoria 290,0 1.199.883
8 1999 9 Cautin Lautaro 3.500,0 200.090
9 1999 9 Malleco Curacautin 80,0 374.729
9 1999 9 Malleco Curacautin 109,0 1.237.635
11 1999 9 Malleco Victoria 760,0 790.630
1 2000 9 Malleco Curacautin 22,0 5.003.087
3 2000 9 Malleco Curacautin 1.005,0 248.265
1 2001 9 Malleco Curacautin 275,0 582.356
4 2001 9 Malleco Curacautin 1.500,0 378.742
6 2001 9 Malleco Curacautin 172,0 342.898
10 2001 9 Malleco Victoria 282,0 1.669.662
1 2002 9 Malleco Curacautin 170,0 441.341
2 2002 9 Malleco Curacautin 82,0 2.989.162
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Mes Ano Region | Provincia Comuna Superficie (ha) | Precio tierra ($/ha)
4 2002 9 Malleco Curacautin 905,0 226.320
5 2002 9 Cautin Lautaro 300,0 2.498.605
8 2002 9 Malleco Curacautin 230,0 379.924
2 2003 9 Malleco Victoria 43,0 1.046.640
3 2003 9 Malleco Victoria 37,0 1.602.884
4 2003 9 Malleco Curacautin 62,0 433.400
10 2003 9 Malleco Curacautin 21,0 1.300.843
11 2003 9 Malleco Victoria 700,0 1.929.362
12 2003 9 Malleco Victoria 425,0 1.293.947
12 2003 9 Malleco Victoria 424,0 1.300.265
2 2004 9 Cautin Lautaro 1.105,0 197.076
2 2004 9 Malleco Curacautin 1.105,0 197.306
2 2004 9 Malleco Victoria 400,0 1.498.414
3 2004 9 Malleco Victoria 120,0 541.411
4 2004 9 Malleco Victoria 426,0 1.289.484
4 2004 9 Malleco Victoria 210,0 1.856.575
4 2004 9 Malleco Victoria 230,0 1.997.528
5 2004 9 Malleco Curacautin 89,0 499.933
6 2004 9 Cautin Lautaro 16,0 2.691.222
9 2004 9 Malleco Curacautin 150,0 433.828
10 2004 9 Cautin Lautaro 140,0 1.514.010
11 2004 9 Malleco Curacautin 1.000,0 230.175
1 2005 9 Malleco Curacautin 500,0 379.777
1 2005 9 Malleco Curacautin 5,0 2.501.932
2 2005 9 Malleco Curacautin 1.150,0 297.831
4 2005 9 Malleco Curacautin 404,0 991.500
7 2005 9 Malleco Curacautin 85,0 2.115.267
8 2005 9 Malleco Curacautin 9,0 2.784.611
11 2005 9 Malleco Victoria 404,0 987.861
11 2005 9 Malleco Curacautin 18,0 1.995.480
11 2005 9 Malleco Curacautin 45,0 2.095.254
11 2005 9 Malleco Curacautin 6,0 2.497.255
12 2005 9 Cautin Lautaro 108,0 2.299.829
10 2006 9 Malleco Curacautin 30,0 1.600.933
11 2006 9 Malleco Victoria 147.,0 2.179.118
11 2006 9 Cautin Lautaro 182,0 2.997.688
1 2007 9 Malleco Curacautin 1.100,0 1.473.017
2 2007 9 Malleco Curacautin 21,2 2.099.191
2 2007 9 Malleco Victoria 180,0 3.334.546
5 2007 9 Cautin Lautaro 1.100,0 1.424.241
9 2007 9 Malleco Curacautin 40,0 899.525
10 2007 9 Malleco Curacautin 2.000,0 401.132
2 2008 9 Malleco Curacautin 10,0 2.101.270
3 2008 9 Malleco Victoria 284.,0 2.500.053
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Mes Ano Region | Provincia Comuna Superficie (ha) | Precio tierra ($/ha)
3 2008 9 Malleco Victoria 504,0 3.503.682
6 2008 9 Cautin Lautaro 79,0 2.524.933
7 2008 9 Cautin Lautaro 17,0 4.695.087
8 2008 9 Malleco Curacautin 24,0 1.507.111
12 2008 9 Malleco Curacautin 11,0 1.363.377
3 2009 9 Malleco Curacautin 176,0 1.619.318
11 2009 9 Cautin Lautaro 15,0 5.000.000
4 2010 9 Malleco Curacautin 100,0 3.598.612
4 2010 9 Malleco Victoria 424.,0 3.604.765
5 2010 9 Malleco Curacautin 100,0 3.594.445
5 2010 9 Malleco Victoria 424,0 3.596.506
5 2010 9 Malleco Victoria 424.0 3.608.705
10 2010 9 Malleco Victoria 147,0 547.886

Fuente: Elaboracion Propia

Considerando que el precio de la tierra para uso secano (situacion actual) es representado
por todos aquellos valores menores a $1.000.000, se concluye de la Tabla 11-12 que el
precio promedio de la tierra agricola para este uso es de $450.000/ha.

Por otro lado suponiendo que el precio de la tierra agricola considerando riego es
representado por todos aquellos valores mayores a $1.000.000, se concluye de la Tabla
11-15 que el precio promedio de la tierra considerando este uso es de $3.500.000/ha.

Por lo tanto el beneficio del proyecto utilizando este método de analisis consiste en percibir
como ingreso en un ano el precio total de la venta de los terrenos para uso agricola en la
situacion optima. Es decir corresponde a la diferencia entre el precio de la tierra agricola y de
la tierra para uso secano por la cantidad de hectareas correspondientes. Los resultados de
este método se presentan en la Tabla 11-16.

Tabla 11-16. Beneficio del Proyecto Utilizando Método del Valor Incremental de la

Tierra
. Beneficio por venta de tierra
Alternativa de embalse (MMUSS$)
La Mula 196
Malalcahuello 136

Fuente: Elaboracion Propia
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11.3.3 Resumen Métodos de Chequeo

Los resultados de los métodos descritos en este capitulo son discutibles dada una serie de
limitaciones propias de los datos disponible para realizar estos analisis. En primer lugar no
existe una cantidad de datos suficiente para ambos métodos de analisis que permitan tener
resultados precisos. Varios de los datos que se utilizaron para el andlisis dependen de
factores que no aparecen detallado en los registros lo que impide que sean objetivos los
resultados. Ademas no existe un mercado lo suficientemente grande que represente precios
de compra venta reales del bien transado, como en es el caso de los derechos de agua en el
sur.

Por las limitaciones descritas anteriormente los resultados de estos métodos podrian
presentar grandes variaciones dependiendo de la cantidad y representatividad de nuevos
datos que se incorporen en los analisis.

Se recomienda por lo tanto que los resultados del método del valor del producto marginal
sean los representativos de la rentabilidad del proyecto.

11.4 EVALUACION ECONOMICA COMO OBRA MULTIPROPOSITO
11.4.1 Uso Agua Potable

Con base a los antecedentes de requerimiento de agua potable para el suministro de las
localidades cercanas, se establecen las necesidades de volumen adicional a agregar al
embalse a fin de permitir disponer de un respaldo hidrolégico para dicho suministro. Se
evaluan y comparan los beneficios que se podran obtener a partir de este tipo de uso.

11.4.1.1 Sistema Curacautin

El sistema de distribucién de agua potable de la localidad de Curacautin se alimenta desde
una captacion superficial ubicada en un cerro cercano, que capta los recursos hidricos de la
vertiente denominada Los Laureles.

La Empresa de Servicios Sanitarios tiene un servicio de agua potable que abastece
totalmente el area urbana de la localidad de Curacautin, con una cobertura efectiva de
99,8%. La poblacion no abastecida tiene acceso a red de distribucién muy cercana a sus
viviendas.

Por lo tanto se puede concluir que el sistema de agua potable de Curacautin no presenta
problemas en cuanto a la seguridad del suministro, ni tampoco en lo referente a su
distribucion a los centros de consumo.

11.4.1.2 Sistema Malalcahuello
El servicio de Agua Potable de la localidad de Malalcahuello, instalado en 1980, abastece, a

través de 173 arranques domiciliarios, a una poblaciéon de 902 habitantes, con una cobertura
del 100% para la localidad.
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11.4.1.3 Sistema Manzanar

El servicio de Agua Potable de la localidad de Manzanar, instalado en 1986, abastece a una
poblacion de 554 habitantes, mediante 105 arranques, con una cobertura del 100% para la
localidad.

11.4.1.4 Sistema Rari-Ruca

El servicio de Agua Potable de la localidad de Rari-Ruca, instalado en 1977, abastece,
mediante 84 arranques domiciliarios, a una poblaciéon de 459 habitantes, con una cobertura
del 100% para la localidad.

11.4.1.5 Sistema Santa Ema

El servicio de Agua Potable de la localidad de Santa Ema, instalado en 1988, abastece a una
poblacion de 409 habitantes, a través de 83 arranques domiciliarios, con una cobertura del
100% para la localidad.

11.4.1.6 Proyecciones de poblacién

Las proyecciones de la Tabla 11-17 se han deducido de los datos de la localidad censal al
afio 1992, adn si esta no fue catalogada como urbana. De este modo la tasa intercensal
anual de la localidad de Manzanar es de -7,8% y la de Malalcahuello de -10,83%. En la
ciudad de Curacautin se han agregado los habitantes de la localidad de Pidenco, dando asi
una tasa intercensal anual de 0,44%.

Tabla 11-17. Poblacion comuna Curacautin

Localidad Poblacién (numero de hab.)
1982 1992 2010* 2020*
Curacautin 12.191 12.737 13.780 14.395
Manzanar 203 89 21 9
Malalcahuello 592 176 22 7

(*) Proyecciones de poblacion segun tendencia histérica

11.4.1.7 Produccion y Consumo’

La dotacion media de consumo para el servicio de Curacautin, es del orden de 131 I/hab/dia.
Los caudales de produccion son los siguientes:

e Caudal de produccion medio diario: 29,8 /s
e Caudal de producciéon maximo diario: 40,51/s
¢ Caudal de producciéon maximo horario: 63,51/s

Los derechos de agua constituidos sobre las vertientes, de 80 I/s, son suficientes para
respaldar la demanda maxima diaria actual, de 40,5 I/s, con un excedente de 39,5 I/s.

'Fuente: ESSAR, Actualizacion Planes de Desarrollo. Etapa II: Estudio de Prefactibilidad Servicio de Curacautin. Noviembre de
2000. Capitulo VI, Balance Oferta — Demanda.
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Considerando una probabilidad de excedencia del 90% sobre el caudal de la captacién
superficial, se obtiene una oferta de 96 I/s, lo que arroja un excedente actual de 55,5 I/s. De
acuerdo a las proyecciones de demanda al 2015, se concluye que no existe déficit durante
todo el periodo de prevision.

La capacidad de porteo conjunta de las aducciones existentes, es de 73,6 I/s, es decir un
superavit de 33,5 I/s sobre la demanda actual y futura de la poblacién. El volumen de los
estanques, considerando las necesidades de regulacién, incendio y de seguridad o reserva,
es actualmente suficiente para cada sector al cual distribuyen. Igualmente, es suficiente para
los requerimientos futuros, de acuerdo a las proyecciones al 2015.

11.4.1.8 Alternativas de soluciéon sistema de abastecimiento de agua potable

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la localidad de Curacautin esta
garantizado por las napas freaticas que alimentan las vertientes al interior de la hijuela Los
Laureles. De ser necesario en un horizonte de tiempo que supere al 2015, bastara instalar
nuevas captaciones y un nuevo sistema de estanque de regulacion.

11.4.1.9 Utilizacion del embalse para agua potable

Este analisis se realiza para el caso del embalse La Mula solamente, dado que Curacautin
es la unica localidad con crecimiento poblacional en el periodo de analisis. Segun la
estimacion de esta poblacion, dado en la Tabla 11-17, y considerando la dotacién de 131
I’/hab/dia, se puede estimar el aumento de la demanda en agua potable de 80.570 l/dia
desde el afio 2010 hasta el 2020 periodo en el cual seria necesario invertir en infraestructura
de abastecimiento. La demanda anterior equivale a tener un volumen anual de 29.400 m®.

Dado que el volumen 6ptimo del embalse corresponde al maximo topografico, es decir no se
puede seguir aumentando el tamafo del embalse, se requerira dejar de percibir ingresos por
conceptos de riego para utilizar esta agua para agua potable. El volumen de 29.400 m®
permitiria regar 7 hectareas aproximadas, los que equivalen a un ingreso que se deja de
percibir de 6,4 MMUS$.

Considerando un costo de produccién de agua de ESSAR de $185/m® segun el plan de

desarrollo de la empresa sanitaria, se tendria un ingreso de 5,6 MMUSS$ al vender los 29.400
3

m°~.

Segun el analisis anterior se concluye que es mas beneficioso utilizar los 29.400 m® de agua
para riego que para uso en agua potable.

11.4.2 Uso Turismo

El potencial turistico que se podria desarrollar debido al espejo de agua del embalse,
corresponde principalmente a actividades nauticas y equipamiento asociado a este uso.

Para evaluar este beneficio, se considerd la posibilidad de concesionar los terrenos
correspondientes a la faja propia de expropiacion del embalse que se estima seria del orden
de 200 m. Luego, se evaluaron los siguientes aspectos:
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¢ Variacion de la cota del espejo de agua
¢ Identificacion de areas de baja pendiente en donde es factible la concesion de terrenos
¢ Recogimiento del espejo de agua en las areas posibles de concesionar

Para determinar la variacion de la cota del espejo de agua se efectudé un analisis de
frecuencias a los niveles mensuales del embalse para los 30 anos de evaluacion. Se
estimaron las curvas de variacion del nivel de embalse para las probabilidades de 50, 85 y
90% del tiempo. Lo anterior se presenta en la Figura 11-5 y Figura 11-6 para los embalses
La Mula y Malalcahuello, respectivamente.

Considerando la curva de niveles de embalse asociada al 85%, se observa que el embalse
La Mula mantiene niveles cercanos al nivel umbral del vertedero durante los meses de junio
a diciembre (7 meses), mientras que para este mismo analisis el embalse Malalcahuello solo
presentaria niveles cercanos al umbral durante los meses de octubre a diciembre (3 meses).

Por otro lado, se identificaron las areas aptas para la instalacion de infraestructura turistica,
como son cabafas, camping, etc. En La Mula se dispondria de una superficie total para
estos fines de 110 ha y en Malalcahuello de 31 ha, que se muestran en la Figura 11-7 y
Figura 11-8 respectivamente.

Figura 11-5: Variacion Mensual del Nivel del Embalse La Mula
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Figura 11-6: Variacion Mensual del Nivel del Embalse Malalcahuello
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Figura 11-8: Areas de Concesion Turistica Embalse Malalcahuello
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Respecto al recogimiento del espejo de agua en las zonas identificadas para la concesion
turistica se aprecia que para una baja en el nivel del embalse de 5 m, en el caso de La Mula
el espejo de agua se recoge alrededor de 500 m, mientras que en la alternativa de embalse
Malalcahuello el recogimiento de las aguas es incluso mayor.

Sobre la base de los precios de venta de terrenos en las orillas de los embalses Rapel y
Colbun, que ascienden a 0,7 UF/m? y considerando un factor de arriendo/precio de venta de
0,009 (obtenido de la revision de precios de venta y arriendo de terrenos comerciales), se
determiné el beneficio anual del embalse asociado al uso turistico.

Como la evaluacién considera la concesion de terrenos del embalse para la operacion
turistica, se evalué la rentabilidad de este uso considerando tasa de descuento social de 6%.
Los beneficios anuales y VAN de riego mas turismo se presentan en la Tabla 11-18:

Tabla 11-18: Beneficios turisticos zona alternativas embalse La Mula y Malalcahuello

VAN Riego + VAN Riego + TIR Riego + Aumento
. . . Rentabilidad
Embalse Turismo Turismo Turismo Provecto Rieqo
(MMS$) (MMUSS$) (%) y ) 9
La Mula 344.748 689 12,6% 3,5%
Malalcahuello 74.190 148 7.4% 2,6%

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar que los resultados anteriores corresponden a los beneficios que se
obtendrian de uso turistico del embalse, sobre la base de considerar que las areas
identificadas seran efectivamente concesionadas durante los meses en que los embalses
presentan un nivel estable de sus aguas y cercano a la cota umbral del vertedero.

11.4.3 Uso Generacion Hidroeléctrica

A partir de los resultados del calculo de volumen optimo para utilizacién en riego, se
determinaron los costos y beneficios asociados para las dos alternativas de embalse. El
volumen 6ptimo anterior se determiné en el informe 3866-0000-CO-INF-001 y son los que se

presentan en la Tabla 11-19.

Tabla 11-19: Volumen Optimo Alternativas de Embalse

Alternativa de embalse Volumen Optimo (hm?)

La Mula 142

Malalcahuello 138

Fuente: Elaboracién Propia

Se generaron a partir de estos volumenes las matrices de caudales disponibles de
generacion y los volumenes acumulados. De los volumenes anteriores se obtuvieron la
matriz de alturas brutas disponibles mediante la utilizacién de las curvas de embalse
respectivas.
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11.4.3.1 Potencial hidrogeneraciéon La Mula

Los resultados de generacion para la alternativa de embalse La Mula se presentan en la
Tabla 11-20.

Tabla 11-20: Potencial de Hidrogeneracién para la Alternativa de Embalse La Mula

Caydal 1 45 45 50 55 60 65 70 | 80
(m°/s)
Pomvc'a 18,00 [ 2025 | 22,5 | 24,75 27,00 29,25 | 31,50 | 36,00
Energia
(GWhiario)| 1058 | 10905 | 111,21 | 112,64 | 11236 | 11147 | 111,18 106,37
Factorde | 76 70 64 59 53 49 | 45 | 37
planta (%)

Fuente: Elaboracion Propia

Para la alternativa de embalse La Mula se contemplaron 2 turbinas iguales, cada una capaz
de generar un caudal de 55 m%s, con una potencia instalada total de 49,5 MW y una
generacion total de 225,3 GWh/afio. Considerando una inversion aproximada de MM$ 1,10
por MW instalado, los parametros econémicos entregan un VAN de MM$ 12.924.

11.4.3.2 Potencial hidrogeneracién Malalcahuello

Los resultados de generacidén para la alternativa de embalse La Mula se presentan en la
Tabla 11-21.

Tabla 11-21: Potencial de Hidrogeneracion para la Alternativa de Embalse
Malalcahuello

Caudal | 4 15 20 25 30 35 | 40 | 50
(m°/s)
Potencia | 10,72 | 16,08 | 20,86 | 26,07 | 30,35 | 31.71 | 31,71 | 31,71
Energia
(GWhiaho)| 65:28 | 7634 | 7772 | 7583 | 67,68 | 6184 | 532 | 2455
Factor de
olanta (%) | 92 71 54 42 31 24 19 6

Fuente: Elaboracién Propia

En el caso de la alternativa de embalse Malalcahuello también se contemplaron 2 turbinas
iguales, cada una capaz de generar un caudal de 20 m%s, con una potencia instalada total
de 37,8 MW y una generacién total de 121,2 GWh/ano. Considerando una inversién
aproximada de MM$ 1,10 por MW instalado, los parametros econdémicos entregan un VAN
negativo (- MM$ 3.066).
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11.4.3.3 Costos y beneficios

Para la evaluacion de la rentabilidad del proyecto asociado al uso del embalse para
generacién hidroeléctrica, se considero el tamano 6ptimo de riego para la confeccion de las
matrices de generacion mensual. Se evaluaron 3 escenarios de hidrogeneracion:

1. Aumento de altura muro y volumen extra al de riego.
2. Generacioén supeditada a riego
3. Disminucién de la superficie a regar de modo de generar este volumen.

En la Tabla 11-22 se presentan los resultados del analisis de los escenarios de
hidrogeneracion antes mencionado.

Tabla 11-22: Resultados Escenarios de Generacion

LA MULA MALALCAHUELLO
ESCENARIOS SENSIBILIDAD (MMUSS) (MMUSS)
+1m M: 2,9 M: 5,2
H: 36,5 H: 11,9
1 eom M:5.9 M: 10,6
H: 39,2 H: 13,1
vam M: 8.9 M: 16,1
H: 41,9 H: 14,2
2 ; H: 21,9 H: 2.9
R H: 35,0 H: 12,9
3 -20hm R: 52,3 R: 46,3
3 H: 36,2 H: 14,1
- 30 hm R: 157.2 R: 58,5

Fuente: Elaboracion Propia

Donde,

M: Costo adicional muro

H: VAN hidrogeneracion, tasa de descuento privado de 10%
R: VAN asociado a la superficie que se deja de regar

De acuerdo a los valores presentados en Tabla 11-22, se concluye que en ambos embalses
resulta ser rentable la hidrogeneracion. Por otro lado, para ambos embalses no es rentable el
aumento de la generacion en desmedro del riego.

Si bien es cierto, en ambos embalses es rentable aumentar la altura del muro para una
mayor generacién, en el caso de La Mula no se tiene capacidad topografica por lo que se
descarta dicha alternativa. En el caso de la alternativa de Malalcahuello solamente es
rentable el aumento de hasta 2 m de altura del muro, dado que a mayor altura el costo del
muro es mayor a los beneficios por concepto de generacion.

En la Tabla 11-23 se presenta la rentabilidad del proyecto de mas la rentabilidad propia de
hidrogeneracion considerando la tasa de descuento social de 6%:
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Tabla 11-23: Rentabilidad del Riego mas Hidrogeneraciéon

Embalse _ VAN Riego + _ TIR Riegc_)’+ Aumento Reptabilidad Proyecto
Hidrogeneracion (US$) Hidrogeneracion (%) Riego (%)
La Mula 731.162.462 12,4% 9,7%
Malalcahuello 148.487.745 7,3% 2,6%

Fuente: Elaboracion Propia

11.4.4 Uso Control de Crecidas

Se revisd la existencia de obras de defensas o encauzamientos en el rio Cautin,
verificandose que la localidad de Lautaro es el punto mas cercano a los sitios de embalse
donde se registran este tipo de obras, unos 47 km aguas abajo del sitio La Mula.

El sistema de defensas fluviales disefiado incluye un pretil transversal de cierre y la
confeccion de 3 espigones de enrocado en la ribera izquierda (sur) del rio Cautin, en un
tramo de 310 m desde el puente Lautaro hacia aguas arriba.

Se proyectdé ademas el encauzamiento de un tramo de 960 m de longitud, desde 480 m
aguas arriba a 480 m aguas abajo del puente Lautaro, lo que permitiria proteger
directamente el sector afectado e indirectamente el puente Lautaro y zonas riberefias
situadas en la margen Norte del rio Cautin.

Los disefios de estas obras se realizaron para un caudal de 1.984 m?s, correspondiente a un
periodo de retorno de 100 afos.

Los resultados de la capacidad de regulacién del embalse presentados en el informe de
analisis de pertinencia, 3866-1000-IH-INF-003, indican que en el caso del sitio La Mula las
atenuaciones del caudal maximo al pie del embalse varian entre un 5% y 16%. Por otro lado
en el caso del sitio Malalcahuello dichas atenuaciones varian entre un 31% y un 65%,
dependiendo del periodo de retorno y la altura de muro considerada.

Las atenuaciones son mas relevantes para el sitio Malalcahuello, lo que se debe en parte a
que los caudales de crecida que ingresan a dicho embalse son del orden de un 35% de
aquellos que ingresan al sitio La Mula.

El volumen de regulacién del embalse es un parametro relevante para este analisis, pues
dependiendo de la duracion e intensidad de la crecida, los volumenes de las mismas pueden
variar y con ello, el porcentaje de reduccion del caudal maximo, pues este es funciéon del
volumen a almacenar en el embalse.

Los resultados obtenidos respecto a los volumenes de almacenamiento se presentan en la
Tabla 11-24.
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Tabla 11-24: Volumen de crecida almacenado

. Cota Umbral Volum_en total "°!“!“e" Almacenamiento
Alternativa de Crecida de Maximo
Vertedero — ~ del Volumen de
Embalse (msnm) T=100 aios Almacenado Crecida
(hm°) (hm°)
473 101,5 30,3 30%
La Mula 468 101,5 24,9 25%
463 101,5 19,4 19%
915 12,1 8,4 70%
Malalcahuello 895 12,1 7.4 61%
875 12,1 54 45%

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados presentados en la Tabla 11-24 se concluye que el embalse La Mula puede
regular un volumen de hasta 30 hm?, lo que corresponde a un 30% del volumen total de la
crecida de 100 afios de periodo de retorno. Por otro lado el embalse Malalcahuello es capaz
de regular un volumen de hasta 8 hm®, lo que corresponde a un 70% del volumen total de la
crecida mencionada.

Puesto que el sitio de embalse Malalcahuello se localiza aguas arriba del sitio La Mula, los
caudales de crecida que ingresan a dicho sitio son inferiores, y el efecto de atenuacion que
este embalse pueda generar va disminuyendo a medida que otros aportes se incorporan al
cauce del rio Cautin (rios Blanco y Colorado). En el sector de emplazamiento del embalse La
Mula se estima que la reduccion de caudal maximo, generada por el embalse Malalcahuello,
varia entre un 10% y un 20%, dependiendo de la altura de muro considerada.

Segun los antecedentes revisados se tiene que el caudal asociado a la crecida de 100 afos
de periodo de retorno en el puente Lautaro es de 1.984 m®/s, sector donde se cuenta con las
defensas suficientes para no inundar el poblado ante tal evento. Por otro lado, en el embalse
la Mula se registra un caudal de 946 m®/s para el mismo periodo de retorno, correspondiente
a un volumen de 101,5 hm?® de los cuales se embalsa un 30%, volumen que amortiguara el
peak de la crecida y por ende no pondra en riesgo de inundacién a la localidad de Lautaro.

Por ultimo cabe mencionar que aguas abajo de la localidad de Lautaro se produce la junta
entre los rio Cautin y Muco, los aportes de este ultimo son relevantes y reduciran el impacto
de la regulacién que puedan generar los embalses analizados.

En funcién de los antecedentes presentados en el informe 3866-0000-1000-IH-INF-003 se
considera que la influencia del efecto regulador de las alternativas de embalse La Mula y
Malalcahuello son considerables hasta la altura de la localidad de Lautaro. Sin embargo
aguas abajo de la junta de los rios Cautin y Muco, este efecto se reduce, ya que el aporte de
este ultimo cauce es importante y aminora el efecto de regulacién ya mencionado.

Por otro lado, puesto que no existen obras de defensas fluviales en las margenes del rio
Cautin sino hasta la ciudad de Lautaro, se supone que en las zonas frecuentemente
inundadas por las crecidas de este cauce, no existan zonas habitadas o con infraestructura
publica o privada de importancia, que justifique su construccion.

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 234 de 256



Minitorio do
9

§2 ARCADIS cHiLt

Goblerno de Chile

Respecto del anadlisis de la capacidad de regulacion del embalse se desprende que,
comparado con el sitio La Mula, el embalse Malalcahuello reduciria en mayor medida el
caudal maximo asociado a una crecida en el rio Cautin, obteniéndose atenuaciones al pie de
la presa de entre un 31% a 65% dependiendo del periodo de retorno y la altura de muro
analizado. Mientras que en el embalse la Mula las atenuaciones alcanzan como maximo un
18% al pie de la presa.

Dado que no se identificaron obras de defensas fluviales en las margenes del rio Cautin sino
hasta la ciudad de Lautaro, se supone que en las zonas frecuentemente inundadas por las
crecidas de este cauce no existen zonas habitadas o con infraestructura publica o privada de
importancia, que justifique su construccion. Por lo anterior y tomando en consideracion el
analisis hidraulico en la zona de Lautaro se concluye que dada la poca fluctuacion del nivel
del rio en la zona de Lautaro, entre la situacion sin proyecto y con proyecto considerando el
efecto amortiguador del embalse, el embalse no tendria efecto en la prevencion de dafios
fisicos aguas abajo del embalse. Se desliga de lo anterior que el ahorro en los costos
asociados a estos danos fisicos es despreciable para la situacién con proyecto.

11.4.5 Rentabilidad Multipropésito del Proyecto

En la Tabla 11-25 se presenta la rentabilidad multipropésito del proyecto, considerando el
uso para riego, turismo e hidrogeneracién considerando una tasa de descuento social de 6%.

Tabla 11-25: Rentabilidad Multipropoésito Proyecto
VAN Riego + VAN Riego + TIR Riego+ Aumento
Embalse Turismo + Turismo + Turismo + Rentabilidad
Hidrogeneracién | Hidrogeneracion | Hidrogeneracién Proyecto Riego
(MM$) (MMUS$) (%) (%)

La Mula 377.146 754 12,6% 13,2%

Malalcahuello 76.095 152 7,3% 5,2%
Fuente: Elaboracion Propia
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12 EXTERNALIDADES

El desarrollo del proyecto de embalsamiento, trae consigo una serie de una serie de
beneficios, tanto directos o como indirectos. A continuacién se presentan las externalidades
con mayor relevancia:

Aumento y desarrollo de turismo

Aumento del volumen de exportaciones

Aumento de la demanda de mano de obra

Incremento de la construccién de vivienda

Desarrollo de Infraestructura

Aumento del comercio

Desarrollo del sector Agroindustrial

Cambio en la estructura Geopolitica, asociada a la migracion de individuos a la
zona

o Generacion de Impuesto.

12.1 AUMENTO Y DESARROLLO DEL TURISMO

Se estima el desarrollo de turismo asociado al embalse, debido a su condicion multi-
anual, permitiendo por ejemplo, la pesca y el entretenimiento acuatico.

Eventualmente, y de acuerdo a las condiciones hidrolégicas interanuales, se esperaria el
potencial desarrollo de las siguientes actividades: regatas de windsurf, lancha, canoismo y
catamaran. Ademas, es posible esperar la implementacion de zonas de miradores, picnic y
camping, senderismo y otras actividades al desarrollo del turismo aventura.

12.2 AUMENTO EN EL VOLUMEN DE EXPORTACIONES

Consecuentemente a la mayor disponibilidad de agua, se estima un aumento en la cantidad
y obtencidon e mayor calidad de los productos hortofruticolas a desarrollar, asociado a una
mayor eficiencia del recurso hidrico; lo que trae consigo un aumento de la oferta de
productos fruticolas, que cumplen con los estandares exigidos por los mercados
internacionales. Por lo tanto, se estima un incremento en el volumen de las exportaciones,
incorporacién de tecnologia de riego.

Tabla 12-1 Generacion de exportaciones ($US)
Situacion Exportaciones| Incrementos
en $US %
Actual 0 0
Futura 100.346.203 >100
Fuente: Elaboracion Propia
3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012

Informe Final Consolidado Pagina 236 de 256



§2 ARCADIS cHiLt

12.3 AUMENTO DE LA DEMANDA DE MANO DE OBRA

Debido al incremento en los volimenes de produccion, se estima un aumento en la demanda
de mano de obra. En las Tablas 12-2 y 12-3 se presenta el requerimiento de empleo en la
situacion actual y con proyecto respectivamente.

Tabla 12-2: Requerimientos de Empleo Permanente y Temporal de Hombres y Mujeres
en Jornadas para Situacién Actual

Personal Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Masculino Labores Directas 1.152,3] 1.152,3]| 1.152,3| 1.240,1[ 1.152,3] 1.152,3 713,0] 1.152,3]| 1.415,8] 1.152,3| 1.152,3] 1.240,1| 13.827,2
Femenino Labores Directas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Masculino en Labores Indirectas 184,4 184,4 184,4 198,4 184,4 184,4 114,1 184,4 226,5 184,4 184,4 198,4| 2.212/4
Femenino en Labores Indirectas 46,1 46,1 46,1 49,6 46,1 46,1 28,5 46,1 56,6 46,1 46,1 49,6 553,1
Total Personal Permanente 1.382,7[ 1.382,7| 1.382,7| 1.488,1| 1.382,7| 1.382,7 855,6| 1.382,7| 1.699,0| 1.382,7| 1.382,7| 1.488,1[ 16.592,7
Masculino Temporal 300,6 300,6 300,6 0,0] 8.911,9| 29.692,3 0,0]| 40.108,6 0,0 4.547,3 428,3 0,0] 84.590,2
Femenino Temporal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Personal Temporal 300,6 300,6 300,6 0,0) 8.911,9| 29.692,3 0,0]| 40.108,6 0,0] 4.547,3 428,3 0,0| 84.590,2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12-3: Requerimientos de Empleo Permanente y Temporal de Hombres y Mujeres
en Jornadas para Situaciéon con proyecto

Personal Permanente Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Masculino Labores Directas 65.140,0( 65.140,0| 65.140,0( 65.140,0| 131.696,6] 60.849,8| 19.331,9| 65.140,0) 48.681,9| 65.140,0| 65.140,0| 65.140,0| 781.680,5
Femenino Labores Directas 4.204,0] 4.204,0{ 4.204,0] 4.204,0 4.204,0 2.023,0 5.792,6 4.270,0 4.730,4| 4.2040] 4.204,0] 4.204,0[ 50.448,2

Masculino en Labores Indirectas 11.095,0] 11.095,0] 11.095,0] 11.095,0] 21.744,1 10.059,6 4.019,9] 11.105,6 8.546,0] 11.095,0/ 11.095,0| 11.095,0f 133.140,6
Femenino en Labores Indirectas 2.773,8| 2.773,8| 2.773,8| 2.773,8 5.436,0 2.514,9 1.005,0 2.776,4 2.136,5| 2.773,8| 2.773,8| 2.773,8] 33.285,1
Total P | Permanente 83.212,9| 83.212,9| 83.212,9| 83.2129| 163.080,7 754474 30.149,4| 83.292,0]/ 64.094,8| 83.212,9| 83.212,9| 83.212,9] 998.554,5
Masculino Temporal 250.468,6| 258.251,8| 320.656,6| 77.723,0 0,0 0,0 0,0[ 87.696,3 0,0 254.649,7| 387.696,8 334.711,5|1.971.854,3|
Femenino Temporal 330.796,5| 310.196,3[ 312.796,9| 125.349,4 2.272,7 0,0 0,0 0,0 0,0/ 207.906,7| 288.313,5[ 334.090,8|1.911.722,7|
Total Personal Temporal 581.265,1| 568.448,1| 633.453,5| 203.072,4| 2.272,7 0,0 0,0/ 87.696,3 0,0| 462.556,4| 676.010,3| 668.802,3|3.883.577,0!

Fuente: Elaboracion Propia

12.4 INCREMENTO DE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA.

Se estima una mejora del desarrollo econdmico y social de la zona por efecto de la mayor
disponibilidad de agua, y consecuentemente la mejora de las condiciones productivas y
econdmicas de la zona y el aumento de la demanda de mano de obra. Debido a lo
anteriormente sefialado, se estima un incremento de la poblacion, y por lo tanto un aumento
en la demanda de vivienda y servicios.

12.5 DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA.

Se estima el desarrollo de infraestructura, como consecuencia del aumento del flujo de
individuos y comercializacion en la zona. Lo anterior trae consigo una mejora de las redes de
caminos existentes y desarrollo de nuevas redes de comunicacion vial. Asi como también la
mejora de las redes de telecomunicaciones.

Respecto de la infraestructura asociada al sector agroindustrial y fruticola, se estima el
desarrollo de packing, camaras de frio, instalaciones asociadas a lineas de procesos, etc.
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12.6 AUMENTO DEL COMERCIO

Debido al aumento en la calidad de la produccién agricola y existencia de productos
agroindustriales, se estima un aumento de los puntos de venta y distribuciéon de insumos,
como por ejemplo, fertilizantes, pesticidas, pallet, insumos de embalaje, etc. Ademas, se
espera un aumento del comercio asociado a cubrir las necesidades de la poblacién que
migrara a la zona: supermercados, farmacias, panaderias, etc.

12.7 DESARROLLO DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL

Debido al aumento de la produccion y calidad de productos hortofruticola de la zona, se
estima la presencia del sector agroindustrial, mediante el desarrollo de: conserveria de frutas
y hortalizas, deshidratacién de frutas y hortalizas, elaboracién de jugos clarificados y
concentrados de frutas, elaboracion de pulpas, mermeladas de frutas y pastas de hortalizas.
Debido a lo anterior, se estima un incremento de los ingresos de la zona debido al
fortalecimiento del sector agroindustrial.

12.8 CAMBIO DE LA ESTRUCTURA GEOPOLITICA, ASOCIADA A LA MIGRACION DE
INDIVIDUOS A LA ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO.

Debido al desarrollo del proyecto de embalsamiento y consecuentemente al fortalecimiento
del sector agroindustrial en la zona, se espera la migracion de poblacién en la zona y la
mejora de los servicios existentes. Se estima un fortalecimiento de la estructura geopolitica
de la zona y de la Region, a través del emplazamiento de poblacién en las zonas limitrofes,
fortalecimiento de las conexiones a nivel regional, asociada al incremento de flujo de
trasporte, etc.

12.9 GENERACION DE IMPUESTOS

La generacion de impuestos corresponde al impuesto generado por el incremento de la
utilidad producto de la entrada en funcionamiento del embalse.

Al respecto la generacion de impuestos producto de la construccion de obras se incrementa
en un 988,4% al pasar de $773,7 millones en situacién actual a mas de $8.421,2 millones en
situacion futura

Tabla 12-4 Generacion Impuestos

. .. Impuestos Incrementos
Situacion
en$ %
Actual 773.728.128 0
Futura 8.421.280.776 9884
Fuente: Elaboracion Propia
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13 ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL, PAC Y TALLERES LEGALES
13.1 ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL

A continuacion se presenta un resumen del Estudio de Analisis Ambiental. En el Anexo E.1
Estudio de Analisis Ambiental 3866-0000-MA-INF-005 se presenta el estudio completo.

13.1.1 Introduccidén

Una de las variables relevantes que se debe considerar en los Proyectos lo constituye las
implicancias ambientales asociadas a su implementacion, bajo este prisma es que se
desarrolla el presente Estudio de Analisis Ambiental (EAA) para el Proyecto Prefactibilidad
de Mejoramiento del Riego en la cuenca del Rio Cautin en Curacautin®’, Region de la
Araucania, con la finalidad de incorporar en su evaluacion los aspectos ambientales
identificados en el estudio.

Inicialmente desde el punto de vista de ingenieria se analizaron 7 alternativas de ubicacion
de embalsamiento para lograr el mejoramiento de riego,

De las areas propuestas y como resultado de la evaluacion de los diversos estudios se
seleccionaron las zonas de Malalcahuello y sector La Mula, es sobre las areas donde se
emplazan estas alternativas que se elaboré el EAA

El Estudio de Analisis Ambiental (EAA) tuvo como objetivo identificar y evaluar,
preliminarmente, los potenciales impactos ambientales que se podrian generar durante la
implementacion y operacion del Proyecto, con el fin de analizar fundadamente la pertinencia
de ingreso al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), elaborando los respectivos
Planes Preliminares de Manejo y Seguimiento Ambiental y sus costos asociados,

13.1.2 Descripcion del Proyecto

Los estudios de ingeniera elaborados para el EAA determinaron dos alternativas de
emplazamiento del embalse en la cuenca del rio Cautin, denominadas Malalcahuello y La
Mula. Las caracteristicas generales de cada alternativa son las siguientes:

Embalse Malalcahuello, ubicado en la parte alta del rio Cautin, entre la zona de Manzanares
y la localidad de Malalcahuello, comuna de Curacautin, provincia de Malleco.

Se analizaron tres tamanos del muro que varian de 112 a 152 metros de altura con un ancho
de coronamiento de 8 m EIl volumen de material necesario para las alternativas del muro de
CFRD varia de los 8,9 a los 17,6 hm?®, este disefio permite un volumen de embalsamiento,
maximo de 224 hm?®y una superficie de inundacién de 535,7 ha.

Embalse La Mula se sitia en la cuenca del rio Cautin al sur de la ciudad de Curacautin por
camino que une esta localidad con la ciudad de Lautaro, en la comuna de Curacautin,
provincia de Malleco.
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Se analizaron tres alternativas de altura de muro, que varian desde los 50 a los 60 metros,
con un ancho de coronamiento de 8 m. El volumen de material necesario para las
alternativas del muro de CFRD varia de los 1,3 a los 2,5 hm?®, este disefio permite un
volumen de embalsamiento maximo de 142 hm?® y una superficie de inundacién de 1.358,3
ha.

Ambas alternativas tienen asociadas una red de canales de riego proyectada, que,
potencialmente incorporarian una superficie de riego de 34.959 ha. en las comunas de
Victoria, Perquenco y Lautaro. Esta red esta compuesta por el canal Matriz Victoria y catorce
canales derivados.

Ademas, se analizé la instalacion de una central hidroeléctrica para cada una de las
alternativas de embalse Asociada a esta central se contempla una linea de transmision que
se construiria para permitir la interconexion en 66 kV, entre la Central a pie de presa y el
Sistema Interconectado Central (SIC) en la S/E Curacautin, ubicada en la IX Region

13.1.3 Linea Base

El EAA contemplé el desarrollo de una linea base mediante estudios y analisis de las
componentes del medio fisico, biético y humano.

Se levant6 informacién en terreno con dos campafas en el afio 2012, una de verano y otra
invierno primavera, para aquellas componentes que a juicio de experto son las de mayor
relevancia. Los principales resultados de la linea base se presentan en la Tabla 13-1.

Tabla 13-1. Resultados Linea Base

Alternativas de embalse
P Sitio 1 (Malalcahuello) Sitio 2 (La Mula)

Perdida de suelo corresponde a 535,85 ha. Perdida de suelo corresponde a 1.358,16 ha., con un
40% de superficie agricola.

Un 69,52% de la superficie corresponde a Un 42,91% de la superficie corresponde a terrenos
formaciones de bosque nativo y un 26,22 % a agricolas, un 32,7 % de Bosque nativo, un 18,6% a
pradera himeda. plantaciones y un 4% a matorral.

e una especie en categoria de conservacidon Existen 2 especies en categoria de conservacion: Persea
Y vegetacion Lerrestre e (11 1 T Araucaria  araucana lingue (Lingue) Preocupacién menor vy Fascicularia
(Araucaria) (Vulnerable ), Monumento Natural. bicolor (Chupalla) Vulnerable

= . Se reconocen 5 especies en categoria de Se reconocen 6 especies en categoria de
Pérdida de habitat de la 5 o
conservacion. conservacion.
fauna terrestre
S . " Especies licticas nativas y especie En Peligro carmelita
- . especies ictica introducidas que presentan un et e ; .
Biota Acuatica i 3 : (Percillia gillissi) y (bagresito Trichomycterus areolatus)
valor ambiental bajo para dicha componente. Stinarabls

- Inserto dentro del Area Turistica Prioritaria o
Turismo - : Menor desarrollo turistico
Araucania Andina.

proxima a la Reserva Nacional Malalcahuello
NS R Gl ee o)1) (aproximadamente 2,2 km del drea de mayor
oficial Yy L1 proximidad) y al Parque Nacional Conguillio
prioritarios (aproximadamente 4,8 km del area mas
proxima).

Intervencion de la flora

La alternativa de embalse La Mula y canales, no se
encuentran proximos a areas de proteccion.

TR L T G BT R Alternativa inserta dentro del sector Reserva de
con valor ambiental la Biosfera "Araucarias" , en la zonificacién No interfiere dreas con alto valor ambiental
denominada de transicién.

Fuente: Elaboracion Propia
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13.1.4 Evaluacién de Impacto

Los resultados de la .linea base permitieron identificar los potenciales impactos sobre las
siguientes componentes en las diferentes etapas del proyecto:

A)) Alteracion de la calidad del aire - B);Alteracion o perdida de suelo -C) Alteracion
temporal de cauces D) Alteracion temporal de calidad del agua E) Aumento del nivel de
presion sonora F) Intervencién de flora y vegetacion terrestre G) Pérdida de superficies
boscosas con alto valor ambiental H) Pérdida de ejemplares aislados de Araucaria Araucana
declarada Monumento Natural mediante el D.S. 43 /1990 I)Pérdida de habitat de la fauna
terrestre J) Intervencion de la flora y fauna acuatica K) Intervencion de aspectos turisticos de
la zona L)Alteracion a los modos de vida y costumbres locales M) Presién sobre
equipamiento y servicios locales/ Alteracion en composicién demografica local N) Alteraciéon
de flujos de transporte y conectividad local L) Eventual alteracion del patrimonio arqueolégico
0) Modificacion de la calidad visual del paisaje P) percepcion de riesgos de inundacion. Q)
Aumento en las superficies de riego R) Intervencion de area con valor ambiental S) Aumento
en las actividades econdmicas locales

La jerarquizacion de los impactos ambientales para cada etapa de Proyecto y para las dos
alternativas de sitio.se realiz6 en base a los antecedentes del Proyecto, a los resultados de
la linea de base y a la experiencia de ARCADIS Chile en proyectos de similares
caracteristicas. Dicha jerarquizacién se presenta en la Tabla 13-2.

Tabla 13-2. Jerarquizacion de los Impactos Ambientales

Grado de impacto Componentes Alternativa
Alteracion o Pérdida de suelo ,Intervencion flora y Malalcahuello
fauna acuatica ,Intervencion de area con valor

Bajo ambiental
Arqueologia Ambas
Alteracion temporal de cauce , Alteracion temporal de Ambas

calidad del agua, Aumento de nivel de presién
sonora. Pérdida de habitat fauna terrestre . Presion
sobre equipamiento,. Alteracion en la composicion
demografica loca Flujo, transporte y conectividad y
Medio Alteracién del Valor paisajistico

Alteracion o Pérdida de suelo ,Alteracion del Valor La Mula
turistico, Intervencion de flora y vegetacion terrestre y
Pérdida de superficie boscosa de alto valor ambiental

Perdida de ejemplare aislados de Araucaria Araucana Malalcahuello
Intervencion flora y fauna acuatica La Mula
Intervencion de flora y vegetacion terrestre, Pérdida Malalcahuello
Alto de superficie boscosa de alto valor ambiental y
Alteracion del Valor turistico
Alteracién de modos de vida y costumbre locales Ambas
Medio Positivo Aumento en las actividades econdémicas locales Ambas
Alto positivo Aumento en las superficies de riego Ambas

Fuente: Elaboracién Propia
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La calificacion de impactos presentada es referencial y debera ser corroborada y ajustada
una vez precisada la localizaciéon definitiva del embalse y sus obras anexas, con los estudios
ambientales complementarios necesarios para la elaboraciéon del documento ambiental que
se ingrese al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

13.1.5 Plan de Manejo y Seguimiento Ambiental

De acuerdo a la tabla de impacto antes indicada, se elaboré un plan de manejo y
seguimiento ambiental aplicable al Proyecto, orientado en términos generales para indicar
medidas de mitigacion, reparacion y compensacion asociadas para cada uno de los impactos
detectados.

13.1.6 Legislacion Ambiental Aplicable y Permisos Sectoriales

La legislacion ambiental aplicable y los permisos sectoriales asociados al Proyecto se
presenta haciendo referencia en primer término a la normativa de caracter general aplicable
al Proyecto o actividad, y en segundo lugar a las normas de caracter especifico asociadas
directamente con la proteccién del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza, el uso y
manejo de los recursos naturales vy, la fiscalizacién.

Para cada una de las componentes se sefiala la materia regulada y la fase del proyecto,
ademas de sus detalles especificos

Como resultado de este analisis se tiene que para el presente proyecto se debe dar
cumplimiento a las siguientes normativas:

A) Normas ambientales de caracter general: Constitucion de la Republica, Ley 19.300 Ley
de bases del medio ambiente y, Reglamento de evaluacion ambiental

B) Normas ambientales de caracter especifico que se detallan en la Tabla 13-3.

Tabla 13-3 Normas Ambientales

Materia Regulada Normativa

D.S N° 144 de 1961; Emisiones de Polvo Decreto Supremo N° 75 de 1987
(modificado por Decreto Supremo N° 78/97) Emisiones de Material
Particulado Decreto Supremo N° 59 de 1998 (modificado por Decreto
Supremo N° 45/01). Decreto Supremo N° 138 de 2005 (modificado por
Decreto Supremo N° 90 de 2010) Emisiones de contaminantes emanados de
los vehiculos motorizados Decreto Supremo N°4 de 1994 (modificado por
Decreto Supremo N° 58/03) Decreto Supremo N° 211 Emisiones a la
Atmésfera Decreto Supremo N° 55

Aire

Ruido Ruidos Molestos generados por Fuentes Fijas Decreto Supremo N° 38

Decreto con Fuerza de Ley N° 725 (modificado por Ley 20.380) Decreto
Supremo N° 594 de 1999 (modificado por Decreto Supremo N°4 de 2010)
Decreto N° 446 de 2006 Decreto Supremo N° 735 de 1969 (modificado por
Decreto Supremo N° 76 de 2009).

Agua Potable

Decreto con Fuerza de Ley N° 725 de 1967 (modificado por Ley 20.533).
Decreto Supremo N° 594 de 1999 (modificado por Decreto Supremo N°4 de

Aguas Servidas
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Materia Regulada

Normativa

2010). Decreto Supremo N° 4

Obras Hidraulicas

Decreto con Fuerza de Ley N° 1.122 de 1981 (modificado por Ley 20.417
extraccion de ripio y arena Ley N° 11.402

Electricidad y
Combustibles

Decreto Supremo N° 327 Norma NSEG 5.E.n71 Decreto Supremo N° 160 de
2008 combustibles liquidos

Residuos

Residuos Sélidos Decreto con Fuerza de Ley N° 725 de 1967 (modificado por
Ley 20.533). Decreto Supremo N° 594 de 1999. Decreto Supremo N° 148 de
2003 Decreto Ley N° 3.557

Flora y Vegetacién
Nativa

Bosque Nativo Ley N° 20.283 Decreto Supremo N° 68

Bosque Nativo y
Plantaciones
Forestales

Decreto Supremo N° 93 Decreto de Ley N° 701 y sus modificaciones Decreto
Supremo N° 259

Vegetacion y flora

Decreto Supremo N° 4,363 y sus modificaciones Decreto Supremo N° 43

Recursos Naturales y
fauna

Decreto Ley N° 3.557 de 1980 (modificada por Ley 20.308)

Recursos Naturales

Resolucion N° 133 (modificada por la Resolucion N° 2.859 de 2007)

Fauna Terrestre

Ley N° 4.601 (Texto sustituido por Ley N° 19.473) Decreto Supremo N° 5 de
1998 (modificado por Decreto Supremo N° 53/03)

Recursos
Hidrobioldgicos

Decreto Supremo N° 430. Decreto Supremo N° 461.

Patrimonio Cultural

Ley N° 17.288 de 1970 (modificada por Ley 20.243) Decreto Supremo N° 484
de 1990

Vialidad y Transporte

Decreto con Fuerza de Ley N° 1 (modificada por Ley 20.410) Decreto
Supremo N° 158, de 1980 (modificado por Decreto N° 1910 de 2002
Resolucion N° 1 de 1995 (modificada por Resolucién N° 62 de 2001) Decreto
Supremo N° 19 (modificado por Decreto N° 1665/02)

Transporte de

Decreto Supremo N° 298 de 1994 (modificada por Decreto Supremo N° 116

Sustancias de 2001) Decreto con Fuerza de Ley N° 850 de 1997 (modificado por Decreto
Peligrosas con Fuerza de Ley N° 2 de 2006).
Sustancias Decreto Supremo N° 78
Peligrosas
Almacenamiento de | Decreto Supremo N° 594 Decreto Supremo N° 298 (modificado por Decreto
Sustancias Supremo N° 116/01)
Peligrosas
Sustancias Decreto Supremo N° 400 Decreto Supremo N° 83
Explosivas

Fuente: Elaboracion Propia
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C) Los permisos sectoriales aplicables al proyecto se presentan en la Tabla 13-4.

Tabla 13-4. Permisos Sectoriales

Permiso para la extraccion de ripio y

Articulo 11 de la Ley N°

89 arena en los cauces de los rios y 11.402 Aplicacion eventual
esteros. T
Perm|§o para la con_strL_u:;mon, Articulo 71, letra b),
modificacion y ampliacion de
cualquier obra publica o particular Decreto Fuerza dg Ley Aplicacion Eventual
90 : C N° 725/67 (Cddigo
destinada a la evacuacion, N
. . o Sanitario).
tratamiento o disposicion final de
residuos industriales o mineros.
Permiso para la construccion,
mod_|f|ca0|on y'ar_npllacmn lde Articulo 71, letra b), del
cualquier obra publica o particular
. . Decreto Fuerza de Ley S
91 destinada a la evacuacion, NC 725/67 Aplicaciéon Eventual
tratamiento o disposicion de 1 o
. . (Codigo sanitario).
desagles y aguas servidas de
cualquier naturaleza.
Permiso para la construccion,
modificacion y ampliacion de
cualquier planta de tratamiento de Articulos 79 y 80 del
basuras y desperdicios de cualquier Decreto Fuerza de Ley
93 clase; o para la instalacion de todo N° 725/67 (Cédigo Aplica
lugar destinado a la acumulacién, Sanitario).
seleccién, industrializacién, comercio
o disposicion final de basuras y
desperdicios de cualquier clase.
Articulo 4.14.2 del
Decreto Supremo N°
Calificacion de los establecimientos 47/92 del Ministerio de
94 ; . ; Vivienda y Urbanismo Aplicacién Eventual
industriales o de bodegaje.
(Ordenanza General de
Urbanismo y
Construcciones).
Permisos para realizar pesca de Titulo Vil de la Ley N®
. misos p PesC: 18.892 (Ley General de
investigacion que sea necesaria para )
g L Pesca y Acuicultura) y
el seguimiento de la condicién de e
. ) sus modificaciones
poblaciones de especies : .
95 . NP T contenidas en el Aplica
hidrobioldgicas en la aplicacion del o
primer afio del plan de seguimiento Decreto Supremo N
. 430/92 del Ministerio de
ambiental. .
Economia, Fomento y
Reconstruccion.
Permiso para subdividir y urbanizar Incisos 3° y 4° del
terrenos rurales para complementar Articulo 55 del Decreto
alguna actividad industrial con Fuerza de Ley N°
viviendas, dotar de equipamiento a 458/75 del Ministerio de
96 algun sector rural, o habilitar un Vivienda y Urbanismo Aplicaciéon Eventual

balneario o campamento turistico; o
para las construcciones industriales,
de equipamiento, turismo y
poblaciones, fuera de los limites

(Ley General de
Urbanismo y
Construcciones)
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urbanos.

Permiso para la caza o captura de

Articulo 9 de la Ley N°

99 los ejemplares de animales de las 4.601 Aplica
especies protegidas. (Ley de Caza).
. e Articulo 294 del Decreto
Permiso para la construccién de o
b i | Articulo 294 Fuerza de Ley N
101 obras a que se refiere el Articulo 294 |4 15581 el Ministerio Aplica
del DFL N° 1.122 de 1981. : o
de Justicia
(Codigo de Aguas).
e e bioresn o | Ariulo 21 g Decret
L : Ley N° 701 de 1974 .
102 terrenos, o plantaciones ubicadas en Aplica
) (Ley de Fomento
terrenos aptitud preferentemente
Forestal).
forestal.
Permiso para la corta o explotacién
de la especie vegetal de caracter .
Aplica

forestal denominada Pehuén —
104 Araucaria araucaria (Mod.) K. Koch,
cuando ésta tenga por objeto la
habilitacion de terrenos para la
construccion de obras publicas.

Decreto Supremo N°
43/90 del Ministerio de
Agricultura.

Solo parala
alternativa de
Malalcahuello

Inciso 2° del Art. 171 del
Decreto Fuerza de Ley
N° 1.122/81 del
Ministerio de Justicia
(Cddigo de Aguas).

Permiso para las obras de
regularizacion y defensa de cauces

106
naturales.

Aplica

Fuente: Elaboracion Propia

13.1.7 Pertenencia y Modalidad de Ingreso

Conforme a lo establecido en los articulos 8 y 10 letra c) de la Ley 19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, y en el articulo 3, letras c) y a.1) del DS 95/2001
MINSEGPRES, el Proyecto Mejoramiento del sistema de riego mediante el embalsamiento
del rio cautin deberia someterse al SEIA por los siguientes: causales Letra a) “Acueductos,
embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacion establecida en el
articulo 294 del Cédigo de Aguas, presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o
alteracion, significativos, de cuerpos o cursos naturales de aguas; “Letra b) “Lineas de
transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones Letra ¢ “Centrales generadoras de
energia mayores a 3 MW”

De acuerdo al actual desarrollo de la ingenieria y del avance del proyecto y, como resultado
del analisis efectuado en el EAA, se concluye que el proyecto, puede generar y presentar
los efectos, caracteristicas o circunstancias descritos en los articulos del D.S. N° 95/01
numeros: 6° (efectos adversos significativos sobre la flora, fauna y suelo agricola); 8°
(reasentamiento de comunidades humanas y alteracion significativa en sus sistemas de vida
y costumbres.); 10° (alteracién significativa del valor del paisaje y de la actividad turistica);
situacion que conforme a lo dispuesto por el articulo 11 de la Ley N° 19.300, justifica su
ingreso al SEIA a través de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Letra b) Letra c) “y Letra
e)” respectivamente.
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13.1.8 Costos ambientales

La estimacién de los costos ambientales correspondientes a las medidas de manejo
ambiental (mitigacion, restauracion y/o compensacion), asociados a las etapas de
construccion y operacion del Proyecto, se realizaron a nivel de pre-factibilidad en base a
juicio experto, con especial énfasis en los sitios de inundacion.

Cabe sefnalar que los costos ambientales asociados a los sitios probables de emplazamiento
del embalse, no incluyen los costos asociados a los aspectos legales y medidas asociadas al
disefio de ingenieria,

Los valores indicados se basan en las medidas comunes y validadas en el SEIA asociadas a
los impactos de: Suelo; Flora y Vegetacion, Fauna terrestre, Flora y Fauna ictica; Medio
Humano; Recursos Hidricos Superficiales; Ruido; Arqueologia y Aspectos turisticos.

13.1.9 Recomendaciones y conclusiones EAA

Se recomienda en la medida de las posibilidades de la ingenieria, que la instalacion de obras
anexas como botaderos, empréstitos, instalaciones de faenas u otras, se realice al interior
del area de inundacion de modo de reducir las areas de afectacién del Proyecto. En el caso
de que esto no sea posible, es necesario ampliar la linea de base a los sectores de
intervencion para estas obras anexas.

Se recomienda realizar el calculo del caudal ecolégico en base a una serie hidrologica (con
datos de al menos 30 afios y actualizado) y una modelacién con la especie indicadora
Carmelita (Percilia gillissi), listada en categoria de conservacion En Peligro, segun D.S.
51/2008 del MINSEGPRES, de modo de descartar o determinar la posible afectacion del
habitat de dichas especies y acreditar el cumplimiento del caudal ecoldgico.

De acuerdo a los resultados de los estudios de linea de base, el emplazamiento de
cualquiera de las alternativas de embalse no presenta restricciones ambientales absolutas
para la ejecucion de estas, sin embargo, se consideran medidas de disefio, mitigacion,
reparacion y/o compensacion, para los efectos ambientales identificados.

En el marco del SEIA el Proyecto debe ingresar al sistema como un EIA, de acuerdo al art.11
del reglamento de la Ley Base del Medio ambiente literales b, ¢, y d

13.1 ESTUDIO DE PARTICIPACION CIUDADANA

Cabe indicar que inicialmente el proceso de PAC se realizaria en base a tres ciclos de
reuniones, no obstante y segun lo que se describe a continuacion, este disefo inicial fue
modificado en base a los resultados del primer ciclo de reuniones.

El objetivo propuesto para el proceso de Participacion Ciudadana del proyecto fue: Integrar a
los actores de la comunidad, autoridades y servicios relacionados al desarrollo del proyecto,
ya sea a través de consultas, talleres de trabajo u otras actividades que permitiran, por una
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parte, informarlos de los objetivos y avances del estudio y por otra, recoger informacion,
inquietudes, intereses y opiniones, incorporandolas cuando sea técnica y econémicamente
factible.

De este modo en el marco del proyecto y en materia de PAC se realizaron: Un primer ciclo
de reuniones de PAC en las comunas beneficiarias del proyecto, vale decir, Lautaro,
Perquenco y Victoria; y también una reunién en la comuna en la que se emplazara el
proyecto, Curacautin. Tras este primer ciclo de reuniones, se realizaron dos Mesas Técnicas
de trabajo en la comuna de Curacautin. Esta modalidad que fue requerida por el Municipio y
la comunidad, se desarrolld a fin de identificar potenciales oportunidades de mejora para el
proyecto y beneficios para la comunidad residente del area de emplazamiento de este.

Sumado a lo anterior, se desarrollaron las gestiones orientadas a apoyar a la CNR en su
participacion tanto en la mesa técnica de cierre en Curacautin, como en el taller legal para
asesorar a los beneficiarios del proyecto, y también los avances en materia de convocatoria
para la reunion de cierre del proceso de PAC en las comunas beneficiarias.

Con el propésito de dar cierre a las actividades de la Mesa de trabajo y entregar los
resultados de esta a la comunidad de Curacautin, se realizd6 una reunién abierta a la
comunidad, el dia 16 de enero de 20013. Durante el periodo previo a la fecha indicada, se
realizaron las gestiones de coordinacién y logistica, orientadas hacia el desarrollo de esta
actividad.

En el Anexo E.2 Participacion Ciudadana 3866-0000-MS-PAC-008 se adjunta el informe
completo.

A continuacion se detallan las actividades desarrolladas en materia de Participacion

Ciudadana:

e Se realizaron confirmaciones telefonicas a las personas invitadas (usuarios y autoridades
comunales) a las actividades: Taller Legal y PAC a desarrollar en la comuna de Victoria.
Para esta actividad se programo la distribucion de 250 invitaciones aproximadamente.

o El Taller Legal se realizé el 13 de diciembre a las 15:00 horas en el Salén auditorio del
Centro Cultural de Perquenco. Se registré la asistencia de 41 personas, de las cuales 13
fueron mujeres y 28 hombres.

o Se realizé una reunién de Participacion Ciudadana en la ciudad de Victoria, el 14 de
Diciembre, a las 11 horas, en el Salén auditorio del Centro Cultural de Victoria. Se
registro la asistencia de 86 personas, de las cuales 31 fueron mujeres y 55 hombres.
Asistieron personas residentes en la comuna de Victoria, Lautaro y Perquenco.

Se define ademas que en la actividad programada en Curacautin se invitara a participar a
potenciales beneficiados de las comunas de Victoria, Perquenco y Lautaro con el fin de
que puedan dar cuenta de sus carencias de riego.
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e Se realiz6 la actividad en la comuna de Curacautin el dia miércoles 16 de enero a las
15:00 horas. Se realizé PAC tipo asamblea, cuya invitacién fue abierta a la comunidad.
Para la entrega de invitaciones se decidid convocar a los participantes de la primera
reunion PAC realizada en el mes de Junio 2012, asi como las personas que se sumaron
a la Mesa de Trabajo. El proceso de convocatoria fue reforzado a través de los medios
de comunicacion radial de Curacautin.

e Se envio invitacion a la reunién a través de correo electrénico, a los integrantes de la
Mesa de Trabajo cuyo correo estaba registrado.

Tabla 13-5. Integrantes Mesa de Trabajo

Nombre

Organizacion

E-Mail

Aguilera Saavedra Vilma

Comité Ecolégico Flor del
Valle

vilmaaguilera@hotmail.com

Alvarado Washington

Bosque Modelo Araucarias de
Alto Malleco

S

Brito Siade Millaray

Unién Comunal de Juntas de
Vecinos

millaraybrito@yahoo.com

Bustos Sandoval Berta

Red Futuro Sustentable de
Curacautin.

futurodecuracautin@gmail.com

Agrupacién Ambientalista Vive

Campos Maria Cristina . S/
Curacautin.

Cayupan Catrin José Junta de Vecinos Flor del s/l
Valle

Cepeda Lagos José Miguel Camara de Turismo S/

Cortes Castillo Ginette

Comité Ecoldgico Flor del
Valle

ginettecc9@hotmail.com

Diaz Juanita

Club de Adulto Mayor de Rari
Ruca

S

Dumoulin Pascal

PRODHOS, Asesorias y
Proyectos Ltda.

pascalrodhos@gmail.com

Figueroa Lara Yamilet

Corporacién El Trampolin

yfigueroa.lara@gmail.com

Junta de Vecinos N° 12 de

Flores Mondaca Abdis ; S/
Rari Ruca

Herrera Yafiez Alvaro | Miguel Agrupacién Ambientalista Vive s/l

Guajardo Curacautin.

Huenuhueque Cheuquepan Juan Comunidad Indigena Corretue | S/

Jofré Canobra Jenia

Comité Nac. pro de Faunay
Flora (Codeff)

jenyjofre@gmail.com

Corporacién de Des.

Leigh Etchegaray Roberto Curacautin (Cordecur) rleigh@123.cl

Martinez Valdebenito Carmen Agrupauon Cultural S/
Huitralmapu

Navarrete Juan Carlos Agrupacién Cultural Tugln S/
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Nombre

Organizacion

E-Mail

Palma Burgos Paulo

Obispado de Temuco (DAS)

paulopalmaburgos@gmail.com

Palma Heber

Camara de Comercio

heberpalmaz@hotmail.com

Palma Rico Antonio

Sustenta Araucania

sustentaraucania@gmail.com

Penning Nancy

Comité Ecolégico Flor del
Valle

S/

Pérez Luis Armando

Camara de Turismo de
Curacautin

cab.bosquenativo@ctrnet.cl

Sepulveda Penroz Marlene

Corporacion EI Trampolin

marlenesep@hotmail.com

Soto Alarcén Luis

Agrupacion Ambientalista Vive
Curacautin.

vivecuracautin@gmail.com

Tapia Juan Carlos

Junta de Vecinos N° 8 de
Manzanar

juanta8@hotmail.com

Yafnez Saez Jorge

Junta de Vecinos de
Malalcahuello

jorge.yanez@gmail.com

¢ Adicionalmente a la distribucidon de las invitaciones, se realizaron gestiones con el fin de
asegurar la asistencia de beneficiarios del potencial proyecto a la comuna de Curacautin

el dia 16 de Enero de 2013.

e Sumado a esto, se sostuvo una reunién de coordinacion con el Asesor Comunicacional
del SEREMI de Agricultura con el fin de coordinar acciones para la reunion de PAC en

Curacautin.

e Se realizaron gestiones en terreno con el fin de obtener firmas para el convenio entre

futuros regantes y CNR.

Cabe indicar que la nédmina de personas convocadas a la reuniéon de PAC en la comuna de
Curacautin, alcanza a 85 personas.

Tabla 13-6. Nomina de Personas Convocadas

N° Nombre Organizacion

1 Jorge Saquel Albarran Alcalde Curacautin

2 Manuel Sandoval Concejal Curacautin

3 Verdnica Motran Concejal Curacautin

4 Sara Castillo Concejal Curacautin

5 Saudiel Mora Concejal Curacautin

6 Patricio Abarzta Concejal Curacautin

7 Miguel Toro Concejal Curacautin

8 Millaray Brito Siade Union Comunal de Juntas de Vecinos
9 Abdis Flores Moncada JJVV Rari Ruca

10 Juana Diaz Sandoval JJVV Rari Ruca | Adulto Mayor
11 Maria Cristina Urrutia JJVV Rari Ruca | Adulto Mayor
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N° Nombre Organizacion

12 Samuel Guajardo Diaz JJVV Rari Ruca | Adulto Mayor

13 Ana Maria Navarrete JJVV Rari Ruca | Adulto Mayor

14 Viviana Cid Cajas JJVV Rari Ruca

15 Alexa Urrutia Navarrete JJVV Rari Ruca

16 Iris Roa Sanchez JJVV Rari Ruca

17 Patricio Nufez JJVV Rari Ruca

18 Idelena Alegria JJVV Rari Ruca

19 Eleodoro Palma JJVV Rari Ruca

20 Eleodoro Aburto JJVV Rari Ruca

21 Juan Marcelo Beltran Sandoval JJ VV Rari Ruca

22 Eva Medina Cartes JJVV Rari Ruca

23 Prosperina Zapara Zurita APR Rari Ruca

24 Jorge Yanez Séez JJVV Malalcahuello

25 Gavino Ramirez JJVV Malalcahuello

26 Pablo Royo JJVV Malalcahuello y Camara de Turismo
27 Andrés Pagola Comité de Adelanto Malalcahuello

28 Juan Carlos Tapia JJVV Manzanar

29 Luis Parra Arias JJVV Rio Blanco | Comité de APR

30 José Cayupan Catrin JJVV Flor del Valle

31 Jorge San Martin JJVV Flor del Valle

32 Leopoldo Neguier Mora JJVV Flor del Valle

33 José Fdo. Riquelme Poblete JJVV La Jaula

34 Nicolas Mogentale Vecino de Terrazas. JJVV

35 Roberto Leigh Etchegaray CORDECUR Curacautin

36 Jorge Vera Martinez CORDECUR Curacautin

37 Marlene Sepulveda Penroz Corporacion Trampolin

38 Yamilet Figueroa Parra Corporacién Trampolin

39 Carolina Rojas Betancourt Corporacién Trampolin

40 Ginette Cortes Castillo Corporacion El Trampolin

41 Pascal Domoulin PRODHOS, Asesorias y Proyectos Ltda.
42 Nancy Pennings Comité Ecolégico Flor del Valle

43 Vilma Aguilera Saavedra Comité Ecolégico Flor del Valle

44 Juan Huenuhueque Cheuquepan Lonco C.I Liempi Colipi

45 Samuel Cortes Labrin Vecino | Club Ciclismo Curacautin

46 Juan Traipi Huenucoy Comunidad Indigena Rayen Lafquen
47 Manuel Chavarria Comunidad Indigena Segundo Avendafio Curaqueo
48 Juan R. Lopez Lopez Comunidad Indigena Quilape Lopez

49 Alfredo Huilcaleo Zufiiga Comunidad Indigena Folil Pehuenia

50 Juan Quidel Huilcal Comunidad Indigena Ignacio Huaiquilao
51 Javier Cheuquepan Lépez Comunidad Indigena Huentecol Cheuquepan

3866-0000-GA-INF-008_1
Informe Final Consolidado

Diciembre, 2012
Pagina 250 de 256




£2 ARCADIS cHiLE

N° Nombre Organizacion

52 Jacqueline Avendafio Valenzuela Comunidad Indigena Jose Huaiquilao Echeverria
53 Jaime Ramirez Lépez Comunidad Indigena Conibal Collan

54 Alicia Araneda Neculman Comunidad Indigena Benancio Huenchupan
55 Olga Pereira Medina Terrazas del Curacautin

56 Jenia Jofre Canobra CODEFF

57 Miguel Guajardo Agrupacion Ambientalista Vive Curacautin.
58 Berta Bustos Sandoval Agrupaciéon Ambientalista Vive Curacautin.
59 Luis Antonio Soto Alarcon Agrupacién Ambientalista Vive Curacautin.
60 Ricardo Gutiérrez Segura Agrupacion Ambientalista Vive Curacautin.
61 Cristina Campos Maria Agrupacion Ambientalista Vive Curacautin.
62 Alvaro Herrera Yafiez Agrupacién Ambientalista Vive Curacautin.
63 Miguel Guajardo Agrupacién Ambientalista Vive Curacautin.
64 Andrea Saquel Consejo Sociedad Civil COSOC

65 Carlos Montran Camara de Turismo

66 José Miguel Cepeda Lagos Camara de Turismo

67 Luis Armando Pérez Camara de Turismo

68 Heber Palma Camara de Comercio

69 Ignacio Vasquez M Camara de Comercio

70 Ana Maria Astroza Pequerio Agricultor

71 Washington Alvarado Toledo Bosque Modelo Araucarias de Alto Malleco
72 Cristian Parra Oyarce Bosque Modelo Araucarias de Alto Malleco
73 Diego Gonzdlez V. Bosque Modelo Araucarias de Alto Malleco
74 Juan Cortes Gallardo Presidente PRI Curacautin

75 Carlos lzquierdo Vecino

76 Ramon Sandoval Vecino

77 Paulo Palma Burgos DAS Obispado de Temuco

78 Carmen Martinez Valdebenito Agrupacioén Cultural Huitralmapu

79 Juan Carlos Navarrete Agrupacioén Cultural Tugln

80 Antonio Palma Rico Sustenta Araucania

81 Raul Valenzuela Vecino Curacautin

82 Victor Cabrera Vecino Curacautin

83 José Benjamin Fernandez Vecino Curacautin

84 Mario Valladares Vecino Curacautin

85 Carlota Zamora Aldayuz Vive Curacautin| JUVV Vecinos |Curacautin sin

Represas
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13.2 TALLERES LEGALES

Se realizaron Talleres Legales con el fin brindar informacién y asesoria para constituir las
Organizaciones de Usuarios de Agua que sean procedentes en el marco del proyecto. Lo
anterior, con el objetivo de que los futuros regantes puedan ser titulares de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas entregados por la Comision Nacional de Riego, de manera de
beneficiarse con el proyecto.

Las personas naturales que firmaron el compromiso formal de futuros regantes, declararon lo
siguiente:

e Estan interesadas en que se desarrollen las etapas siguientes del proyecto del Embalse
de Riego en la Cuenca del Rio Cautin.

e En el marco del estudio de prefactibilidad del Proyecto “Mejoramiento del Riego en la
Cuenca del Rio Cautin en Curacautin, Region de la Araucania”, han recibido la
informacion necesaria para poder constituirse como Organizacion de Usuarios de Agua
que corresponda.

e Una vez que se haya iniciado la construccidn de las obras del embalse en el rio Cautin,
se comprometen a realizar las gestiones necesarias para constituirse como
Organizacion de Usuarios de Agua que corresponda.

e Se entendera cumplido el compromiso contenido en este acto, una vez que conste la los
futuros regantes aprueben sus Estatutos, para el caso de las constituciones
extrajudiciales; o bien cuando se haya iniciado el procedimiento judicial respectivo, para
el caso de la constitucion de comunidad por la via judicial.

La Comision Nacional de Riego asumié el compromiso de prestar apoyo técnico a los
regantes individualizados precedentemente con el objeto de ayudarlos en los tramites
previos a la constitucién de la organizacién de regantes que se comprometen en constituir y
darles apoyo legal en los procesos de regularizacién de derechos de agua.

En el Anexo E.3 se adjunta el “Acta de Acuerdos: Entre Futuros Regantes Embalse Rio
Cautin y Comisién Nacional de Riego (CNR)".
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14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al proyecto realizado de “Mejoramiento del Riego en la Cuenca del Rio Cautin
en Curacautin Region de la Araucania”, es posible plantear las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

e Las areas en estudio, cuentan con recursos de suelo y clima, particularmente apropiados
para el desarrollo de una agricultura de mediana intensidad basada en la explotacion de
frutales de hoja caduca, vides viniferas, chacras, hortalizas, cereales y ganaderia bovina.

e Se puede concluir que el area de estudio esta conformado por un 61% de agricultores de
la etnia mapuche y un 39% no mapuche. En relacion a la superficie beneficiada, un 19,3%
esta en poder de mapuches y un 80,7% en el resto de agricultores.

¢ En cuanto al nivel técnico, se puede deducir que un 64,9% de los agricultores tienen en la
actualidad un nivel bajo y un 35,1% nivel medio a alto. En relacion a la superficie por nivel,
el 71,3% estda en manos de niveles medios y altos. No obstante, el 64,9% de los
beneficiarios son de nivel técnico bajo, las posibilidades de desarrollo se pueden potenciar
al mejorar la baja seguridad de riego y pasar de una condicion de secano a riego,
apoyados ademas por un fuerte programa de Transferencia Tecnoldgica y Asistencia
Técnica.

¢ Se analizaron siete alternativas de sitios de embalse en la cuenca del rio Cautin, aguas
arriba del proyecto Canal Matriz Victoria cuya bocatoma se ubica en la cota 397 msnm.
Ademas se busco equilibrar la cantidad de alternativas por sector, seleccionando tres
alternativas en un sector bajo: Embalse Rari Ruca, Embalse Cautin, y Embalse La Mula,
cercano al punto de captacion de derechos de agua y otras cuatro alternativas en puntos
altos para operar como embalses de cabecera: Embalse Manzanar, Embalse
Malalcahuello, Embalse Dillo y Embalse Blanco.

e La evaluacion de las siete alternativas de embalse se realiz6 mediante la utilizacion de
una matriz de evaluacion que engloba aspectos de tipo técnico-econémicos, ambientales
y administrativo-legales. A partir de lo anterior, se definié que las alternativas de embalse
La Mula y Malalcahuello seguirian adelante con los estudios de prefactibilidad.

¢ La situacion con proyecto permitird mejorar las condiciones actuales que enfrenta el area
en estudio, permitiendo pasar de una superficie de secano de 42.274 ha, a una superficie
de riego de 32.204 ha considerando la alternativa La Mula y de 22.326 ha considerando la
alternativa Malalcahuello, ambos con una seguridad de riego 85%. Esta situacion,
apoyada por un programa de asistencia técnica y capacitacion, permitird a los
beneficiarios aumentar la potencialidad productiva de sus predios, mejorando el nivel
tecnoldgico y, por consiguiente, la rentabilidad de los rubros.

o EIl proyecto de la red de canales, conformado por el Canal Matriz Victoria de 52 km de
longitud y los 12 derivados principales, contempla un caudal de riego en la bocatoma del
canal matriz de 26 m%s en el caso de La Mula y de 18 m*/s en el caso de Malalcahuello.
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Se consideraron muros de enrocado del tipo CFRD con el fin de optimizar los recursos de
materiales y asi obtener un menor costo. El muro de La Mula resulté de 1.344 m de largo
y 62 m de altura, permitiendo almacenar un volumen total de 142 hm®. Por otro lado el
muro de Malalcahuello resulté en 707 m de longitud y 132 m de altura, permitiendo un
volumen de almacenamiento total de 138 hm?®.

Debido a las limitaciones propias de un estudio de prefactibilidad, por el que las
prospecciones realizadas son igualmente limitadas, existen dificultades para asegurar la
factibilidad en la obtencion de los materiales que se haran necesarios para la construccion
del muro proyectado en la alternativa Malalcahuello sin incrementar considerablemente
los costos asociados. Ademas debe sefialarse que, los yacimientos localizados que se
ubican fuera de la zona inundada, requeriran, en posteriores fases de proyecto, estudios
ambientales adicionales.

Las inversiones necesarias para materializar el proyecto de embalse de La Mula en forma
integral, ascienden a MM$ 223.643. De la cifra antes sefialada la inversién asociada a las
obras de embalse equivalen a MM$ 100.319 y a las obras de canales a MM$ 109.734, es
decir un 45% y 49% de la inversion total respectivamente. El valor restante corresponde a
las expropiaciones y compensaciones ambientales. Las cifras anteriores no tienen
considerado el IVA.

Para la alternativa de embalse Malalcahuello las inversiones necesarias son de MM$
316.647. La inversion asociada a las obras de embalse equivalen a MM$ 239.501 y a
MM$ 69.863 para las obras de canales, es decir un 76% y 22% de la inversion total
respectivamente. La cifra restante corresponde a las expropiaciones y compensaciones
ambientales. Las cifras anteriores no tienen considerado el IVA.

Conforme a las recomendaciones de MIDESO (Ministerio de Desarrollo Social), la
evaluacién econdmica se realizé para una tasa de descuento de 6%. De acuerdo con lo
sefialado, los indicadores econdmicos de las alternativas corresponden a un VAN de MM$
333.183 y una TIR de 12,4% para la alternativa de La Mula y una VAN de MM$ 72.339 y
una TIR de 7,4% para la alternativa de Malalcahuello. Por lo tanto ambas alternativas de
embalse son conveniente desde el punto de vista social.

Se evalu6 ademas el embalse como uso multipropdsito considerando turismo e
hidrogeneracion ademas de riego. Los indicadores econdémicos corresponden a una VAN
de MM$ 377.146 y una TIR de 12,6% para la alternativa de La Mula y una VAN de MM$
76.095 y una TIR de 7,3% en el caso de Malalcahuello. Esto representa un aumento en la
rentabilidad del proyecto de riego de 13,2% y 5,2% para las alternativas de La Mula y
Malalcahuello respectivamente.

En la actualidad el requerimiento de mano de obra permenente en el area de estudio
asciende a 57,6 personas, considerando que cada obrero trabaja 24 dias al mes.
Entretanto, para la situaciéon con proyecto, este tipo de empleo asciende a 998.554,5
jornadas totales anuales, lo que equivale a 3.467,2 personas mensuales.De esta manera,
se deduce que por efectos de la ejecucion del presente proyecto, hacia el ano 2030, los
puestos de trabajo permanente se incrementarian en mas de sesenta veces, evolucion
que corresponde a 3.409,6 unidades de nuevas plazas de colocacion.
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Al comparar la poblacion residente disponible para desempenarse en el sector agricola en el
afo 2030, equivalente a 7.354 personas, se concluye que ésta satisface plenamente los
requerimientos de mano de obra permanente en la plena madurez del proyecto.

La rentabilidad por hectarea regada incrementa del orden del 628,2% desde la situacion
futura en relacion a la rentabilidad de la situacién actual.

En cuanto al ingreso per capita asignable al sector agropecuario para la situacién con
proyecto se preve un incremento en 742,9% respecto a la situacién actual.

La generacion de exportaciones en la situacion actual es nula debido a que solo se
considera para efectos del proyecto el area actual de secano. Segun lo anterior con la
construccion de obras recién se comenzaria con la actividad exportable de la zona
beneficiada.

Desde el punto de vista de generaciéon de impuestos producto de la construccién de
obras, ésta se incrementa en un 988,4% al pasar de MM$ 773,7 en situacién actual a mas
de MM$ 8.421,2 en la situacion futura.

Solo una parte de los Predios Promedio no tiene la capacidad suficiente para el pago de las
obras. De esta manera en la Alternativa La Mula el otorgamiento de subsidios por parte del
Estado es necesario, calculandose un subsidio ponderado anual de $3.395.154 por predio y
cuya suma de montos alcanza apenas al 1,2% del total de costos de obras de riego. Para la
Alternativa Malalcahuello también es necesario el otorgamiento de subsidios por parte del
Estado, calculandose un subsidio ponderado anual de $248.440 por predio y cuya suma de
montos alcanza al 7,2% del total de costos de obras de riego.

De acuerdo a los resultados de los estudios de linea de base, el emplazamiento de
cualquiera de las alternativas de embalse no presenta restricciones ambientales absolutas
para la ejecucién de éstas, sin embargo, se deben considerar medidas de disefio,
mitigacion, reparacion y/o compensacion para los efectos ambientales identificados en el
Estudio de Analisis Ambiental.

Se concluye ademas del Estudio de Analisis Ambiental (EAA) que el proyecto de acuerdo
al actual desarrollo de la ingenieria y avance del Proyecto y, como resultado del analisis
efectuado en el EAA, puede generar y presentar los efectos, caracteristicas o
circunstancias descritos en los articulos del D.S. N° 95/01 numeros: 6° (efectos adversos
significativos sobre la flora, fauna y suelo agricola); 8° (reasentamiento de comunidades
humanas y alteracion significativa en sus sistemas de vida y costumbres.); 10° (alteracion
significativa del valor del paisaje y de la actividad turistica); situacién que conforme a lo
dispuesto por el articulo 11 de la Ley N° 19.300 justifica su ingreso al SEIA a través de un
Estudio de Impacto Ambiental.

De este modo en el marco del proyecto y en materia de Participacion Ciudadana se
realizaron: Un primer ciclo de reuniones de Participacién Ciudadana en las comunas
beneficiarias del proyecto, vale decir, Lautaro, Perquenco y Victoria; y también una
reunion en la comuna en la que se emplazara el proyecto, Curacautin. Tras este primer
ciclo de reuniones, se realizaron dos Mesas Técnicas de trabajo en la comuna de
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Curacautin. Esta modalidad que fue requerida por el Municipio y la comunidad, se
desarrollé a fin de identificar potenciales oportunidades de mejora para el proyecto y
beneficios para la comunidad residente del area de emplazamiento de este.

e Se realizaron Talleres Legales con el fin brindar informacién y asesoria para constituir las
Organizaciones de Usuarios de Agua que sean procedentes en el marco del proyecto. Lo
anterior, con el objetivo de que los futuros regantes puedan ser titulares de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas entregados por la Comision Nacional de Riego, de manera de
beneficiarse con el proyecto.

e Las personas naturales que firmaron el compromiso formal de futuros regantes,
declararon lo siguiente:

a) Estan interesadas en que se desarrollen las etapas siguientes del proyecto del
Embalse de Riego en la Cuenca del Rio Cautin.

b) En el marco del estudio de prefactibilidad del Proyecto “Mejoramiento del Riego en
la Cuenca del Rio Cautin en Curacautin, Region de la Araucania”, han recibido la
informacion necesaria para poder constituirse como Organizacién de Usuarios de
Agua que corresponda.

¢) Una vez que se haya iniciado la construccién de las obras del embalse en el rio
Cautin, se comprometen a realizar las gestiones necesarias para constituirse como
Organizacién de Usuarios de Agua que corresponda.

d) Se entendera cumplido el compromiso formal, una vez que conste los futuros
regantes aprueben sus Estatutos, para el caso de las constituciones extrajudiciales;
o bien cuando se haya iniciado el procedimiento judicial respectivo, para el caso de
la constitucion de comunidad por la via judicial.

Por ultimo la Comisién Nacional de Riego asumié el compromiso de prestar apoyo técnico a
los regantes individualizados precedentemente con el objeto de ayudarlos en los tramites
previos a la constitucién de la organizacién de regantes que se comprometen en constituir y
darles apoyo legal en los procesos de regularizacién de derechos de agua.

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado Pagina 256 de 256



£2 ARCADIS cHiLE

LISTADO DE PROFESIONALES

3866-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Informe Final Consolidado



§2 ARCADIS cHiLE

LISTADO DE PROFESIONALES

A continuacion se sefiala a los profesionales que participaron en el desarrollo, preparacion y
elaboracion del presente ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD MEJORAMIENTO DEL RIEGO
EN LA CUENCA DEL RIO CAUTIN, EN CURACAUTIN, REGION DE LA ARAUCANIA.

ESPECIALIDAD

PROFESIONALES

FIRMAS

Administracion y Revision Técnica

ALVARO GOMEZ

DAVID GONZALEZ

JOSE MONARES

IGNACIO DESPOUY

Modelo de Simulacién,
Hidrologia, Hidraulica,
Pre-disefio de Obras y
Evaluacion Econémica

ESTEBAN BALLESTER

RODRIGO SUAREZ

SANDRA PEREZ

RODRIGO ITURRA

DANIELA RADDATZ

LEONEL BARRA

CRISTINA GONZALEZ

Listado de Profesionales

Diciembre, 2012
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FIRMAS
ESPECIALIDAD PROFESIONALES
HUMBERTO ZAVALA
Hidro-generacion
ALVARO GOMEZ

PAOLO ZUNIGA

Geologia y Geotecnia

PABLO TALLONI

MERCEDES SANCHEZ

PABLO GONZALEZ

JAVIER UBILLA

JOSE LAGOS

ALFREDO MORALES

Participacion Ciudadana

PATRICIA VARGAS

JESSICA REBOLLEDO

RICARDO IBARRA

Estudio Ambiental

PAULA ORTIZ

Listado de Profesionales

Diciembre, 2012
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FIRMAS
ESPECIALIDAD PROFESIONALES

VERONICA PALAVICCINO

ALEJANDRA CHAPARRO

Agroeconomia
PATRICIO MURUA

ELIANA AMESTI

PEDRO PABLO AMESTI

Taller Legal
XIMENA CONTRERAS

Topografia
MIGUEL ANGEL DIAZ

HECTOR DIAZ
VICTORIA VAZQUEZ
TERESA SAGREDO
Taller de Dibujo
LUIS EYRAUD
Control de Proyectos y Edicién
ANDRES RUZ

MILTON ESPINACE

Listado de Profesionales Diciembre, 2012




	Informe Final - Consolidado



