ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
“MEJORAMIENTO RIEGO VALLE DEL RiO
CATO, EMBALSE NIBLINTO, PROVINCIA
DE NUBLE”, REGION DEL BiO-BiO”

INFORME FINAL
RESUMEN EJECUTIVO

SANTIAGO, DICIEMBRE DE 2012




Gobierno
de Chile

Comisién Nacional de Riego

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
“MEJORAMIENTO RIEGO VALLE DEL RiO
CATO, EMBALSE NIBLINTO, PROVINCIA
DE NUBLE”, REGION DEL BiO-BiO”

INFORME FINAL

RESUMEN EJECUTIVO

SANTIAGO, DICIEMBRE DE 2012

Estudio Elaborado por:

£2 ARCADIS cHiLe

ARCADIS CHILE S.A.
Direccion: Av. Antonio Varas 621, PROVIDENCIA — SANTIAGO
Fono: +56 02 381 6000
www.arcadis.cl


http://www.arcadis.cl/

o £2 ARCADIS cHiLe

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD “MEJORAMIENTO RIEGO VALLE

DEL RIO CATO, EMBALSE NIBLINTO, PROVINCIA DE NUBLE,
REGION DEL BIO-BIO”

RESUMEN EJECUTIVO

INDICE
1 INTRODUGCCION . ..ot oo e e e e e 7
1.1 ANTECEDENTES ... ettt et e e e e e e e e ee e e e et e e e e e s e ee e er e 7
1.2 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO ...oeeeee oo, 8
2  ANTECEDENTES BASICOS PARA EL ESTUDIO ...ovovveeeeeeeee oo 9
2.1 ANTECEDENTES DISPONIBLES .. ..coveveeee et ee e 9
2.2 TRABAJOS DE TERRENO .....oeoee oot 10
3 IDENTIFICACION Y SELECCION PRELIMINAR DE SITIOS PARA EMBALSES......12
3.1 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS Y METODOLOGIA ...c..coveeveeeeven 12
4 ESTUDIOS BASICOS ..o e e 16
4.1 ESTUDIO GEOLOGICO ..o 16
4.2 ESTUDIO GEOTECNICO .....coovuuiiiiiieieiiseisesssseessessss s 17
4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO........viuiiiriiieiieiiniiseiseissiessesssssae e 20
4.4 ESTUDIO RIESGO SISMICO ..o, 20
5  CARACTERIZACION AGROPECUARIA ........couiiiiiniiieississeseesnes s 22
5.1 SECTORIZACION . ..o oo ee e 22
5.2 SUELODS .ot e e ettt 23
53 (O I PR 23
5.4 CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO ........oovviiieiieiineieieneesseesesssiesseeeneenn 23
5.5 ESTRATIFICACION DE LA PROPIEDAD..........c.oviiiiriieieinsisseeseneeneenns 24
5.6 DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL ..., 26
57 SITUACIQN SIN PROYE CT Ot e e et 30
5.8 SITUACION FUTURA ..o e 31
59 MAINO DE OB R A ... e e e e e ettt et ettt e e e aaaaeaens 37
6  ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL, PAC Y TALLERES LEGALES ..........ccc........ 40
6.1 ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL «...vvovveeee et ee e een e 40
6.2 TALLERES LEGALES .....oiiiiiiiiiiieiecieisceisesi s 42
6.4 PARTICIPACION ClIUDADANA ..ot ettt et aneaeaens 43
7 ESCENARIOS Y MODELQO DE SIMULACION ..o, 44
DISENOS PRELIMINARES ..o 47
ESTUDIO DE TENENCIA DE TIERRA .....e oot oo ee e 50
10  EVALUACION ECONOMICA ..o oo e, 51
10.1  BENEFICIOS AGRONOMICOS .....oooeeeeeee oo 51
10.2 COSTO DESARROLLO DE RIEGO ... et 52
10.3 RENTABILIDAD DEL PROYECTO RIEGO ...ttt 55
3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012

Resumen Ejecutivo Péagina 3 de 70



o £2 ARCADIS cHiLe

10.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD .....oveeeeee et 58
10.5 ANALISIS FINANCIERO Y DISPOSICION DE PAGO ...cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeen 60
10.5. 1 ANALISIS FINANCIEIO .uuviiiiiiee et eaas 60
10.5.2 DiSPOSICION A8 PAGO ..uuuveeiieieeeeaaiiiiitieee e e e e e ettt e e e e e e aiber e e e e e e e e e e nneneeees 60
10.6 EVALUACION ECONOMICA COMO OBRA MULTIPROPOSITO.................. 61
10.6.1 UsSO AQUA POLADIE ....ueeii e 61
O N T2 O L= o TR U =] 1 0 o T 61
10.6.3 Uso Generacion Hidro IECIIICa . .....ociuuniieeieieee e 62
10.6.4 UsO CoNtrol de CreCidas ......ccuuuiiiiniiiiii et a e 63
10.7 RENTABILIDAD MULTIPROPOSITO DEL PROYECTO......eveeioeeeeeeeeeeeeen. 64
10.8 METODO VALOR DEL AGUA E INCREMENTAL DE LA TIERRA................. 64
10.9 MOMENTO OPTIMO DE INVERSION ......ueeeeieeee et 65
11 EXTERNALIDADES . ... et e et e e s et e et e e et e e et e anens 66
12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... ...t 67

LISTADO DE TABLAS

Tabla 2-1: Trabajos de Terreno Realizados ...........c.uvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
Tabla 3-1: Relacién costo del muro por cada m3 de agua embalsada............cccccceeeevinnnnnnne. 13
Tabla 3-2: Caracteristicas Generales Sitios Seleccionados .............cevvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 13
Tabla 4-1: Relacién entre caudal 85% y caudal Medio............cocuviiiiiiieiiiiiiiiiiiee e 20
Tabla 5-1: Caracteristicas Agrol0gicas Total Ar€a ...........c.ccccevveveeeieeeeeeeeeeeeeee e 25
Tabla 5-2: Distribucién Predial por Sector y Estratos de Tamafio .............cccoovvvviiieiieeeencinnnn, 26
Tabla 5-3: Distribucion de la Superficie y Nimero de Predios por Sector .........cccceeeeeeeerennnns 26
Tabla 5-4: Distribucion de la Superficie y Namero de Predios por Sector ..........ccccvvvvveeeee.. 27
Tabla 5-5: Distribucion de la Superficie y Nimero de Predios por Sector .........ccceeeeeeeeeennnns 27
Tabla 5-6: Distribucion de la Superficie y Nimero de Predios por Sector .........ccceeeeeeeeiinnnns 28
Tabla 5-7: Us0 del SUEI0 TOAl ATEa ........ccvcuveeeceeeeeeeeee et 29
Tabla 5-8: Demandas Brutas de Riego Total Area(m3/ha).............c.cceeeeveeveeeeeeeeeeeeeeenas 30
Tabla 5-9: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Sin Proyecto Total Area..... 31
Tabla 5-10: Comparacion Uso del Suelo Situaciones Actual y Futura Total Area ................. 32
Tabla 5-11: Demandas Brutas de Riego (m*ha) Total del Area de Estudio ......................... 33
Tabla 5-12: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Futura Sector 1................ 34
Tabla 5-13: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Futura Sector 2................ 35
Tabla 5-14: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Futura Sector 3................ 35
Tabla 5-15: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Futura Total Area............. 36
Tabla 6-1: Principales ReSUIATOS. .........cooiiiiiiiii e e e eeeeeeeeees 40
3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012

Resumen Ejecutivo Péagina 4 de 70



o £2 ARCADIS cHiLe

Tabla 6-2: Evaluacion preliminar de potenciales impactoS...............veeieieeeeiiieiiiiiiie e eeeeeeeains 41
Tabla 7-1: Escenarios Para el Desarrollo del Riego — Modelo de Simulacion ....................... 44
Tabla 7-2: Volumenes de EMbalses (HM3).......oooiiiiiiiiiiii e 45
Tabla 8-1: Volumen Maximo Total de Embalses por Sitio ...........ooeuviiiiiiiieeiiiiiiie e, 47
Tabla 10-1: Resumen de Flujos Situacion Flujos Situacion Sin Proyecto y Futura................ 52
Tabla 10-2: Indicadores de Rentabilidad Sitio 2, Escenarios de Riego Configuracion 1........ 56
Tabla 10-3: Beneficios Agua Potable...............ooiiiiiii e 61
Tabla 10-4: BENEICIOS TUFISIMO ...ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt e e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeeeeeeeees 61
Tabla 10-5: Resultados Escenarios de GENEraCiON .............cooiiuuirieeeeeeeniiiiiiiieeeee e e asieenes 62
Tabla 10-6: Beneficios Control de CreCidas ..........uuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 63
Tabla 10-7: Rentabilidad MultipropOsito Proyecto............ceeeiieeeiiiiiiiiiie e, 64
Tabla 10-8: Beneficio de Proyecto utilzando Método de las TransaccCiones.............ccc..oee..... 65
Tabla 10-9: Beneficio de Proyecto utilzando Método del Valor Incremental de la Tierra ....... 65

LISTADO DE FIGURAS

Figura 1-1: Ubicacion General Zona de EStUdIO........cccooeiiiiiiiiiiiii e 8
Figura 2-1: Realizacion de SONUAJES ......ccceeiiiiiiiiiiiiiiea ettt e e ea e as 11
Figura 2-2: Realizacion de CaliCatas. .........couuiiuuiiiiiiiieeeee ettt 11
Figura 3-1: Vista desde aguas abajo, zona ubicacion de Embalses Rio Niblinto................... 12
Figura 3-2: Monumentacion Topografica - Zona de EmbalSes............ccccvveeevieiiiiiiiiiiiiennnnn. 14
Figura 3-3: Ubicacion de los 7 Alternativas de Embalse Niblinto e Identificacion de los 3 Sitios
SEIECCIONAAODS ... 15
Figura 4-1: Maciso Rocoso en Sitio 2 de Embalse.............ooiiiiii i, 18
Figura 4-2: Maciso Rocoso Sitio 3 de EmbalSe. ... 19
Figura 4-3: Disparos realizados en Sitio 1 — Perfiles SISMIiCOS...........ccoviieiiiiiiiiiiiiiiiee e, 21
Figura 5-1: Sectorizacién Embalse NIiDINtO..........coooeieiiiie i 22
Figura 5-2: Identificacion de areas de Riego y Secano en Sectores 1, 2y 3.........ccoeevveeeennn. 38
Figura 5-3: Cultivos de Arandanos SECIOT L.......ccooooieieiiiieeeeeeeeeeee e 39
Figura 5-4: Cultivo de Frambuesa SECIOr 2...........uuuiiiiiieiii e 39
Figura 5-5: Packing de Zanahoria SECLOr 3........ccooooiiiiiiiiie e 39
Figura 6-1: Ubicacion de los 3 Sitios Embalses — Fuera del Area Santuario de la Naturaleza
............................................................................................................................................. 41
Figura 6-2: Taller Legal realizado en Septiembre 2012............coiiiiiiiiiiiiiiii e 42
3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012

Resumen Ejecutivo Péagina 5 de 70



$2 ARCADIS cHiLE

Figura 6-3: Participacion Ciudadana Realizada en Mayo 2012............ccccceeeiieeeiiveiiiiiinee e, 43
Figura 7-1: Sectores Utilizacion en el Modelo de Simulacion. ..., 46
Figura 8-1: Obras Disefiadas en Sitio 2 — Planta General. ..............cccooociiiiiiiniiiee, 48
Figura 8-2: Obras Disefiadas en Sitio 2 — Corte Muro CFRD ..........cccovviiiiiii i, 49
Figura 10-1: Curva de Costos Sitio 1, Escenarios de Riego Configuracion 1........................ 53
Figura 10-2: Curva de Costos Sitio 2, Escenarios de Riego Configuracion 1........................ 53
Figura 10-3: Curva de Costos Sitio 3, Escenarios de Riego Configuracion 1 ........................ 54
Figura 10-4: Curva de Costos Sitio 1, Escenarios de Riego Configuracion 2......................... 54
Figura 10-5: Curva de Costos Sitio 2, Escenarios de Riego Configuracion 2......................... 54
Figura 10-6: Curva de Costos Sitio 3, Escenarios de Riego Configuracion 2......................... 55
Figura 10-7: Curva de VAN a Precios Sociales, Escenarios de Riego Configuracién 1......... 57
Figura 10-8: Curva de VAN a Precios Sociales, Escenarios de Riego Configuracion 2......... 58
Figura 10-9: Ejemplo Usos Turisticos en EMbalSes ..., 62
Figura 10-10: Ejemplo Uso HidrogeneracCion ..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiieeee et e et 63
Figura 10-11: Ejemplo Dafio en Viviendas NibliNtO .............ccccoeeiiiiiiiiiicie e, 64
3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012

Resumen Ejecutivo Péagina 6 de 70



o £2 ARCADIS cHiLe

1 INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

La presente consultoria corresponde a la elaboracion del Estudio de Prefactibilidad para el
Proyecto “Mejoramiento Riego Valle del Rio Cato, Embalse Niblinto, Provincia de Nuble,
Region del Bio-Bio”, encargado a ARCADIS Chile por la Comision Nacional de Riego (en
adelante CNR) del Ministerio de Agricultura. Este estudio considera analizar conjuntamente
distintas alternativas de embalses y obras de entrega, las que junto a una red de distribucion
a proyectar, permitird un mejor manejo de los recursos hidricos y asi conseguir una
seguridad de riego del 85% de la mayor superficie posible en las comunas beneficiadas.

Los antecedentes de la zona, muestran que el desarrollo agricola del valle del rio Cato
presenta severas limitaciones en su desarrollo econémico originado en las deficiencias que
presenta el riego por la inexistencia de obras de regulacién de sus recursos hidricos
superficiales que no permiten dar la seguridad al riego en la cantidad y oportunidad
requerida. En efecto, la situacion actual de la zona da cuenta de una superficie con riego
seguro, abastecida con rios y esteros no regulados, alcanza a un valor de alrededor de 3.540
ha, lo que equivale a alrededor de un 60% del total de superficie bajo canal. El potencial de
superficie en donde es posible mejorar la seguridad de riego del valle es de
aproximadamente 14.800 ha.

El area de estudio se encuentra emplazada al interior de la cuenca del rio Cato y
politicamente abarca parte de las comunas de Coihueco, Chillan y Pinto, en la provincia de
Nuble, VIII Regién. En la siguiente Figura se presenta la ubicacién general de la zona de
estudio.
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Figura 1-1: Ubicacion General Zonade Estudlo
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La iniciativa que ha puesto en marcha la Comision Nacional de Riego, en adelante CNR
permitiria beneficiar superficies de las comunas de Pinto, Coihueco y Chillan, y en particular
zonas de nuevo riego en los sectores de Tanilvoro y Las Mariposas. Todo ello a través de la
materializacion de un nuevo embalse en la cuenca del rio Niblinto.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO

En el contexto sefialado, el estudio tuvo por objetivo fundamental la elaboracion de un
andlisis de prefactibilidad para el desarrollo del riego en el valle del rio Cato, considerando la
construccion de un embalse de regulacion de las aguas superficiales en el valle del rio
Niblinto y la red de riego asociada. El estudio incluyd los estudios de factibilidad desde el

punto de vista técnico, econémico, legal y ambiental necesarios para las obras requeridas
por el sistema.
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2 ANTECEDENTES BASICOS PARA EL ESTUDIO
2.1 ANTECEDENTES DISPONIBLES

Para el desarrollo del estudio se realiz6 una completa revision y andlisis critico de los
antecedentes disponibles, los cuales abarcaron las siguientes areas tematicas:

Catastro de derechos de agua.
Asociaciones de usuarios.
Infraestructura de riego existente.
Estadistica Hidrométrica.

Obras Hidraulicas proyectadas.
Agricultura de la zona.

Antecedentes Geoldgicos y Geotécnicos.

Entre los aspectos principales que es posible destacar de la revision efectuada, es posible
sefalar lo siguiente:

e Para el estudio de infraestructura de riego, se emplearon los catastros de usuarios y
obras elaborados por la CNR y la DGA, distinguiéndose dos tipos de obras: canales y
bocatomas. De acuerdo a esta informacion se contabilizan 193 canales y 126 bocatomas
en el sistema Cato — Niblinto - Coihueco. De estos canales, 33 se ubican en la cuenca
del Niblinto, 16 de ellos tomando caudal desde el Rio Niblinto, con una longitud total de
86 km y regando una superficie de 1.230 ha.

e En consultorias anteriores se estudiaron 4 embalses ubicados en los rios Cato, Niblinto y
Coihueco los cuales son:

e Embalse Kayser: Ubicado una angostura del estero Kayser, afluente al rio Coihueco.
Su capacidad mas eficiente result6 igual a 40 Hm®, con una presa de 47 m de altura 'y
1,97 HmM? de relleno.

e Embalse Cato: Ubicado en la angostura que presenta el valle del rio Cato sobre la
cota 285 msnm. La solucibn més econdémica implica una capacidad maxima del
embalse igual a 185 HmM®.

¢ Embalse Miraflores: Ubicada en el rio Coihueco, con una capacidad de 40 Hm?2, una
presa de 24 m de altura y 40 Hm® de relleno.

e Embalse Niblinto: Ubicado en el curso del rio Niblinto, sobre la cota 400 msnm y
donde el cauce presenta un ancho de 65 m.

Se concluy6 que de los 4 embalses analizados el mas interesante resulté ser el
embalse en el rio Niblinto, ya que presenta, entre otras, la ventaja de ubicarse mas al
sur, facilitando la conexién hidraulica con la cuenca del rio Coihueco.

3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Resumen Ejecutivo Péagina 9 de 70



o £2 ARCADIS cHiLe

e La revision de los antecedentes gedblogicos-geotécnicos existentes de las zonas
involucradas en las alternativas de embalses, permitid constar que las caracteristicas
geoldgicas del area han sido previamente descrita y estudiada por Gonzalez-Ferran y
Vergara (1961), Gajardo (1981) y posteriormente, por Mufioz y Niemeyer (1984).
Conforme a dichos antecedentes las unidades geoldgicas presentes corresponden a
rocas relativamente jovenes, siendo la mas antigua la Formacion Cura Mallin (Eoceno -
Mioceno) hasta conos y lavas del Complejo Volcanico Nevados de Chillan (Cuaternario),
sin considerar los depdsitos fluviales, glaciales y coluviales recientes.

2.2 TRABAJOS DE TERRENO

Para el desarrollo del estudio se realizaron trabajos en terreno enfocadas a la ejecucion de
prospecciones en los sitios de presa propuestos para el andlisis de alternativas,
levantamientos topograficos y campafias de terreno para el desarrollo de las encuestas de
caracterizacion de la agroeconomia de la zona, conforme al detalle de la Tabla 2-1 Trabajos
de Terreno Realizados.

También se incluyé una campafia de terreno para la inspeccién de la red de canales
principales del area potencial de riego del nuevo embalse Niblinto. Ello, para establecer el
estado de la infraestructura existente y realizar los trazados de los mejoramientos que sean
necesarios implementar en el area de riego. Se desarrollaron los trabajos necesarios para
identificar los sitios posibles en el valle para el emplazamiento de embales, los cuales a
través de una evaluacién comparativa de los aspectos Técnhicos-ambietales y econdémicos
permitié seleccionar las trés mejores alternativas de embalse, sobre las cuales se llevaron a
cabo los trabajos de prefactibilidad, tales como estudios basicos y predisefio de obras.

Tabla 2-1: Trabajos de Terreno Realizados

Iltem Descripcién Trabajos Ejecutados

Restitucién aerofotogramétrica de escala 1:10.000

Levantamiento de sitio de presa 1:2.000

Topografia Levantamiento del area de inundacion 1:2.000

Levantamiento de los yacimientos 1:2.000

Levantamiento zona de riego 1:5.000

6 sondajes y ensayos en fundacidn de la presa y obras anexas

Geologia - Geotecnia 6 perfiles sismicos en zona fundacién de la presa

90 calicatas en sitios de presas, yacimientos y canales matrices

Encuestas agropecuarias, monitoreo de calidad de agua y

Estudio Agroeconémico R, ; L .
determinacion de la situacién actual de riego.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 2-1: Realizacion de Sondajes
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3 IDENTIFICACION Y SELECCION PRELIMINAR DE SITIOS PARA EMBALSES
3.1 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS Y METODOLOGIA

Con base en la revision de antecedentes y reconocimiento de terreno se identificaron y
estudiaron diversas alternativas de emplazamientos de embalses. Se efectué un andlisis
comparativo para 7 alternativas de ubicacion mediante la utilizacibn de una matriz de
evaluacién que englob6 el conjunto de antecedentes descritos. En la Figura 3-1 y 3-3 se
presenta graficamente la ubicacion preliminar de las alternativas de embalses y las areas de
unundacion respectiva.

Figura 3-1: Vista desde aguas abajo, zona ubicaciéon de Embalses Rio Niblinto

Ubicacion Alternativa 3 ——sspi

Considerando la caracterizacion geolégica de cada una de las ubicaciones, se descartd
inicialmente la Alternativa 1, ya que el suelo de fundacion de la presa se encuentra
compuesto por depositos fluvioglaciales y/o fluviales permeables, por lo tanto, implicaria un
costo adicional asociado a impermeabilizacion (inyecciones y pared moldeada) con un nivel
de incertidumbre alto respecto de la efectividad del resultado. Por otra parte, la existencia de
la Reserva Nacional “Los Huemules de Niblinto” disminuyé las opciones de las Alternativas 5,
6 y 7. Ademas, éstas alternativas implican una disminucién relativa de la superficie de riego

3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
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producto de una disminucion del caudal medio anual, en relacion a las opciones ubicadas
aguas debajo de ellas. De la matriz de evaluacién técnico econdmica se obtuvo el costo del
muro por cada m® embalsado, el cual se detalla en la Tabla 3-1.

Conforme a los antecedentes generados en el estudio, se concluyd que los sitios se
presentaban con resultados en términos de costos més atractivos en orden ascendente, de
acuerdo al siguiente orden: Alternativas 3,2, 1,4,7,6Yy5.

Tabla 3-1: Relacién costo del muro por cada m3 de agua embalsada

Alternativa us$/m?®
Alternativa 1 0,64
Alternativa 2 0,43
Alternativa 3 0,38
Alternativa 4 0,73
Alternativa 5 1,65
Alternativa 6 1,28
Alternativa 7 0,85

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, los sitios seleccionados como mas convenientes para ubicar el embalse Niblinto
y para iniciar los trabajos de terreno (prospecciones, topografia, etc.) fueron los sitios
asociados a las Alternativas 2, 3 y 4 (en adelante Sitios 1, 2 y 3). Dicha seleccion se realizé
en conjunto y de comun acuerdo con la CNR. El detalle de estos sitios se entrega en la Tabla
3-2.

Tabla 3-2: Caracteristicas Generales Sitios Seleccionados

Volumen Agua / Volumen Muro
Sitios Area Cuenca Caudal Medio .
Seleccionados | Aportante [km.] | Afluente [m%s] RCC CFRD Tierra
Alt. 2 (Sitio 1) 148 6,3 89,0 25,1 19,5
Alt. 3 (Sitio 2) 144 6,1 87,4 25,7 20,5
Alt. 4 (Sitio 3) 114 4,9 54,4 15,0 11,9

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3-3: Ubicacién de los 7 Alternativas de Embalse Niblinto e Identificacion de los 3 Sitios Seleccionados
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4 ESTUDIOS BASICOS
4.1 ESTUDIO GEOLOGICO

La zona involucrada en el estudio de prefactibilidad corresponde al tramo del valle del rio
Niblinto comprendido entre 15 km aguas arriba de la confluencia de los rios Niblinto y Cato,
hasta 5 km aguas arriba de la quebrada El Imposible. Esta franja se ubica en la zona
volcanica central del sur de Chile, en la unidad morfoestructural correspondiente a la
Cordillera Principal, la cual incluye el arco magmatico actual, area en la cual se emplazan las
obras de embalse estudiadas.

Las rocas existentes en la zona de estudio consisten mayoritariamente en materiales
volcanicos y volcanoclasticos de la Fm. Cola de Zorro (Plioceno superior-Pleistoceno) y de la
Fm. Cura-Mallin (Eoceno-Mioceno). Adicionalmente, es posible encontrar rocas intrusivas
granodioriticas pertenecientes al batolito Santa Gertrudis Bullileo.

Las rocas pertenecientes a la Formacién Cola de Zorro poseen rumbo general N-S y actitud
tectonica subhorizontal a horizontal. Dicha unidad fue dividida en el presente trabajo en dos
miembros: uno inferior con predominancia de rocas volcanoclasticas que incluyen tobas de
ceniza y de lapilli, vitreas a cristalinas. EI miembro superior estaria formado por rocas
volcanicas de composicion intermedia-basica, principalmente de andesitas y andesitas-
basélticas y en menor medida rocas volcanoclasticas de similares caracteristicas a las del
miembro inferior.

Las observaciones realizadas durante las campafas de terreno permiten identificar la
existencia de fallas de importancia regional que estarian afectando los sectores del vaso de
inundacion de las tres alternativas de embalse. Sin embargo, no se reconocieron evidencias
que permitiesen restringir la edad del ultimo movimiento de dichas estructuras. No obstante,
se puede afirmar que estuvieron activas durante el Mioceno superior tardio.

El relleno sedimentario del valle del rio Niblinto consiste en materiales de origen fluvial,
coluvial y aluvial. Los depésitos fluviales estan constituidos por bolones, bloques, arenas y
gravas con un bajo contenido de finos, asociados al cauce actual y paleocauces del rio
Niblinto, 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 Niblinto.

Se reconocio la presencia de un antiguo depdsito de remocidn en masa que habria afectado
a las rocas que forman la ladera derecha del valle del rio Niblinto, aproximadamente a 5 km
aguas arriba del muro del Sitio 2. Este corresponderia a un deslizamiento de materiales
pertenecientes a la Fm. Cola de Zorro. Se identificaron reactivamientos recientes del
deposito en el extremo sur-occidental.
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En conjunto con lo anterior, se identific6 un antiguo flujo de detritos cuyo depodsito
corresponde al cono de la quebrada El Imposible. En la actualidad, es poco probable que se
generen flujos de tales dimensiones a lo largo de estas, ya que la configuraciéon de la
guebrada ha cambiado y se encuentra encajonada varios metros bajo su paleocauce.

4.2 ESTUDIO GEOTECNICO

La caracterizacion geotécnica de los sitios en estudio, permitié obtener los antecedentes
principales que se resumen a continuacion:

a. Sitio1

o En las calicatas excavadas sobre el eje del muro de presa, se detectd entre los 0,40 y
1,00 m de profundidad, suelo vegetal y hasta los 6 m, gravas areno-arcillosas, con
bolones y blogues de hasta 35" que corresponden a depdsitos fluviales. Atendiendo a la
informacion geosismica podrian alcanzar profundidades mayores.

e De la informacion obtenida de la geologia superficial, se desprende que en la ladera
derecha existiia una unidad de suelo que podria presentar altos valores de
permeabilidad y espesores generalmente inferiores a los 6 m. Por debajo de estos
depdsitos, se encontraria el macizo rocoso. Los estribos o apoyos derecho e izquierdo
del muro de presa proyectado, no pudieron ser investigados mediante prospecciones
geoldgico-geotécnicas, dado lo abrupto del terreno y la vegetacion existente

e El muro podré fundarse sobre las rocas volcanicas asociadas a la Formacion Cola de
Zorro Inferior (tobas y brechas) que aparecen a una profundidad media de 6 m en el
fondo del valle y el estribo izquierdo, de calidad media a mala, que presentan baja
resistencia y alta permeabilidad. Debe considerarse la impermeabilizacién de al menos,
los 30 0 35 m més superficiales.

o El depdsito de remocién en masa que fue reconocido en la parte media del vaso de
inundacion del embalse, si bien se estima que obedece a un fenbmeno inactivo, debera
ser analizado en posteriores fases de proyecto, con objeto de garantizar la estabilidad de
la ladera en el sector.

b. Sitio 2

e Se detect6 entre 0,30 y 0,50 m de profundidad, suelo vegetal y hasta 3,1 m de gravas
areno-arcillosas, con bolones y bloques de hasta 47" que corresponden a depdsitos
fluviales.

e Los apoyos derecho e izquierdo del muro de presa se estima que estarian constituidos,
en primer lugar, por depdsitos de suelos permeables y espesores de hasta 10 m. Por
debajo de éstos, se encontraria el macizo rocoso, presumiblemente compuesto por tobas
0 brechas volcénicas. Los apoyos no pudieron ser investigados mediante prospecciones
geoldgico-geotécnicas debido a lo abrupto del terreno y a la vegetacion existente.
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El muro de presa proyectado podra fundarse sobre rocas piroclasticas o volcanoclasticas
gue aparecen a unos 6 m de profundidad media, con buena calidad geotécnica.

Debido a las elevadas permeabilidades observadas, sera necesaria la
impermeabilizacion de al menos 20-25 m, con el objeto de limitar las filtraciones.

El vaso de inundacién se veria afectado por un fendmeno de remocién en masa, que sin
embargo se consideré que se encuentra inactivo. Esta definicibn se recomienda revisar
en posteriores fases del proyecto.

c. Sitio 3

Se detect6 entre 0,4 y 1,5 m de profundidad, suelo vegetal y hasta 3,80 m de materiales
de naturaleza fluvial y/o coluvial, constituidos por arenas y limos con gravas, bolones y
abundantes bloques de hasta 62”. No se reconocid el sustrato rocoso.

Los estribos del muro de presa, con base a las observaciones realizadas en terreno,
pudo establecerse que forman parte del Miembro Superior de la Formacion Cola de
Zorro, constituido principalmente por rocas volcanicas y por coladas andesiticas y
andesitico-basalticas de un espesor promedio cercano a los 60 - 70 m, con desarrollo de
disyuncién columnar que generan zonas potencialmente de alta permeabilidad.
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En este emplazamiento se recomendd Unicamente la construccion de una presa de
materiales sueltos, debido a las caracteristicas del material de fundacion. Debe
considerarse la impermeabilizacién de hasta una profundidad de al menos 30-35 m.

Se estima que las filtraciones a lo largo del vaso de inundacién pudieran ser importantes.
Este aspecto deberia ser convenientemente analizado en posteriores fases de proyecto.

Figura 4-2: Maciso Rocoso Sitio 3 de Embalse.

Y

Canales Matrices

Se estima que mayoritariamente los suelos a excavar corresponden a depdsitos aluviales
y coluviales, facilmente excavables con medios mecanicos convencionales.

Se estima que en algunos de los cortes mayores, especialmente en los canales de
trasvase, sera posible la existencia de roca, presumiblemente de origen volcanico.

Debido a las caracteristicas topogréficas y geoldgico-geotécnicas de las distintas areas
sobre las que se desarrollan los canales, se prevé su revestimiento en algunas zonas.
Ademas, la existencia de aguas subterraneas préximas a la superficie del terreno, harian
necesario el planteamiento de un sistema de drenaje bajo estos revestimientos, con el fin
de evitar posibles subpresiones.
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e. Yacimientos de Material

e Se identificaron 7 posibles zonas de empréstitos y 11 areas potenciales, de las que
podrian obtenerse mas de 10.6 Hm3 de materiales aptos para la construccion del muro
de presa proyectado.

4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

La evaluacion hidroldgica verifica y analiza exhaustivamente la situacion de los recursos
hidricos del Rio Cato y sus Afluentes principales, cuales son: Rios Coihueco y Niblinto.

Para caracterizar el régimen hidrologico se construyeron las curvas de variacion estacional
de las estaciones fluviométricas emplazadas en la zona del proyecto.

En todos los puntos considerados posibles de emplazamiento de muros, se observa un
comportamiento hidrologico preferentemente pluvial, donde por lo tanto, existe un manifiesto
déficit en los meses de mayores demandas de riego. Un aspecto muy relevante, es que la
relacion entre el caudal 85% y el caudal medio, es apenas superior a un 50%, lo que quiere
decir que pudiendo existir abundantes recursos, para aprovecharlos completamente, debe
imponerse algun tipo de regulacion.

Tabla 4-1: Relacién entre caudal 85% y caudal medio

Sitio Area (km2) Qma [m3/s] Qm85% [Mm3/s] r(Qm85%/Qma)
Sitio 3 113,7 4,85 2,52 0,52
Sitio 2 143,7 6,13 3,28 0,53
Sitio 1 147,7 6,30 3,37 0,53

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4 ESTUDIO RIESGO SISMICO

Los resultados obtenidos, para la condicién de sismo de disefio (10% de probabilidad de
excedencia en 50 afos), constan de valores esperados de intensidad 7.8 MM para
sismicidad interplaca e intraplaca de profundidad intermedia y 7.3 MM para sismicidad
cortical. En términos de aceleracibn méaxima horizontal del suelo, se obtuvieron valores
esperados de 0,21g, 0,71g y 0,28 g para las sismicidades interplaca, intraplaca de
profundidad intermedia y cortical respectivamente.
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Figura 4-3: Disparos realizados en Sitio 1 — Perfiles Sismicos
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5 CARACTERIZACION AGROPECUARIA
5.1 SECTORIZACION

Considerando que el area de influencia del embalse Niblinto no abarca la superficie
actualmente regada por el Embalse Coihueco, el area de influencia fue subdividida en cuatro
sectores, los que se muestran en la Figura 5-1 y se describen a continuacion:

e Sector 1 Rio Cato Oriente 0 Alto: Corresponde al sector actualmente regado por el rio
Cato, tanto en su ribera izquierda como derecha en el area oriente del estudio, no
alcanzando la localidad de Coihueco.

e Sector 2 Rio Niblinto: Corresponde al area actualmente regada por el rio Niblinto,
inmediatamente al oriente del Embalse Coihueco.

e Sector 3 Rio Coihueco y afluentes: Corresponde al area ubicada inmediatamente al
poniente del Embalse Coihueco y no abastecida por este embalse. Esta area incluye el
pueblo de Coihueco.

e Sector 4 Rio Cato Poniente o Bajo: Corresponde al &rea de riego en la ribera izquierda
del rio Cato y Nuble, inmediatamente al nor poniente de la ciudad de Chillan, limitando
con la confluencia de los rios Nuble y Chillan.

Figura 5-1: Sectorizacién Embalse Niblinto

.

[

]l S1-CATO

Riego
| Secano
Subtotal

| Forestal
Inchrecto
Sin Uso Agr

10.664 30.262 19.598
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Los Sectores 1, 2 y 3, abarcan una envolvente potencial de 20 mil ha. Por su parte, el Sector
4 abarca 10 mil ha

5.2 SUELOS

En la Tabla 5-1 se presentan los suelos presentes en la totalidad del &rea en estudio con sus
respectivos parametros agrologicos.

En general los suelos del area no presentan mayores limitaciones para el riego, salvo
aguellos suelos de Capacidad de Uso VI, VIl y VIII. Aquellos suelos de Capacidad de VI
deben ser cultivados considerando algunas practicas de conservacién, como es el caso de
camellones y riego tecnificado.

5.3 CLIMA

El clima presente en el area de estudio es optimo para una gran gama de cultivos,
especialmente frutales de hoja caduca, tales como manzanos, nogales, cerezos, vides
viniferas, berries, olivos, etc.

En cuanto a cultivos anuales y hortalizas, en esta zona es posible el cultivo de una amplia
gama de especies, tales como trigo, maiz, papa, porotos, remolacha, lechuga, tomate y
zanahoria, entre otros.

5.4 CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

La calidad quimica del agua de riego se determiné en base a cinco muestras y posterior
analisis de este recurso. Las muestras de agua fueron tomadas en cinco puntos, en Rio
Coihueco en Coihueco, en Rio Niblinto en Niblinto, antes de la confluencia con el rio Cato,
en Rio Cato en Niblinto, antes de la confluencia con el rio Niblinto, en Rio Cato en parte
media (camino Chillan a Tres Esquinas) y en Canal Luz de Cato en Cato Poniente. En
general los resultados del muestreo de aguas determinaron que no existen problemas para
Su uso en riego. La excepcién a lo anterior se da en la presencia de coliformes fecales en el
canal Luz de Cato, cuya concentracion es de 1.600 coliformes fecales/100 ml, por lo cual
dicha agua no es apta para regar cultivos a nivel del suelo, como el caso de hortalizas de
consumo fresco.
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5.5 ESTRATIFICACION DE LA PROPIEDAD

La estratificacion de la propiedad se realiz6 con el objeto de analizar y representar de la
mejor forma la encuesta muestral y el posterior diagndstico de las situaciones actual, sin
proyecto y futura o con proyecto y obtener a partir de ella los Estudios de Casos
representativos de cada sector en estudio. En la Tabla 5-2 se presenta la estratificacion por
sector y estratos de tamafio. Se consider6 la siguiente estratificacion:

Sitios y minifundios: Representa a predios menores de 1,0 ha.
Subfamiliar: Representa a predios entre 1,01 y 3,0 ha.
Familiar: Representa a predios entre 3,01y 12,0 ha.

Mediano: Representa a predios entre 12,01 ha y 50,0 ha.
Grande: Representa a predios entre 50,01 y 100,0 ha.

Muy Grande: Representa a predios mayores de 100,0 ha.
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Tabla 5-1: Caracteristicas Agrolégicas Total Area

Serie Vvariacién Capacidad |[Categoria Clase Aptitud Unidad Superficie

de Uso Riego Drenaje Frutal Manejo ha
ARRAYAN AYN-1 | 1 5 A A 39,1
ARRAYAN AYN-2 lis 2s 5 A A 4.562,5
ARRAYAN AYN-3 1t 3t 5 C B 11,6
BULNES BNS-1 s 3s 5 C B 70,9
BULNES BNS-2 Vs 4t 5 E D 761,6
BULNES BNS-3 Vile 6 5 E F 448,1
CATO CTO-1 1w 3w 3 E C 129,8
CHACAYAL CYL-1 s 3s 5 C B 821,9
CHACAYAL CYL-2 Vs 4s 5 E D 427,6
COLLINCO CLL-1 lis 2s 5 B A 77,9
COLLINCO CLL-2 llls 3s 5 C C 34,7
CULENAR CUL-1 1w 3w 3 E C 604.,4
GALLIPAVO GAL-1 1w 3w 3 E C 97,1
LLAHUEN LHN-1 lls 2s 5 B A 9,3
MACAL PONIENTE MCP-1 lis 2s 5 B A 1.214,2
MACAL PONIENTE MCP-2 Vs 4s 5 E D 296,9
MIRADOR MDR-1 lis 2s 5 B A 248,6
MIRADOR MDR-2 lls 2s 5 B A 356,5
MAYULERMO MYO-1 lis 2t 5 B A 193,5
MAYULERMO MYO-2 Vit 6 5 E F 26,5
MAYULERMO MYO-3 VIt 6 5 E F 16,1
MEBUCA MBU-1 lw 2w 4 C B 242,7
MEBUCA MBU-2 1w 3w 3 D C 873,5
NIBLINTO NBL-1 lis 2s 5 B A 695,1
NIBLINTO NBL-2 Vs 3s 5 C D 156,2
NIBLINTO NBL-3 VIt 6 5 E F 356,8
NINQUIHUE NIN-1 lis 2s 5 B A 455,3
NINQUIHUE NIN-2 1w 3w 4 D C 404,7
TALQUIPEN TQP-1 lis 2s 5 B A 678,9
TALQUIPEN TQP-2 s 3s 5 D B 583,6
TALQUIPEN TOP-3 IVw 3w 3 D E 2,0
QUILMEN QUM-1 vw 4w 4 E E 947,1
QUILMEN QUM-2 Viw 4w 3 E F 364,1
QUINCHAMALI QHL-1 lis 2s 5 B A 18,2
QUINCHAMALLI QHL-2 Vs 3s 5 D D 75,0
QUINCHAMALI QHL-3 Vis 6 4 E F 67,5
QUELLA QLA-1 Vs 4s 3 E D 626,1
QUELLA QLA-2 Vis 6 2 E F 0,0
SANTA BARBARA SBA-1 1t 2t 5 B B 863,7
SANTA BARBARA SBA-2 vVt 4t 5 E E 845,3
SANTA BARBARA SBA-3 Vie 6 5 E F 760,1
SANTA BARBARA SBA-4 Vile 6 5 E F 1.131,4
TRASVAL TSV-1 llls 3s 4 C B 220,9
ASOCIACION CAUQUENES CQ-1 Ve 4t 5 E E 13,9
ASOCIACION CAUQUENES CcQ-2 Vile 6 5 E F 26,5
TERRAZAS ALUVIALES TA-2 s 3s 5 D B 3,1
TERRAZAS ALUVIALES TA-3 Vs 3s 5 E D 7,8
TERRAZAS ALUVIALES TA-4 Vit 6 5 E F 26,7
CORRIENTES DE LAVAS R1 Vile 6 6 E == 2,9
TERRENOS PEDREGOSOS R2 Vs 6 6 E - 15,2
MISCELANEO SUELO MS-2 Vs 6 6 E - 43,4
MISCELANEO SUELO MS-3 Vlls 6 2 E == 175,6
MISCELANEO RIO MR Vil 6 6 E - 143,8
MISCELANEO RIO MR-1 Vils 6 6 E - 128,8
MISCELANEO PANTANO MP Avalll 6 1 E - 7,0
MISCELANEO PANTANO MP-1 Vilw 6 1 E - 436,3
MISCELANEO QUEBRADA MQ Vile 6 5 E == 1.278,3
CAJA DE RIO CDR VIl 6 6 E - 896,8
CAJA DE ESTERO CDE pvAlll 6 6 E - 70,4
TRANQUE TR - - - - == 34,6
URBANO UR - - - - - 673,1
Total Area de Estudio 24.800,9

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5-2: Distribucién Predial por Sector y Estratos de Tamafio

Sector Estrato Numero Superficie (ha)

Ne° Nombre de Tamafo Predios Total Regada F1 | Regada F2 Secano
Oalha 55 11,050 9,210 1,840
1,01 a3 ha 2 25,170 19,510 5,660
. 3,01 ail2 ha 4 30,460 11,001 19,459
1| cato Oriente 12,01 a 50 ha 30 829.270 224,100 205,170
50,01 a 100 ha 5 286,180 169,720 116,460
Mayor 100 ha 3 1.091,700 148,100 943,600
Total Sector 1 99 2.273,830 781,641 1.492,189
Oailha 60 13,240 9,970 3,270
1,01 a 3 ha 46 91,160 48,830 0,500 41,830
> Niblinto 3,01 ail2ha a4 268,290 113,970 154,320
12,01 a 50 ha 55 1.362,150 512,860 849,290
50,01 a 100 ha 8 540,310 172,440 367,870
Mayor 100 ha 9 5.366,910 582,800 4.784,110
Total Sector 2 222 7.642,060 1.440,870 0,500 6.200,690
Oalha 375 47,745 15,164 15,271 17,310
1,01 a3 ha 105 216,250 58,715 7,070 150,465
3 Coihueco 3,01 ail2ha 126 769,460 198,120 33,650 537,690
12,01 a 50 ha 69 1.563,850 312,090 50,300 1.201,460
50,01 a 100 ha 24 1.628,180 243,830 105,550 1.278,800
Mayor 100 ha 26 5.457,820 692,590 264,200 4.501,030
Total Sector 3 725 9.683,305 1.520,509 476,041 7.686,755
Oailha 230 67,000 48,240 18,760
1,01 a3 ha 81 153,050 80,030 73,020
1 Ccato Poniente 3,01 ail2ha 163 1.157,050 605,050 552,000
12,01 a 50 ha 182 4.208,680 2.211,610 1.997,070
50,01 a 100 ha 32 2.127,380 701,770 1.425,610
Mayor 100 ha 15 2.951,210 804,500 2.146,710
Total Sector 4 703] 10.664,370 4.451,200 6.213,170
Oalha 720 139,035 82,584 15,271 41,180
1,01 a3 ha 234 485,630 207,085 7,570 270,975
Total Area 3,01 ail2 ha 337 2.225,260 928,141 33,650 1.263,469
12,01 a 50 ha 336 7.963,950 3.460,660 50,300 4.452,990
50,01 a 100 ha 69 4.582,050 1.287,760 105,550 3.188,740
Mayor 100 ha 53| 14.867,640 2.227,990 264,200| 12.375,450
Total Area 1.749| 30.263,565 8.194,220 476,541| 21.592,804

Fuente: Elaboracion Propia.

5.6 DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL

Previamente se determinaron los subestratos de tamafio, los Predios Promedio y las
respectivas superficies por Predio Promedio y a expandir. Junto con lo anterior se determin6
el numero de predios que representa cada Predio Promedio. Esto se presenta en las Tablas
5-3 a la 5-6 para cada sector de riego.

Tabla 5-3: Distribucién de la Superficie y NOmero de Predios por Sector

Estrato | pivel Presencia Nimero Predios Superficies (ha)

Sector de Técnico de Encuestado Ajustado Predio P. Promedio

Tamafo Frutal N° % Ne Promedio | Expandido
0-1 B Sin Frutales 7 87,5 48 0,20 9,67
0-1 B Con Frutales 1 12,5 7 0,20 1,38
Total Estrato 0 a 1 ha 8 100,0 55 11,05
1,003 [ B |  Con Frutales 1 100,0 2 12,59 25,17
Total Estrato 1,01 a 3 ha 1 200,0 2 25,17
3,01-12 B Sin Frutales 1 50,0 2 7,62 15,23
3,01-12 A Con Frutales 1 50,0 2 7,62 15,23
Total Estrato 3,01 a 12 ha 2 100,0 4 30,46
12,01-50 B Sin Frutales 3 25,0 8 25,92 207,32
1 12,01-50 B Con Frutales 1 8,3 2 34,42 68,83
12,01-50 M Sin Frutales 7 58,4 18 26,91 484,29
12,01-50 M Con Frutales 1 8,3 2 34,42 68,83
Total Estrato 12,01 a 50 ha 12 100,0 30 829,27
50,01-100] M |  Con Frutales 1 100,0 5 57,24 286,18
Total Estrato 50,01 a 100 ha 1 100,0 5 286,18
>100 B Con Frutales 1 50,0 1,5 363,90 545,85
>100 A Con Frutales 1 50,0 1,5 363,90 545,85
Total Estrato Mayor de 100 ha 2 100,0 3 1.091,70
Total Sector 1 Cato Oriente 26 99 2.273,83

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5-4: Distribucién de la Superficie y Namero de Predios por Sector

Estrato Nivel Presencia Nimero Predios Superficies (ha)

Sector de Técnico de Encuestado Ajustado Predio P. Promedio

Tamafio Frutal Ne % N° Promedio | Expandido
0-1 B Sin Frutales 5 62,5 38 0,22 8,28
0-1 B Con Frutales 1 12,5 8 0,21 1,66
0-1 M-A Con Frutales 2 25,0 14 0,24 3,30
Total Estrato 0 a 1 ha 8 100,0 60 13,24
1,01-3 B Sin Frutales 2 22,2 10 2,02 20,24
1,01-3 B Con Frutales 1 11,1 5 2,02 10,12
1,01-3 M Sin Frutales 2 22,2 10 2,02 20,24
1,01-3 M Con Frutales 1 11,1 5 2,02 10,12
1,01-3 A Con Frutales 3 33,4 16 1,90 30,44
Total Estrato 1,01 a 3 ha 9 100,0 46 91,16
3,01-12 B Sin Frutales 6 30,0 13 6,10 80,49
3,01-12 B Con Frutales 3 15,0 7 6,10 40,24
3,01-12 M Sin Frutales 5 25,0 11 6,10 67,07
3,01-12 M Con Frutales 4 20,0 9 6,10 53,66
3,01-12 A Con Frutales 2 10,0 4 6,10 26,83
2 Total Estrato 3,01 a 12 ha 20 100,0 44 268,29
12,01-50 B Sin Frutales 6 33,3 18 25,20 453,60
12,01-50 B Con Frutales 2 11,1 6 25,20 151,20
12,01-50 M Sin Frutales 3 16,7 9 25,28 227,48
12,01-50 M Con Frutales 4 22,2 12 25,20 302,40
12,01-50 A Sin Frutales 1 5,6 3 25,43 76,28
12,01-50 A Con Frutales 2 11,1 7 21,60 151,19
Total Estrato 12,01 a 50 ha 18 100,0 55 1.362,15
50,01-100] B | Sin Frutales 2 66,7 5 72,08 360,39
50,01-100] A | Con Frutales 1 33,3 3 59,97 179,92
Total Estrato 50,01 a 100 ha 3 100,0 8 540,31
>100 B Sin Frutales 5 55,6 5 596,80 2.984,01
>100 M Con y Sin Frutales 2 22,2 2 595,73 1.191,45
>100 A Con Frutales 2 22,2 2 595,73 1.191,45
Total Estrato Mayor de 100 ha 9 100,0 9 5.366,91
Total Sector 2 Niblinto 67 222 7.642,06

Tabla 5-5: Distribucion de la Superficie y Numero de Predios por Sector

Estrato Nivel Presencia Nimero Predios Superficies (ha)

Sector de Técnico de Encuestado Ajustado Predio P. Promedio

Tamafio Frutal Ne % N° Promedio | Expandido
0-1 B Sin Frutales 36 73,5 276 0,13 35,09
0-1 B Con Frutales 13 26,5 99 0,13 12,65
Total Estrato 3,01 a 12 ha 49 100,0 375 47,74
1,01-3 B Sin Frutales 9 32,1 34 2,04 69,42
1,01-3 B Con Frutales 6 21,4 22 2,10 46,28
1,01-3 M Sin Frutales 3 10,7 11 2,10 23,14
1,01-3 M Con Frutales 6 21,4 22 2,10 46,28
1,01-3 A Sin Frutales 1 3.7 4 2,00 8,00
1,01-3 A Con Frutales 3 10,7 12 1,93 23,13
Total Estrato 3,01 a 12 ha 28 100,0 105 216,25
3,01-12 B Sin Frutales 11 28,9 36 6,18 222,37
3,01-12 B Con Frutales 4 10,5/ 13 6,21 80,79
3,01-12 M Sin Frutales 12 31,6 40 6,08 243,15
3,01-12 M Con Frutales 7 18,4 23 6,16 141,58
3,01-12 A Sin Frutales 2 5,3 7 5,83 40,78
3,01-12 A Con Frutales 2 5,3 7 5,83 40,79
3 Total Estrato 3,01 a 12 ha 38 100,0 126 769,46
12,01-50 B Sin Frutales 10 26,3 18 22,85 411,29
12,01-50 M Sin Frutales 12 31,6 22 22,46 494,18
12,01-50 M Con Frutales 4 10,5 7 23,46 164,20
12,01-50 A Sin Frutales 6 15,8 11 22,46 247,09
12,01-50 A Con Frutales 6 15,8 11 22,46 247,09
Total Estrato 3,01 a 12 ha 38 100,0 69 1.563,85
50,01-100 B Sin Frutales 3 21,4 5 69,69 348,43
50,01-100 M Sin Frutales 7 50,0 12 67,84 814,09
50,01-100 A Sin Frutales 3 21,4 5 69,69 348,43
50,01-100 A Con Frutales 1 7,2 2 58,62 117,23
Total Estrato 3,01 a 12 ha 14 100,0 24 1.628,18
>100 B Sin Frutales 9 42,9 11 212,85 2.341,40
> 100 M Sin Frutales 5 23,8 6 216,49 1.298,96
> 100 A Sin Frutales 4 19,0 5 207,40 1.036,99
>100 A Con Frutales 3 14,3 4 195,12 780,47
Total Estrato Mayor de 100 ha 21 100,0 26 5.457,82
Total Sector 3 Coihueco 188 725 9.683,30

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5-6: Distribucién de la Superficie y Namero de Predios por Sector

Estrato Nivel Presencia Nimero Predios Superficies (ha)

Sector de Técnico de Encuestado Ajustado Predio P. Promedio

Tamarfio Frutal /Vid Ne % No Promedio [ Expandido
0-1 M-B__| Sin Frutales ni Vides 26 100,0 230 0,29 67,00
Total Estrato 0 a 1 ha 26 100,0 230 67,00
1,01-3 B Sin Frutales ni Vides 8 47,1 38 1,90] 72,09
1,01-3 M Sin Frutales ni Vides 7 41,1 33 1,91 62,90
1,01-3 M Con Vides 1 5,9 5 1,81 9,03
1,01-3 A Sin Frutales ni Vides 1 5,9 5 1,81 9,03
Total Estrato 1,01 a 3 ha 17 100,0 81 153,05
3,01-12 B Sin Frutales ni Vides 21 47,7 78 7,08 551,91
3,01-12 B Con Vides 2 4,5 7 7,44 52,07
3,01-12 M Sin Frutales ni Vides 17 38,6 63 7,09 446,62
3,01-12 M Con Vides 1 2,4 4 6,94 27,77
3,01-12 A Sin Frutales ni Vides 3 6.8 11 7,15 78,68
Total Estrato 3,01 a 12 ha 44 100,0 163 1.157,05
2 12,01-50 B Sin Frutales ni Vides 14 24,1 44 23,05 1.014,29
12,01-50 M Sin Frutales ni Vides 35 60,3 110 23,07 2.537,83
12,01-50 M Con Frutales 3 52 9 24,32 218,85
12,01-50 A Sin Frutales ni Vides 2 3,5 6 24,55 147,30
12,01-50 A Con y Sin Frutales 4 6,9 13 22,34 290,41
Total Estrato 12,01 a 50 ha 58 100,0 182 4.208,68
50,01-100 B Sin Frutales ni Vides 4 28,6 9 67,60 608,43
50,01-100 M Con y Sin Vides 6 42,8 14 65,04 910,52
50,01-100 A Sin Frutales ni Vides 2 14,3 5 60,84 304,22
50,01-100 A Con Frutales y Vides 2 14,3 4 76,05 304,21
Total Estrato 50,01 a 100 ha 14 100,0 32 2.127,38
>100 | B | Cony Sin Vides 4 57,1 9 187,24 1.685,14
>100 | M __[Sin Frutales ni Vides 3 42,9 6 211,01 1.266,07
Total Estrato Mayor de 100 ha 7 100,0 15 2.951,21
Total Sector 4 Cato Poniente 166 703 10.664,37

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente, se ha obtenido la estructura de cultivos para cada uno de los sectores
presentados anteriormente. En la Tabla 5-7 se presenta el uso actual para el total del area
en estudio. Cabe sefalar que la zona presenta una muy baja eficiencia de riego debido a que
el riego por tendido se encuentra ampliamente difundido, sobre todo por la alta presencia de
praderas.
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Tabla 5-7: Uso del Suelo Total Area

Método Uso del Suelo Actual Predio Promedio Expandido
Rubro Productivo de Riego Superficial Riego por Pozo Total
Riego ha % ha % ha %
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Avena Tendido 397,56 3.7 18,47 34 416,03 14
Trigo Tendido 2.594,62 23,9 91,60 16,8 2.686,22 8,9
Maiz Grano Surco 1.331,57 12,3 34,89 6,4 1.366,46 4,5
Papa Surco 36,04 0,3 6,47 1,2 42,51 0,1
Poroto Surco 116,90 11 1,65 0,3 118,56 0,4
Otras Chacras Surco 119,12 1,1 15,34 2,8 134,47 0,4
Achicoria Aspersién 76,58 0,7 1,42 0,3 78,00 0,3
Remolacha 9%A+43%P+48%S 610,38 5,6 22,95 4,2 633,33 2,1
Tabaco Surco 12,59 0,1 12,59 0,0
Semilleros Surco 132,75 12 0,15 132,90 0,4
Choclo Surco 13,06 0,1 0,36 0,1 13,42 0,0
Esparrago 45%A+55%S 117,62 11 0,72 0,1 118,34 0,4
Melén 38%G+62%S 5,28 0,79 0,1 6,07 0,0
Sandia Surco 5,46 0,1 0,34 0,1 5,81 0,0
Tomate Surco 47,19 0,4 6,71 1,2 53,91 0,2
Zanahoria 64%A+36%S 84,88 0,8 514 0,9 90,02 0,3
Otras Hortalizas Surco 4,62 0,13 4,75 0,0
Frutales y Vides
Aréndano 93%G+7%S 200,21 18 55,32, 10,1 255,53 0,8
Avellano Europeo Goteo 69,85 0,6 1,80 0,3 71,65 0,2
Cerezo 76%G+24%S 108,48 1,0 9,00 1,6 117,48 0,4
Frambuesa 11%G+89%S 370,61 3.4 36,78 6,7 407,39 14
Kiwi Goteo 9,83 0,1 9,83 0,0
Manzano 39%G+61%S 79,64 0,7 0,77 0,1 80,41 0,3
Nogal Surco 140,64 1,3 1,93 0,4 142,56 0,5
Otros Frutales Surco 36,26 0,3 1,01 0,2 37,26 0,1
Vid Vinifera Surco 140,81 13 32,31 5,9 173,12 0,6
Alfalfa 11%A+89%T 320,39 3,0 28,58 5,2 348,97 12
Trébol 5%A+95%T 185,42 17 6,66 1,2 192,08 0,6
Maiz Silo 85%P+15%S 227,27 2,1 1,71 0,3 228,98 0,8
Pradera Mixta Tendido 735,08 6,8 38,59 7,1 773,68 2,6
Otras Praderas 40%A+60%T 279,59 2,6 23,32 4,3 302,90 1,0
Pradera Mejorada Tendido 241,94 2,2 7,62 1,4 249,56 0,8
Pradera Natural Tendido 2.002,01 18,6 93,39 17,3 2.095,40 6,9
Total Riego 10.854,25 100,0 545,92 100,0]  11.400,18 37,7
SECANO
Avena 131,61 0,4
Trigo 977,76 3,2
Otros Cultivos 48,62 0,2
Praderas Artificiales 22,03 0,1
Pradera Natural 3.090,89 10,2
Forestal 8.696,21 28,7
Secano Sin Uso 3.592,41 11,9
Total Secano 16.559,52 54,7
Indirectamente Productivo 978,90 3,2
Sin Uso Agricola 1.324,61 4.4
Total Area 10.854,25 545,92 30.263,21 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, en las Tabla 5-8 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 176,2
millones de m*, con un mes de maxima demanda en diciembre con 3.651 m®ha/mes.
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Tabla 5-8: Demandas Brutas de Riego Total Area(m3/ha)

Cultivos May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic E Feb Abr Total Superficie
Cultivos y Hortalizas
Avena 812.106] 1.575.338]| 1.976.419| 1.225.799 5.589.663 416,03
[Trigo 5.067.359| 9.964.353| 12.549.271| 7.773.410, 35.354.393| 2.686,22
[Maiz Grano 94.743| 1.593.526| 3.295.911| 5.596.574| 5.248.263| 2.351.107 18.180.125| 1.366,46
Papa 11 16.371 122.789 154.526 124.436 55.332 473.465 42,51
Poroto 16.438| 149.575 298.790 418.955 328.855 208.242 1.420.855, 118,56
Otras Chacras 11.271] 165.286 336.094| 470.008; 369.402 231.735| 1.583.796 134,47
Achicoria 998| 86.282 101.138 114.157 75.726 21.424 399.725| 78,00
Remolacha 274.215| 1.398.165| 1.582.379| 1.735.864| 1.243.504| 507.589] 6.741.716 633,33
Tabaco 202 5.755 10.212 11.509 3.501 31.178 12,59
Semilleros 98.264 250.295 375.302] 440.737' 234.689] 1.399.286 132,90
Choclo 2.134 25.711 52.589) 57.621 48.845) 186.900 13,42
Esparrago 43.507, 201.516 264.816 257.957 767.795 118,34
Melén 207] 5.672 11.417] 16.245, 15.189 7.719 56.449 6,07
Sandia 273 7.490 15.061] 21.430] 20.037, 10.184] 74.474) 5,81
Tomate 61.482 157.802 206.752] 190.207, 141.685| 757.927 53,91
| Zanahoria 24.395 91.187 180.034| 198.578 121.073] 615.266| 90,02
Otras Hortalizas 2.224 9.032 15.065 17.845 13.184 6.841 64.191 4,75
Frutales y Vides
Arandano 29.435 240.439 472.921 521.919] 346.968| 109.179 1.720.861 255,53
Avellano Europeo 12.556 64.768] 117.532 129.115 121.297 61.368 1.552 508.186 71,65
Cerezo 3.965 90.508; 194.135 275.567 258.515 118.671 941.362 117,48
F 2.531 526.028| 1.104.472| 1.217.023 801.849 208.569 3.860.471 406,20
Kiwi 5.139 13.519 15.121] 14.158| 9.353| 1.788 59.078; 9,83
Manzano 538| 64.092 149.489 215.006 201.469 114.344 3.661] 748.599 80,41
Nogal 22.762 129.402 237.381] 260.799] 245.141 122.466 1.233| 1.019.184 142,56
Otros Frutales 3.432 51.973 106.094| 125.326 108.978 55.978 5.622] 457.402! 37,26
Vid Vinifera 66.305 331.696 612.841] 673.779] 564.714| 357.837] 2.607.172] 173,12
Praderas y Forrajes
Alfalfa 430.230 905.037| 1.250.286| 1.382.852| 1.296.488 901.872| 265.405 6.432.170 348,97
Trébol 219.733 505.712 717.982 794.053 746.352 503.720| 111.996 3.599.548 192,08
Maiz Silo 65.197. 380.689 555.792 521.734 368.247 1.891.658, 228,98
Pradera Mixta 1.276.710| 2.547.896| 3.460.410| 3.821.100/ 3.579.354| 2.539.870| 861.457| 18.086.797 773,68,
Otras Praderas 319.205 662.706 911.966| 1.007.413| 944.744] 660.494|  201.435 4.707.962 302,90
Pradera Mejorada 417.721] 828.084| 1.122.071] 1.238.976| 1.160.357 825.503| 284.855 5.877.567 249,56
Pradera Natural 3.594.531| 7.043.419| 9.504.738| 10.496.861| 9.826.083) 7.021.812| 2.495.846| 49.983.289| 2.095,40
TOTAL DEMANDAS 12.811.014| 29.607.866| 41.621.100| 41.365.391| 28.940.644| 17.617.645| 4.234.850| 176.198.509| 11.398,99
Total (m3/ha/mes) 1.163 2.597 3.651 3.629 3.539 2.196 984 17.760,
Total It/ha/seg 0,43 1,00 1,36 1,35] 1,46 0,82 0,38 0,56

Fuente: Elaboracion Propia.

5.7 SITUACION SIN PROYECTO

Se debe sefialar que el sector 4, correspondiente al Sector de Cato Poniente, no se ha
considerado dentro de la situacién sin proyecto debido a que con la ejecucién del proyecto
del Embalse Niblinto, la hidrologia no permite disponer del volumen suficiente para abastecer
la totalidad de los sectores en estudio.

La situacidn sin proyecto, que sirve de base para la evaluacion 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 Tecnolégica. Se debe sefialar 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 situacién con proyecto.

Para poder representar adecuadamente la situacion sin proyecto no se han considerado
diferencias a nivel del tamafio predial, debido a que prevalece la importancia de los niveles
tecnolégicos por sobre el tamafio. De esta forma se espera que ésta se concrete en un plazo
no superior a los cinco afios en aquellos predios de nivel tecnolégico alto y medio-alto, en un
plazo de seis afios en predios de nivel medio y medio-bajo en ocho afios en predios de nivel
tecnoldgico bajo.

Con el objeto de comparar el cambio de la situacion actual a sin proyecto se presentan la
Tabla 5-9, en donde se aprecia los incrementos de los margenes entre ambas situaciones
por sector y total area.
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Tabla 5-9

: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Sin Proyecto Total Area

Margen Bruto Precio de Mercado Margen Bruto Precio Social
Rubro Productivo | Situacién Actual [ Situacién Sin Proyecto | Diferencial | Situacion Actual | Situacion Sin Proyecto | Diferencial
$ $ $ $ $ $
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Avena 13.583.146 17.779.137 4.195.991 21.109.878 25.223.122| 4.113.244
Trigo 401.188.012 405.596.053 4.408.042 429.853.934 434.250.217| 4.396.283
Maiz Grano 401.820.541 401.985.991 165.450 418.190.139 418.374.628 184.489
Papa 11.324.172 13.722.615[ 2.398.443 18.804.697 21.363.793| 2.559.096
Poroto 10.719.971 15.913.877 5.193.905 15.790.397 21.521.085[ 5.730.688
Otras Chacras 15.414.915 23.533.617, 8.118.702 23.576.805 32.580.119; 9.003.315
Achicoria 98.393.165, 98.393.165, 101.055.077 101.055.077
Remolacha 652.052.291 652.052.291. 677.835.916 677.835.916
Tabaco 24.016.281 24.016.281 29.984.517 29.984.517
Semilleros 62.759.885 62.759.885 65.656.210 65.656.210
Espéarrago 379.233.214 379.233.214 418.303.499 418.303.499
Tomate 18.183.718 18.183.718, 22.051.964 22.051.964
Zanahoria 274.169.278 274.169.278 318.278.792 318.278.792
Frutales y Vides
Arandano 379.561.578 379.561.578 466.460.892 466.460.892
Avellano Europeo -19.091.088: -19.091.088: -16.816.601. -16.816.601.
Cerezo 337.262.414 337.262.414 394.104.879 394.104.879
Frambuesa 289.461.559 349.520.584| 60.059.025 724.090.288 818.158.335| 94.068.047
Kiwi -205.235 -205.235 2.641.200 2.641.200
Manzano 270.424.169 270.424.169 335.674.181. 335.674.181.
Nogal -52.334.049 -52.334.049 -47.676.140 -47.676.140
Otros Frutales 39.520.131 40.109.842 589.710 53.525.798 54.444.298 918.500
Alfalfa 30.070.592 30.616.332 545.740 32.596.357 33.136.196 539.840
Trébol 59.651.424 61.218.827 1.567.403 63.925.324 65.504.917 1.579.593
Maiz Silo 101.780.759 104.447.558 2.666.800 107.887.940 110.521.174 2.633.234
Pradera Mixta 114.434.869 117.452.250 3.017.381 122.748.888 125.790.073 3.041.185
Otras Praderas 55.019.011 56.522.245 1.503.234 58.456.289 59.947.121 1.490.832
Pradera Mejorada 35.537.075 36.342.777 805.702 38.029.802 38.842.287, 812.485
Pradera Natural 171.374.237 177.232.833 5.858.596 184.737.825 190.614.941 5.877.116
Total Riego 4.175.326.035 4.276.420.158| 101.094.124| 5.080.878.749 5.217.826.695| 136.947.946
SECANO
Avena 3.035.474 3.035.474 3.078.655 3.078.655 0
Trigo 115.107.400 115.107.400 115.746.062 115.746.062
Otros Cultivos 6.398.957 6.398.957 6.488.468 6.488.468
Praderas Artificiales 9.098.377 9.339.657 241.280 9.642.390 9.880.659 238.269
Pradera Natural 314.344.809 324.330.308| 9.985.499 340.271.188 350.196.278| 9.925.090
Total Secano 447.985.017 458.211.797| 10.226.779 475.226.764 485.390.122| 10.163.358
Total Area de Estudio 4.623.311.052 4.734.631.955| 111.320.903 5.556.105.512 5.703.216.817|147.111.304

Fuente: Elaboracion Propia.

5.8 SITUACION FUTURA

Al igual que en situacion in proyecto, el sector 4, correspondiente al Sector de Cato Poniente,
no se ha considerado debido a que con la ejecucion del proyecto del Embalse Niblinto, la
hidrologia no permite disponer del volumen suficiente para abastecer la totalidad de los sectores
en estudio.

En la determinacién de la transicion entre la situacion actual y futura, en el caso especifico de
las nuevas plantaciones de frutales, para los predios de nivel bajo se consideré un periodo de
establecimiento de seis afos, con nivel medio y medio-bajo en cuatro afios y predios de nivel
alto y medio-alto en un total de tres afios.

Ademas del periodo de establecimiento y de puesta en riego, se considero la curva natural de
produccién asociada a la edad y que contempla distintos costos e ingresos, segun su entrada
en produccién y periodo de estabilizacion. Asi, en frutilla el periodo de estabilizaciéon se produce
al 2° afio; frambuesa, espéarrago y vid vinifera al 5° afio; kiwi y manzano al 7° afio, arandano y
cerezo al 8° afio y en avellano y nogales al 9° afio.

Por otra parte, la determinacién del periodo de transicion entre situacion actual y futura para
especies anuales en la actualidad, considera curvas de gradualidad distintas dependiendo del
nivel tecnoldgico.
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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 seis
afios para los predios con nivel técnico bajo, cuatro afios para predios de nivel medio y
medio-bajo y en tres afios en predios de mayor nivel.

Cabe sefalar que en el caso de la actividad ganadera, se consider6 para la totalidad de los
estratos de tamafo y niveles tecnologicos un periodo de estabilizacién de diez afos, debido
a que se tendra que presurizar la mayor parte de de las praderas y forrajes asignados.

Con el objeto de comparar el cambio de la situacion actual a futura se presentan la Tabla
5.10, en donde se aprecia los incrementos de superficie regada entre ambas situaciones por
sector y total area.

Tabla 5-10: Comparacion Uso del Suelo Situaciones Actual y Futura Total Area

Comparacion Uso del Suelo
Rubro Productivo Situacion Actual | Situacion Futura|Diferencial
ha ha %
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Avena 273,40 -100%
Trigo 1.820,78 683,09 -60%
Maiz Grano 770,59 422,68 -50%
Papa 37,26 325,72 >100%
Poroto 57,90 -100%
Otras Chacras 92,87 -100%
Achicoria 78,00 499,93 >100%
Remolacha 633,33 985,01 60%
Tabaco 12,59 183,45 >100%
Semilleros 56,77 -100%
Choclo 92,96 100%
Esparrago 113,27 280,37 >100%
Poroto Granado 81,20 100%
Poroto Verde 70,22 100%
Tomate 8,27 75,99 >100%
Zanahoria 90,02 289,05 >100%
Frutales y Vides
Arandano 107,62 617,41 >100%
Avellano Europeo 60,72 467,40 >100%
Cerezo 99,94 658,19 >100%
Frambuesa 397,35 672,68 70%
Frutilla 188,56 100%
Kiwi 9,83 217,27 >100%
Manzano 78,03 573,71 >100%
Nogal 138,21 845,69 >100%
Otros Frutales 26,47 26,49
Alfalfa 167,57 612,58 >100%
Trébol 164,61 586,14 >100%
Maiz_Silo 195,83 241,81 20%
Pradera Mixta 289,27 865,42 >100%
Otras Praderas 116,16 -100%
Pradera Mejorada 85,19 -100%
Pradera Natural 580,83 -100%
Total Riego 6.562,65 10.563,01 60%
SECANO
Avena 79,39 -100%
Trigo 767,28 -100%
Otros Cultivos 38,90 -100%
Praderas Atrtificiales 17,17 -100%
Pradera Natural 1.447,46 -100%
Forestal 8.462,47 8.462,47
Secano Sin Uso 1.654,75 4,58 -100%
Total Secano 12.467,42 8.467,05 -30%
Indirectamente Productivo 289,69 289,69
Sin Uso Agricola 278,96 278,96
Total Area 19.598,71 19.598,71

Fuente: Elaboracion Propia.
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De la Tabla 5-10 se deduce un incremento en la superficie regada de alrededor de 4.000 ha
gue en situacion actual se encontraban en secano o sin uso. La propuesta futura intensifica
el cultivo de frutales, hortalizas y ganaderia en desmedro del cultivo de cereales de baja
rentabilidad. En el caso de las praderas, se disminuye la superficie de praderas naturales y
se incrementa el cultivo de especies de mayor productividad y calidad.

En relacién a las demandas de agua de riego, en la Tabla 5.8-5 se puede apreciar la
demanda bruta para el total del &rea de estudio (sectores 1, 2 y 3). Al respecto, la demanda
para el total del area de estudio alcanza a los 80,2 millones de m*, con un mes de maxima
demanda en enero con 2.004 m%ha/mes.

Tabla 5-11: Demandas Brutas de Riego (m*/ha) Total del Area de Estudio

Cultivos May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Di Mar Abr Total Superficie
Cultivos y Hortalizas
Trigo 952.812| 2.008.331| 2.583.381| 1.569.242 7.113.765| 683,09
Maiz Grano 366.866 837.169| 1.448.728| 1.361.039 568.250 4.582.053 422,68|
|Papa 97.397 824.880] 1.040.455! 837.071] 362.201 3.162.005 325,72
Achicoria 16.495 554.398| 643.806 719.717 481.811] 151.216 2.567.443 499,93
Remolacha 327.583| 1.682.726| 1.905.965| 2.091.663| 1.497.738 608.938 8.114.613 985,01
Tabaco 15.281 62.217] 97.707 110.111 44.727 330.042 183,45
Choclo 80.529 188.059 206.286 174.685 649.558 92,96
Esparrago 61.737, 301.576 398.474, 388.086 1.149.872 280,37|
Poroto Granado 43.760) 95.015| 134.080 84.018 16.880; 373.753] 81,20
Poroto Verde 37.595 81.854 115.612 36.190 271.251] 70,22]
[ Tomate 25.521 89.775 124.535 113.758 83.557 437.145 75,99
Zanahoria 62.760 235.011] 464.017] 511.681 312.064] 1.585.533 289,05
Frutalesy Vides
Arandano 427.053| 909.485| 1.005.748 659.919 163.237 3.165.442 617,41
Avellano Europeo 61.659; 398.355 739.781 814.254/ 765.234 376.500, 3.155.783] 467,40
Cerezo 323.113] 730.793| 1.045.201 981.356 431.512! 3.511.975 658,19
Frambuesa 478.828| 1.008.744| 1.112.323 732.018] 188.399 3.520.312 672,68
Frutilla 87.476 216.578] 241.471 210.663] 119.051 875.239 188,56
Kiwi 133.736 326.782] 360.166 338.671] 232.224] 62.287 1.453.866 217,27
Manzano 299.577| 679.021 965.680 907.161] 524.049 27.991] 3.403.477| 573,71
Nogal 101.645 707.260| 1.321.553| 1.457.616| 1.369.041 667.956 5.625.072 845,69
Otros Frutales 16.739 35.834 42.429 36.894 18.116; 150.011] 26,49
Praderas y Forrajes
Alfalfa 268.316 638.498| 914.873| 1.012.896 952.528| 636.000 125.480 4.548.591 612,58
 Trébol 257.607 615.373] 882.576 977.608 918.983| 612.964] 119.223 4.384.333] 586,14
Maiz Silo 36.598 284.719] 419.581' 394.522] 270.891 1.406.311 241,81
Pradera Mixta 868.142| 2.064.960| 2.958.659| 3.274.893| 3.079.235| 2.056.233| 406.948| 14.709.069 865,42
 TOTAL DEMANDAS 3.004.276| 11.740.805| 19.218.768| 21.166.880| 16.324.509| 8.049.344| 741.929| 80.246.511| 10.563,01]
Total (m3/ha/mes) 485, 1.112 1.819 2.004| 1.701 887 260 8.268
Total It/ha/seg 0,18, 0,43 0,68| 0,75 0,70] 0,33| 0,10] 0,26

Fuente: Elaboracion Propia.

Con el objeto de comparar el cambio de la situacién actual a futura se presentan las Tablas
5-12 a la 5-15, en donde se aprecia los incrementos de los margenes entre ambas
situaciones por sector y total area.

En relacién a la situacién sin proyecto comparada con la situacién futura, se produce un
incremento de beneficios para el area total del orden del 500% y por unidad de héctarea, en
cerca de un 300%.
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Tabla 5-12: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Futura Sector 1

Mérgen Bruto Precio de Mercado Mérgen Bruto Precio Social
Rubro Productivo |Situacion Actual| Situacién Futura Diferencial Situacion Actual [ Situacion Futura Diferencial
$ $ $ $ $ $
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Trigo 92.627.518,17 41.453.967,1 -51.173.551,10 99.699.386,55 43.586.441,08 -56.112.945,5
Maiz Grano 124.229.592,66 59.685.201,0 -64.544.391,68| 130.257.788,66 62.055.165,13 -68.202.623,5
Papa 1.186.427,28 65.186.562,3 64.000.135,06 1.998.744,34 72.145.896,03 70.147.151,7
Poroto 6.356.659,44 -6.356.659,44 9.840.529,78 -9.840.529,8
Otras Chacras 1.247.576,46 -1.247.576,46 1.668.980,02 -1.668.980,0
Achicoria 71.610.958,66 190.207.643,3 118.596.684,63 73.548.309,71 194.769.320,11 121.221.010,4
Remolacha 125.520.875,76 217.257.079,9 91.736.204,18| 131.313.576,88 226.050.521,05 94.736.944,2
Tabaco 24.016.280,88 23.196.366,5, -819.914,34 29.984.517,42 28.871.559,61 -1.112.957,8
Semilleros 62.759.885,11 -62.759.885,11 65.656.210,15 -65.656.210,2
Choclo 745.670,9 745.670,92 848.278,76 848.278,8
Esparrago 55.130.775,4 55.130.775,41 61.592.478,42 61.592.478,4
Poroto Granado 17.374.425,3 17.374.425,27 19.700.495,75 19.700.495,7
Poroto Verde 11.671.434,5] 11.671.434,55 14.209.156,74 14.209.156,7
Tomate 28.049.121,3 28.049.121,26 37.790.239,41 37.790.239,4
Frutales y Vides
Arandano 122.080.033,69 1.577.977.856,0| 1.455.897.822,31| 150.029.836,32| 1.904.987.331,24 1.754.957.494,9
Avellano Europeo 170.239.256,1 170.239.256,10 178.658.311,40 178.658.311,4
Cerezo 78.146.498,30 1.420.231.635,5| 1.342.085.137,17 91.317.368,86 1.967.211.652,97 1.875.894.284,1
Frambuesa 15.030.726,81 88.579.044,7 73.548.317,85 47.599.652,15 182.811.729,58 135.212.077,4
Frutilla 111.622.866,8 111.622.866,85 246.543.445,86 246.543.445,9
Kiwi -205.234,92 32.468.478,9 32.673.713,80 2.641.199,58 42.311.511,71 39.670.312,1
Manzano 168.615.669,63 682.316.816,8 513.701.147,19| 209.300.548,20 834.759.937,05 625.459.388,8
Nogal 1.428.749.552,0| 1.428.749.551,96 1.481.196.474,65 1.481.196.474,7
Alfalfa 1.153.584,00 11.151.779,3 9.998.195,31 1.481.106,81 13.297.100,43 11.815.993,6
Trébol 3.119.670,26 12.134.738,3 9.015.068,04 3.350.468,52 14.888.006,17 11.537.537,7
Maiz Silo 4.244.422,9 4.244.422 91 4.695.094,46 4.695.094,5
Pradera Mixta 19.005.740,4 19.005.740,43 21.999.278,21 21.999.278,2
Pradera Natural 6.807.531,33 -6.807.531,33 7.432.896,67 -7.432.896,7
Total Riego 904.304.253,54| 6.268.680.435,26| 5.364.376.181,72| 1.057.121.120,62| 7.654.979.425,81| 6.597.858.305,19
Total Sector 1 904.304.253,54| 6.268.680.435,26| 5.364.376.181,72| 1.057.121.120,62| 7.654.979.425,81| 6.597.858.305,19
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Tabla 5-13: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Futura Sector 2

Margen Bruto Precio de Mercado Margen Bruto Precio Social
Rubro Productivo |Situacién Actual| Situacién Futura Diferencial Situacion Actual [ Situacion Futura Diferencial
$ $ $ $ $ $
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Avena 1.836.265,20 -1.836.265,20 2.853.781,85 -2.853.781,9
Trigo 79.364.803,66 44.248.014,4 -35.116.789,26 86.637.795,50 46.532.822,59 -40.104.972,9
Maiz Grano 131.477.709,46 87.917.422,6 -43.560.286,89| 136.469.475,99 90.650.520,97 -45.818.955,0
Papa 2.289.317,30 151.308.974,5 149.019.657,23 3.755.818,40 167.462.758,47 163.706.940,1
Poroto 4.363.311,89 -4.363.311,89 5.949.867,21 -5.949.867,2
Otras Chacras 3.588.475,68 -3.588.475,68 4.810.248,85 -4.810.248,9
Achicoria 26.782.205,88 194.147.568,2 167.365.362,29 27.506.767,25 198.803.734,69 171.296.967,4
Remolacha 135.447.537,8 135.447.537,76 141.274.661,73 141.274.661,7
Tabaco 136.144.652,8 136.144.652,78 169.453.627,63 169.453.627,6
Choclo 68.907.571,3 68.907.571,26 78.389.578,38 78.389.578,4
Espéarrago 35.540.139,88 185.869.991,8 150.329.851,90 39.201.642,48 207.655.222,94 168.453.580,5
Poroto Granado 83.006.874,6 83.006.874,64 94.119.751,05 94.119.751,0
Poroto Verde 38.782.596,1 38.782.596,15 47.215.103,28 47.215.103,3
Tomate 39.501.351,8 39.501.351,75 49.283.591,67 49.283.591,7
| [Zanahoria 232.209.157,6 232.209.157,59 266.235.663,83 266.235.663,8
Frutales y Vides
Arandano 105.178.652,09| 1.528.085.689,9| 1.422.907.037,78| 129.258.941,70| 1.844.755.849,51| 1.715.496.907,8
Avellano Europeo -18.355.073,97 529.775.520,4 548.130.594,38| -16.168.274,38 555.975.173,22 572.143.447,6
Cerezo 217.126.852,99 700.496.162,8 483.369.309,79| 253.721.578,76 970.281.311,77 716.559.733,0
Frambuesa 94.799.390,55 372.415.026,1 277.615.635,58| 235.240.389,93 693.175.411,96 457.935.022,0
Frutilla 174.452.550,3 174.452.550,26 385.316.504,55 385.316.504,5
Kiwi 174.451.727,8 174.451.727,78 227.337.915,92 227.337.915,9
Manzano 99.105.158,64 435.944.144,1 336.838.985,50| 123.018.009,41 533.342.719,03 410.324.709,6
Nogal -52.334.048,59 1.565.643.360,1| 1.617.977.408,71 -47.676.139,77| 1.623.115.417,53 1.670.791.557,3
Otros Frutales 28.988.678,89 92.269.938,7 63.281.259,84 39.263.040,28 114.672.310,64 75.409.270,4
Alfalfa 1.923.772,13 79.285.997,7 77.362.225,56 2.179.944,20 89.096.094,49 86.916.150,3
Trébol 41.977.928,80 79.316.801,4. 37.338.872,61 44.857.058,06 89.163.649,93 44.306.591,9
Maiz Silo 101.015.830,40 106.388.802,0 5.372.971,62| 107.055.805,49 112.927.078,36 5.871.272,9
Pradera Mixta 71.885.612,28 171.281.233,4 99.395.621,16 76.431.574,75 186.801.697,35 110.370.122,6
Otras Praderas 19.787.654,97 -19.787.654,97 21.081.365,26 -21.081.365,3
Pradera Natural 81.138.845,46 -81.138.845,46 88.629.660,18 -88.629.660,2
Total Riego 1.077.481.483,61| 7.407.298.668,19| 6.329.817.184,59| 1.364.078.351,41| 8.983.038.171,47| 7.618.959.820,06
Total Sector 2 1.077.481.483,61| 7.407.298.668,19| 6.329.817.184,59] 1.364.078.351,41| 8.983.038.171,47| 7.618.959.820,06
Tabla 5-14: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Futura Sector 3
Méargen Bruto Precio de Mercado Margen Bruto Precio Social
Rubro Productivo |Situacién Actual [ Situacién Futura Diferencial Situacién Actual | Situacién Futura Diferencial
$ $ $ $ $ $
RIEGO
Cultivos y Hortalizas
Avena 11.746.880,62 -11.746.880,62 18.256.096,53 -18.256.096,5
Trigo 229.195.689,75 135.234.869,9 -93.960.819,90| 243.516.752,12 142.202.222,32 -101.314.529,8
Maiz_Grano 146.113.239,08 113.141.574,8 -32.971.664,29 151.462.874,38 116.411.050,94 -35.051.823,4
|Papa 7.848.427,61 220.795.750,2 212.947.322,62 13.050.134,54 244.367.959,70 231.317.825,2
Otras Chacras 10.578.863,05 -10.578.863,05 17.097.575,71 -17.097.575,7
Achicoria 312.384.337,5 312.384.337,49 319.876.131,03 319.876.131,0
Remolacha 526.531.415,27 811.180.625,9 284.649.210,63 546.522.339,29 844.923.091,61 298.400.752,3
Tabaco 259.089.957,2 259.089.957,17 322.478.571,34 322.478.571,3
Choclo 56.152.674.,0 56.152.673,99 63.879.547,03 63.879.547,0
Esparrago 343.693.073,89 1.035.686.282,3 691.993.208,43| 379.101.856,34| 1.157.075.780,70 777.973.924,4
Poroto Granado 48.162.902,0 48.162.901,96 54.610.902,56 54.610.902,6
Poroto Verde 25.471.927,3 25.471.927,33 31.010.293,25 31.010.293,2
Tomate 18.183.717,88 31.521.091,9 13.337.373,97 22.051.964,12 42.726.219,30 20.674.255,2
Zanahoria 274.169.277,75 799.336.673,4 525.167.395,62| 318.278.792,37 916.466.568,60 598.187.776,2
Frutales y Vides
Arandano 152.302.892,41 2.307.622.288,3| 2.155.319.395,92| 187.172.114,29| 2.785.838.348,64 2.598.666.234,3
Avellano Europeo -736.013,91 701.655.152,7 702.391.166,56 -648.326,17 736.354.984,34 737.003.310,5
Cerezo 41.989.062,53 2.173.324.379,0] 2.131.335.316,43 49.065.931,22| 3.010.346.296,48 2.961.280.365,3
Frambuesa 179.631.441,28 838.675.973,2 659.044.531,95| 441.250.245,88( 1.539.544.645,27 1.098.294.399,4
Frutilla 434.913.553,5 434.913.553,47 960.601.435,47 960.601.435,5
Kiwi 290.145.849,6 290.145.849,63 378.105.471,40 378.105.471,4
Manzano 2.703.340,58 1.211.083.624,5| 1.208.380.283,88 3.355.623,27| 1.481.663.745,03 1.478.308.121,8
Nogal 2.443.364.791,9| 2.443.364.791,93 2.533.056.483,65 2.533.056.483,6
Otros Frutales 10.531.452,19 33.585.769,8 23.054.317,63 14.262.757,76 41.737.078,76 27.474.321,0
Alfalfa 26.993.236,17 213.309.838,5 186.316.602,33 28.935.305,92 229.751.343,73 200.816.037,8
Trébol 14.553.824,92 187.505.576,5 172.951.751,62 15.717.797,55 201.588.953,10 185.871.155,6
Maiz_Silo 764.928,21 61.407.960,1 60.643.031,92 832.134,55 65.301.425,75 64.469.291,2
Pradera Mixta 42.549.256,93 309.803.739,0 267.254.482,11 46.317.312,82 330.144.674,78 283.827.362,0
Otras Praderas 35.231.356,52 -35.231.356,52 37.374.923,92 -37.374.923,9
Pradera Mejorada 35.537.074,91 -35.537.074,91 38.029.802,01 -38.029.802,0
Pradera Natural 83.427.859,83 -83.427.859,83 88.675.268,31 -88.675.268,3

Total Riego

2.193.540.297,46

15.054.557.162,92

12.861.016.865,46

2.659.679.276,73

18.550.063.224,78

15.890.383.948,04

Total Sector 3

2.193.540.297,46

15.054.557.162,92

12.861.016.865,46

2.659.679.276,73

18.550.063.224,78

15.890.383.948,04
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Tabla 5-15: Comparacion Margenes Brutos Situaciones Actual y Futura Total Area

Mérgen Bruto Precio de Mercado Mérgen Bruto Precio Social
Rubro Productivo |[Situacion Actual [ Situacion Futura Diferencial Situacion Actual | Situacion Futura Diferencial
$ $ $ $ $ $
RIEGO
Cultivos y Hortalizas

Avena

13.583.145,82

-13.583.145,82

21.109.878,38

-21.109.878,38

Trigo 401.188.011,59 220.936.851,33| -180.251.160,26| 429.853.934,18 232.321.485,99| -197.532.448,18
Maiz Grano 401.820.541,20 260.744.198,34| -141.076.342,87| 418.190.139,03 269.116.737,04| -149.073.401,99
|Papa 11.324.172,20 437.291.287,11 425.967.114,91 18.804.697,27 483.976.614,20 465.171.916,93
Poroto 10.719.971,33 -10.719.971,33 15.790.397,00 -15.790.397,00
Otras Chacras 15.414.915,19 -15.414.915,19 23.576.804,58 -23.576.804,58
Achicoria 98.393.164,53 696.739.548,93 598.346.384,40[ 101.055.076,97 713.449.185,83 612.394.108,86
Remolacha 652.052.291,04| 1.163.885.243,61 511.832.952,57| 677.835.916,17| 1.212.248.274,39 534.412.358,22
Tabaco 24.016.280,88 418.430.976,49 394.414.695,61 29.984.517,42 520.803.758,57 490.819.241,16
Semilleros 62.759.885,11 -62.759.885,11 65.656.210,15 -65.656.210,15
Choclo 125.805.916,17 125.805.916,17 143.117.404,16 143.117.404,16
Esparrago 379.233.213,77| 1.276.687.049,51 897.453.835,74| 418.303.498,81| 1.426.323.482,07| 1.008.019.983,26

Poroto Granado

148.544.201,86

148.544.201,86

168.431.149,35

168.431.149,35

Poroto Verde

75.925.958,02

75.925.958,02

92.434.553,26

92.434.553,26

Tomate 18.183.717,88 99.071.564,87 80.887.846,99 22.051.964,12 129.800.050,37 107.748.086,25
| [Zanahoria 274.169.277,75| 1.031.545.830,96 757.376.553,21| 318.278.792,37| 1.182.702.232,43 864.423.440,05
Frutales y Vides

Aréndano 379.561.578,19| 5.413.685.834,20| 5.034.124.256,01| 466.460.892,31| 6.535.581.529,39| 6.069.120.637,08

Avellano Europeo

-19.091.087,88

1.401.669.929,16

1.420.761.017,04

-16.816.600,55

1.470.988.468,96

1.487.805.069,51

Cerezo

337.262.413,82

4.294.052.177,21

3.956.789.763,38

394.104.878,85

5.947.839.261,22

5.553.734.382,37

Frambuesa 289.461.558,64| 1.299.670.044,02| 1.010.208.485,39| 724.090.287,95| 2.415.531.786,81| 1.691.441.498,86
Frutilla 720.988.970,58 720.988.970,58 1.592.461.385,88| 1.592.461.385,88
Kiwi -205.234,92 497.066.056,30 497.271.291,22 2.641.199,58 647.754.899,04 645.113.699,46
Manzano 270.424.168,85| 2.329.344.585,42| 2.058.920.416,57| 335.674.180,88| 2.849.766.401,11| 2.514.092.220,23
Nogal -52.334.048,59| 5.437.757.704,00{ 5.490.091.752,60 -47.676.139,77| 5.637.368.375,83| 5.685.044.515,60
Pera
Otros Frutales 39.520.131,08 125.855.708,54 86.335.577,46 53.525.798,04 156.409.389,40 102.883.591,36
Vid Vinifera
Alfalfa 30.070.592,31 303.747.615,50 273.677.023,20 32.596.356,93 332.144.538,65 299.548.181,72
Trébol 59.651.423,98 278.957.116,25 219.305.692,27 63.925.324,12 305.640.609,19 241.715.285,07
Maiz_Silo 101.780.758,61 172.041.185,07 70.260.426,46| 107.887.940,04 182.923.598,57 75.035.658,53

Pradera Mixta

114.434.869,21

500.090.712,91

385.655.843,70

122.748.887,57

538.945.650,33

416.196.762,76

Otras Praderas

55.019.011,50

-55.019.011,50

58.456.289,18

-58.456.289,18

Pradera Mejorada

35.537.074,91

-35.537.074,91

38.029.802,01

-38.029.802,01

Pradera Natural

171.374.236,61

-171.374.236,61

184.737.825,16

-184.737.825,16

Total Riego

4.175.326.034,60

28.730.536.266,37

24.555.210.231,77

5.080.878.748,76

35.188.080.822,05

30.107.202.073,30

Total Area

4.175.326.034,60

28.730.536.266,37

24.555.210.231,77

5.080.878.748,76

35.188.080.822,05

30.107.202.073,30

Fuente: Elaboracion Propia.

Se debe sefialar que para cumplir el cambio necesario desde Situacion Actual a Situacion
Con Proyecto se considerd un programa de fortalecimiento y de aplicacién tecnolégica por 8
afos.

Se implementara un total de cinco parcelas demostrativas de 200 m? cada una. Estas
unidades de validacion estaran ubicadas en las propiedades de los agricultores beneficiados;
una de ellas se utilizara en el entrenamiento permanente en métodos de riego.

Las parcelas deben estar disponibles para ser visitadas por toda la comunidad. Ademas, 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 proposito 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 seran distribuidos a la totalidad de los beneficiarios del programa y se
entregaran en los dias de campo. Finalmente, se debe contemplar la realizaciéon de videos
gue muestren el avance del programa y su evolucién en el tiempo.
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Los costos por afio ascienden a los $7.799/ha en el afio 1, $6.996/ha en el afio 2, $6.991/ha
en el afio 3, $7.006/ha en el afio 4, $7.010/ha en el afio 5, $7.012/ha en el afio 6, $7.016/ha
en el afo 7 y $7.020/ha en el afio 8.

5.9 MANO DE OBRA

En Situacién Actual el requerimiento de mano de obra permenente en el area de estudio
asciende a 339,2 personas, considerando que cada obrero trabaja 24 dias al mes. Entretanto,
en Situacion Futura, este tipo de empleo asciende a 359.015,5 jornadas totales anuales, lo que
equivale a 1.246,6 personas mensuales.

De esta manera, se deduce que por efectos de la ejecucion del presente proyecto, hacia el afio
2028, los puestos de trabajo permanente se incrementarian en mas de tres veces, evolucion
que corresponde a 907,4 unidades de nuevas plazas de colocacion.

Teniendo en consideraciéon la demanda de mano de obra permanente en situacién actual, del
orden de 97.691 jornadas, y la estimada en plena madurez del proyecto, afio 2028 con
359.015,5 jornadas de trabajo permanente; la tasa interanual de crecimiento de los
requerimientos de mano de obra, entre ambas situaciones, alcanza a 7,957%.

Con el propésito de realizar el balance de mano de obra, se utilizé la informacén disponible al
afio 2011, referida a la mano de obra existente en el area de estudio disponible para ocuparse
en las labores agricolas, sin considerar a las personas dedicadas a los quehaceres del hogar,
que eventualmente podrian incorporarse a este sector. Al comparar la poblacion residente
disponible para desempefiarse en el sector agricola en el afio 2028, equivalente a 9.960
personas, se concluye que ésta satisface plenamente los requerimientos de mano de obra
permanente en la plena madurez del proyecto.
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Figura 5-3: Cultivos de Arandanos Sector 1
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6 ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL, PAC Y TALLERES LEGALES

6.1 ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL

El objetivo general del Estudio de Analisis Ambiental fue estudiar y evaluar ambientalmente
tres Sitios donde podria ser emplazado el embalse Niblinto, evaluando en forma preliminar
los potenciales Impactos Ambientales que se podrian generar durante la implementaciéon y
operaciéon 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, de tal forma de
lograr su comparacién y andlisis de ventajas y desventajas en este aspecto a través del
levantamiento de linea de base. Para ello se han realizado campafias de Flora y Fauna
terrestre y acuatica, arqueologia, paisajismo, calidad de agua, etc. De acuerdo a los
resultados de los estudios de linea de base, el emplazamiento de cualquiera de las
alternativas de embalse, no presenta restricciones absolutas para la ejecucién de estas, sin
embargo se consideran medidas de disefio, mitigacion, reparacion y compensacion, para los
efectos ambientales identificados.

En la Tabla 6-1 se indican los principales resultados de las componentes de mayor
relevancia para cada una de las alternativas de sitios.

Tabla 6-1: Principales Resultados

Predominio 45 especies de Se listan parametros Proximidad
de bosque  vertebrados categorias de monltoreados que |dent|f|ca a Santuario
con terrestres, 36 conservacion dos aparecen en la de la
1 plantaciones corresponden a  especies de  NCh.1.333 para usos Naturaleza
(5 especies aves, 3 a  macrocrustaceos de riego y vida Los
en CC). mamiferos, 5 a y cuatro especies  acudtica satisfacen Huemules
reptles y 1 de fauna ictica. los  requerimientos de Niblinto ,
. anfibios 7 De ellas, s6lo la de dicha norma, Reserva
Predominio especies en  especie bagrecito  salvo la alcalinidad NO S€&  Nacional Los
de  bosque (), (Trichomycterus registtada en la  identifica Huemules
coni chiltoni) se estacion 1 "Rio de Niblinto ,
2 plantaciones encuentra listada  Niblinto en cola". Parte  del
(5 especies En Peligro y Rara Sito 3 se
en CC). por la RCE ubica dentro
CONAMA. del Sitio
Prioritario,
Corredor
Predominio Se identifica  Biologico
de  Bosque 1 sitio, Mina  Nevados de
nativo 7 en paredén  Chillan-
3 especies en rocoso. Laguna del
CC). Laja.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Respecto a la evaluacion de impactos se identificaron 18 potenciales impactos en total, los
cuales se indican en la Tabla 6-2.

Tabla 6-2: Evaluacion preliminar de potenciales impactos

Grado de impacto Componentes Sitio

Alteracion de la calidad del aire, Aumento del nivel de
presién sonora; Intervencion de area con valor ambiental;
Intervencion de aspectos turisticos de la zona; Presién
sobre equipamiento y servicios locales/ Alteracion en | 1,2y 3
Negativo Bajo composicion demogréafica local y presion sobre
equipamiento y servicios locales y Modificacion de la
calidad visual del Paisaje.

Alteracion de suelos. 3

Alteracién del Patrimonio arqueolégico ly2

Alteracion temporal de cauces y calidad del agua;
Intervencion de la flora y vegetacion terrestre; Pérdida de
habitat de la fauna terrestre; Alteracion de flujos de | 1 2y 3

) ) transporte y conectividad local y Percepcion de riesgos de
Negativo Medio inundacion.

Alteracién de suelos, ly?2

Alteracion del Patrimonio arqueolégico y Alteracién de

sitio con proteccion oficial. 3
Intervencion flora y fauna acuatica. 1,2y3
Negativo Alto Alteracion de formacién vegetacional de alto valor | 3
ambiental (bosque de preservacion).
Medio Positivo Aumento en las actividades econdmicas locales. 1,2y3
Alto Positivo Aumento en las superficies de riego. 1,2y3

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6-1: Ubicacion de los 3 Sitios Embalses — Fuera del Area Santuario de la
Naturaleza

HUEMULES DENIBLIN

VST
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6.2 TALLERES LEGALES

Los Talleres Legales tuvieron el objetivo principal de informar y empoderar a los regantes de
los canales involucrados en el proyecto, sobre los tramites y beneficios de la Regularizacién
de los Derechos del Agua. Del desarrollo tanto de los Talleres Legales Ampliados como de
las Asesorias Legales personalizadas llevadas a cabo por la Consultora, se pueden obtener
las siguientes conclusiones:

e Las convocatorias fueron existosas en términos de participacion activa de los regantes y
representantes, existiendo altos indices de concurrencia y participacion posterior de los
involucrados.

e El apoyo brindado por la Asesoria Legal permanente por parte de ARCADIS fue
altamente valorado por la comunidad, por cuanto facilité el entendimiento de tramites y
procesos que resultan complejos, y les permite conocer el proyecto de manera
participativa.

e Se detectaron probleméticas asociada a la Falta de Constitucion Legal de
Organizaciones de Usuarios de Derechos de Aguas (OUAS), en ciertos casos, lo que, por
cierto, dificulta la regularizacion de los derechos de los usuarios. En todos aquellos
casos, la Consultora inst6 por la importancia de constituirse formalmente.

e Asimismo, se detectd en ciertos casos, la falta de conocimiento cabal de la situacion
concreta de los comuneros.

e En cuanto a la Regularizacion de Derechos, se observé que la comunidad comprende la
importancia de lo que significa realizar este tramite, junto con la buena disposicién para
con el proyecto. No obstante ello, la mayor preocupacion que enfrentan es el alto costo
que puede significar esta situacion para las comunidades, pues requieren asesoria
concreta en materia de regularizacién y perfeccionamiento de sus titulos.

Figura 6-2: Taller Legal realizado en Septiembre 2012
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6.4 PARTICIPACION CIUDADANA

Se realizaron diversas reuniones de participacion ciudadana en el transcurso del afio 2012,
donde se aprecio una alta convocatoria especialmente en la zona de Niblinto.

La descripcion de las localidades muestra un importante desafio para mejorar las
condiciones de vida de sus habitantes, debido a que se trata de poblaciones con baja
escolaridad, sobre todo con nivel basico y con importantes porcentajes de ocupacién en el
area agricola. Por lo que el proyecto del embalse Niblinto presenta una alternativa importante
para asegurar el riego en la zona y mejorar las oportunidades laborales de los regantes y sus
familias.

Figura 6-3: Participacién Ciudadana Realizada en Mayo 2012
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7 ESCENARIOS Y MODELO DE SIMULACION

El area de influencia del embalse Niblinto fue subdividida en 3 sectores, cuyo detalle se
presenta a continuacion:

e Sector 1: Corresponde al sector actualmente regado por el rio Cato, tanto en su ribera
izquierda como derecha en el area oriente del estudio, no alcanzando la localidad de
Coihueco.

e Sector 2: Corresponde al area actualmente regada por el rio Niblinto, inmediatamente al
oriente del Embalse Coihueco.

e Sector 3: Corresponde al area ubicada inmediatamente al poniente del Embalse
Coihueco y no abastecida por este embalse. Esta area incluye el pueblo de Coihueco,
pero no comprende el area regada por el embalse Coihueco.

Los Escenarios de Riego que permiten priorizar los sectores de desarrollo agricola para los
cuales el recurso regulado por el embalse Niblinto es capaz de aportar seguridad de riego se
identifican en la Tabla 7-1. El Escenario 2 considera dos posibilidades segun el orden en que
se considere la incorporacién de los diferentes sectores de riego, segun si se prioriza
Coihueco o Cato luego de satisfacer las demandas del valle de Niblinto.

Tabla 7-1: Escenarios Para el Desarrollo del Riego — Modelo de Simulacién

Configuracion Ifjscer_lano Zona Beneficiada Area Regada (ha)
e Riego
1,000
El Niblinto+Cato 2 2,500
3,519
4,500
1 - . 6,000
E2 Niblinto+Cato 2+Coihueco 7.700
9,205
£3 Nit_)linto+Cato 2+ 10,000
Coihueco+Cato 1 10,567
1,000
El Niblinto+Cato 2 2,500
3,519
, . 4,000
2 E2 Niblinto+Cato 2+Cato 1 4.881
Niblinto+Cato 2+ 6,500
E3 Catol+Coihueco 8,500
10,567
Fuente: Elaboracion Propia.
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Se desarrollo un modelo de simulacién que permitid establecer mediante un balance de
oferta y demanda de agua, el tamafio de emabsle requerido para el riego seguro de
diferentes tamafos de la superficie de riego.

En la Tabla 7-2 Volimenes de Embalses (Hm® se presentan los resultados, de todos los
escenarios definidos, para las tres alternativas de embalses. En el sitio 1 (ubicado mas
aguas abajo), se requiere un volumen méaximo de 115,7 millones de m? para abastecer a la
totalidad de las &reas de riego de Niblinto, Coihueco y Cato, con una seguridad de riego al
menos de un 85%.

Tabla 7-2: Volimenes de Embalses (Hm3)

Escenario Zona Beneficiada Area Regada Siti033 Siti032 Sitio 1
de Riego (ha) (Hm) (Hm) (Hm3)
1.000 7,1 6,7 6,7
El Niblinto+Cato2 2.500 19,9 19,0 18,9
3.519 28,7 27,8 27,7
E2 Niblinto+Cato2+Catol 4.000 32,2 31,3 31,2
4.881 40,2 37,5 37,4
4.500 37,0 35,9 35,8
E3 Niblinto+Cato2+Coihueco 6.000 59,9 51,0 49,8
7.700 85,5 76,6 75,4
9.205 111,2 99,3 98,1
6.500 66,0 57,1 55,9
E4 Niblinto+Cato2+Coihueco+Catol 8.500 96,1 87,2 86,0
10.000 125,8 108,3 107,1
10.567 139,9 116,9 115,7

Fuente: Elaboracién Propia.

3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Resumen Ejecutivo Péagina 45 de 70




£2 ARCADIS cHiLt

Figura 7-1: Sectores Utilizacion en el Modelo de Simulacion.

t Ny
| 53 - COIHUECO Y AFLUENTES

22 -

3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Resumen Ejecutivo Pagina 46 de 70



o £2 ARCADIS cHiLe

8 DISENOS PRELIMINARES

Comprendi6 el disefio y estimacion de costos, a nivel de prefactibilidad, del muro de embalse
con sus respectivas obras anexas y complementarias, para tres sitios ubicados sobre el rio
Niblinto.

Para obtener la estimacion de inversion se proyecté en cada sitio cinco alternativas de
tamafios de embalse con distintas alturas de muro, de esta forma se pudo construir la curva
de costos en funcién de la altura de muro (o volumen util total). Las obras hidraulicas anexas
al muro consideradas dentro del analisis correspondieron a las siguientes:

Tunel de desvio.

Ataguias.

Plinto del muro del embalse.
Evacuador de crecidas.

Obra de toma y desagiie de fondo.

Los volumenes totales maximos de cada embalse, correspondientes a la alternativa de muro
mas alto, se muestran en la siguiente Tabla:

Tabla 8-1: Volumen Maximo Total de Embalses por Sitio

- Altura Maxima de Muro Superficie Maxima Volumen Maximo Total Embalse
Sitios Estudiada Inundada (Hm?)
(m) (Ha)
Sitio 1 143 475,72 249,22
Sitio 2 138 493,00 268,71
Sitio 3 152 274,58 153,46

Fuente: Elaboracién Propia.

Los criterios relevantes para el disefio de las distintas obras hidraulicas que componen el
embalse Niblinto fueron las siguientes:

e Se consideraron para todas las alternativas en estudio muros de CFRD.

e EIl vertedero de excedencias es de descarga libre sin ningun tipo de compuerta de
regulacion.

e El caudal de disefio de las obras de desvio (Tunel + Ataguias) corresponde al de una
crecida con periodo de retorno igual a 20 afios.

e Laentrega a riego y el desague de fondo se realizaran a través de un solo conducto de
acero, al interior del tunel de desvio, en cuyo final se sita una valvula de regulacion tipo
Howell-Bunger.

e Durante la etapa de desvio, los tuneles funcionaran a régimen libre con revancha minima
de 1 m hasta la clave de la obra. Su geometria corresponde a una seccion de arco de
medio punto.

e Para los vertederos de excedencias se consider6 una carga maxima de disefio igual a 3
m.
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e El coronamiento del muro presentard una revancha de 2 m sobre la carga de disefio del
vertedero.

e El vértice inferior de las rejas de captacion de la bocatoma se ubicaran al ras del nivel
muerto correspondiente al Sitio del embalse.

Ademas, se consideraron los costos asociados a la implementacién de un sistema de aforo
de caudales en forma remota. Para el sistema del embalse Niblinto se ha definido la solucién
WiseFlow, el cual consiste en un sistema que combina hardware y software dedicado para la
provision de una solucién integral para la gestion del recurso hidrico en grandes sistemas
hidraulicos en el que se interactian embalses, canales matrices, derivados, trasvases, etc y
las comunidades de agua. El sistema se compone de sensores electrénicos, equipos de
monitoreo y comunicacion WiseFlow 0020 y la aplicacion web WiseFlow para el manejo de la
informacién muestreada.

Figura 8-1: Obras Disefiadas en Sitio 2 — Planta General.
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Figura 8-2: Obras Disefiadas en Sitio 2 — Corte Muro CFRD
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9 ESTUDIO DE TENENCIA DE TIERRA

Los predios involucrados en las alternativas donde se emplazaran las obras del futuro
embalse Niblinto corresponden a 13 en el sector 1, 7 en el sector 2 'y 4 en el Sector 3. En el
caso de los canales de trasvase 1, 2 y 3 se afectaran 37 predios de los cuales 17
corresponden a terrenos forestales de acuerdo con el destino de propiedad.

Algunas de las propiedades afectadas corresponde a Forestales, Celco y Rio Grande, con
propiedades en los 3 sectores y en los 3 canales de trasvase, anticipAndose a una posible
negociacién, se estima a priori, que el valor del metro cuadrado de dichos inmuebles sera
mayor al de un predio ubicado en el mismo sector, pero que no sea explotado forestalmente,
ni se encuentre sujeto a un Plan de Manejo aprobado por CONAF.

De acuerdo a los antecedentes presentados la alternativa mas favorable para ubicar el futuro
embalse Niblinto, desde el punto de vista del andlisis de expropiaciones, seria la alternativas
ubicada en el Sector 3 ya que presenta un menor numero de propietarios con quien
negociar, una mayor precisiébn en los datos entregados y los costos son relativamente
competitivos en relacion a los sectores 1y 2.
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10 EVALUACION ECONOMICA

Conforme a lo solicitado por la CNR la evaluacién econdmica del proyecto se realiz6 con
base a la aplicacion de tres métodos cuya diferencia fundamental, es el procedimiento
utilizado para cuantificar los beneficios del proyecto.

¢ Método de la Productividad Marginal (0 Método del Presupuesto)
e Método del Valor Incremental de la Tierra
e Método de las Transacciones de los Derechos de Aprovechamiento de Aguas

Se utilizé el primero de los métodos para el andlisis de renatibilidad del proyecto. Los dos
restantes se utlizaron solo como referencia, dado que histéricamente este tipo de
evaluaciones, debido a la falta de antecedentes confiabales que avalen su uso.

La evaluacion social se ha realizado considerando los lineamientos entregados en el
documento “Metodologia de Preparacién 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 situacién 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.

10.1 BENEFICIOS AGRONOMICOS

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.

Los margenes brutos se han determinado a través de la multiplicacién de cada superficie
asignada por el margen bruto unitario resultante de las fichas técnico econdmicas.
Posteriormente, en la situacion actual se descontaron los gastos indirectos. En situacion sin
proyecto, ademas de los descuentos sefialados para la situacion actual, se descontaron los
costos del programa de transferencia tecnoldgica.

En situacion futura se consideraron los costos por concepto de gastos indirectos, riego
tecnificado, habilitacion de terrenos, cortinas protectoras de heladas, maquina productora de
aceite de menta y del programa de transferencia tecnoldgica. Los beneficios agronémicos
tanto a precios de mercado como a precios sociales para el total del area se presenta en la
Tabla 10-1.
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Tabla 10-1: Resumen de Flujos Situacion Flujos Situacion Sin Proyecto y Futura
Total Area ($)

A0S Situacién Sin Proyecto Situacion Futura
P. Mercado P. Social P. Mercado P. Social
0 2.704.029.769 3.655.618.118 2.704.029.769 3.655.618.118
1 1.916.824.583 2.864.576.236 2.704.029.769 3.655.618.118
2 2.076.528.842 3.036.650.553 2.704.029.769 3.655.618.118
3 3.265.317.078 4.320.466.671 -1.470.746.526 70.821.916
4 3.102.954.111 4.150.267.409 -4.543.088.042 -2.338.639.864
5 2.569.348.272 3.581.135.121 -7.972.339.225 -4.727.931.873
6 3.211.640.584 4.270.332.437 -3.332.439.102 441.333.556
7 1.309.917.545 2.280.065.036 6.445.839.552 10.249.287.693
8 3.003.220.547 3.801.243.246 10.087.433.700 14.726.975.994
9 2.183.761.762 3.016.786.132 14.919.939.132 20.007.649.813
10 2.661.261.096 3.594.750.408 17.519.497.204 22.311.426.369
11 2.380.678.533 3.378.288.726 20.663.516.725 25.980.564.896
12 2.369.144.491 3.361.489.539 23.077.044.389 28.916.440.489
13 1.698.391.394 2.676.897.060 23.903.542.375 29.973.784.991
14 982.725.664 1.863.424.962 23.863.463.678 29.908.622.783
15 1.146.795.349 2.076.903.103 23.433.344.968 29.546.817.264
16 1.728.230.380 2.528.176.729 23.405.899.270 29.616.229.225
17 364.024.967 1.119.274.655 23.619.424.463 28.986.871.118
18 881.218.550 1.506.155.027 24.108.496.978 29.809.356.653
19 1.954.496.771 2.703.418.120 24.686.873.832 30.653.419.948
20 -1.378.134.455 -563.633.379 22.191.400.416 28.477.869.883
21 2.370.578.196 3.297.774.012 24.110.753.619 30.113.530.111
22 855.795.059 1.719.865.816 22.330.457.630 28.307.154.991
23 2.684.440.659 3.671.121.067 17.840.308.571 23.041.758.792
24 2.324.756.814 3.333.691.414 12.787.609.981 16.427.006.343
25 1.500.619.206 2.459.062.327 8.564.363.856 11.862.700.274
26 2.324.756.884 3.333.691.484 8.418.459.612 12.277.551.161
27 598.443.694 1.531.988.596 14.225.694.065 18.274.855.400
28 1.845.406.795 2.579.761.569 14.720.453.515 19.550.342.432
29 1.627.800.474 2.426.294.615 17.083.848.212 22.467.113.092
30 1.658.390.450 2.534.882.315 17.662.385.409 23.535.629.285

Fuente: Elaboracién Propia

10.2 COSTO DESARROLLO DE RIEGO

Los costos asociados a las obras de embalse incluyen los costos asociados a la
materializacion de un embalse incluyendo la presa, obras anexas e interferencias. También
se incluyen los costos para la totalidad de la red de riego asociada a cada escenarios y
tamafios de proyecto.

Los costos de expropiaciones se determinaron en base a las superficies de terrenos
obtenidas del Estudio de Tenencia de la Tierra. Se distinguieron dos tipos de terreno a
expropiar; suelos forestales y suelos agricolas, asociados a las areas de inundacion de cada
sitio de embalse y a las fajas de canales de trasvase proyectados.

Se estimaron los costos de mitigacion de los impactos ambientales asociados a las obras de
embalse y a los canales de riego durante la construccién y operacion de éstos.
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Los costos anuales de operaciébn y mantenimiento se considerararon como un 1% de los
costos directos de las obras de embalse y red de canales matrices.

Los costos 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 délar de $ 500.

En las Figuras 10-1 a 10-6 se presentan las curvas de costos de la red de canales, obras de
embalse y costos totales para los 3 sitios en estudio y para las dos Configuraciones de
escenarios de riego consideradas. En estas figuras se aprecia claramente los saltos en los
montos de inversién que se producen en la curva de costos por efecto de la incorporacion de
los sectores de riego Cato y Coihueco, a través de las obras de trasvase.

Figura 10-1: Curva de Costos Sitio 1, Escenarios de Riego Configuraciéon 1
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Figura 10-3: Curva de Costos Sitio 3, Escenarios de Riego Configuraciéon 1
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Figura 10-4: Curva de Costos Sitio 1, Escenarios de Riego Configuracién 2
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Figura 10-5: Curva de Costos Sitio 2, Escenarios de Riego Configuracién 2
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Figura 10-6: Curva de Costos Sitio 3, Escenarios de Riego Configuracién 2
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10.3 RENTABILIDAD DEL PROYECTO RIEGO

La rentabilidad del proyecto se evalu6 en términos de los indicadores VAN y TIR. Conforme a
las recomendaciones de MIDESO, la evaluacion econdémica social del proyecto se realizo
para una tasa de descuento de 6%.

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.

De los resultados obtenidos, se concluyé que el Sitio de embalse 3 no resulta ser rentable
para ninguno de los escenarios de superficie de riego considerados. En efecto, los beneficios
que se generan en el proyecto no resultan suficientes para compensar la magnitud de las
inversiones que se deben realizar para la ejecuciébn del muro de presa y obras
complementarias en este sitio. Con base a lo sefialado, esta opcién de solucién fue
descartada de los restantes analisis de multiuso para este opcién de emplazamiento.

El Sitio 1 presentd rentabilidad positiva s6lo a partir de un tamafio de proyecto compatible
con una superficie de riego de 5.000 ha. En efecto, lo sefialado permite aseverar que para
que este sitio presente una rentabilidad positiva, se requiere un tamafo de proyecto que va
mas alla del solo riego del valle de Niblinto, debiendo incorporarse adicionalmente superficie
de riego de los valles de Coihueco y Cato. Para superficies de menor tamafio al valor
sefalado, los beneficios no compensan a las inversiones que se deben realizar.

Similar situacion a la del Sitio 1 se verificd en el Sitio 2 de embalse. Presentando este Ultimo
una rentabilidad positiva para superficies de riego superiores a 3.500 ha.
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La rentabilidad que es posible lograr con la materializacion del embalse en el Sitio 2 es
siempre mayor que la correspondiente al Sitio 1 atendiendo a que ambos generan los
mismos beneficios para una superficie dada, siendo la inversibn necesaria para la
materializacién del embalse en el Sitio 1 es siempre mayor que la inversidon para un mismo
tamafio en el Sitio 2.

En consecuencia y conforme a lo ya antes definido para ambos sitios, es posible concluir que
el Sitio que presenta mejores indicadores corresponde al Sitio 2.

En términos del efecto del orden en que se realizan las inversiones para incorporar las
superficies de riego de Cato y Coihueco al proyecto en su conjunto, se desprende que la
rentabilidad del proyecto se reciente levemente segun la configuracién de inversiones que
se utilice para materializar los Escenarios del proyecto. En efecto, la rentabilidad del proyecto
cae a margenes negativos si se considera la opcion de inversiones para el riego de Niblinto +
Cato, mostrando que esta solucién no es rentable, por si sola. Es decir la incorporacion de
las superficies de riego de Coihueco es necesaria para sustentar econdmicamente el
proyecto en su conjunto.

En la Tabla 10-2 y Figura 10-7 se muestran las curvas de VAN para las dos configuraciones
de escenarios de riego consideradas y para la evaluacion a precios sociales y privados para
el Sitio 2.

Tabla 10-2: Indicadores de Rentabilidad Sitio 2, Escenarios de Riego Configuracion 1

) Area | Volumen Precios Privados Precios Sociales
Escenario Zona
. o Regada | Embalse VAN TIR VAN TIR
de Riego Beneficiada 3 IVAN IVAN
(ha) (hm?) (US$) (%) (US$) (%)
Niblinto+ 1.000 31,1 -66.821.062 -2,7 | -0,79 -57.389.521 -0,4 | -0,69
El Cato 2 2.500 43,3 -66.061.416 2,2 -0,70 -22.362.303 4.4 -0,24
3.519 52,1 -65.029.702 41 | -0,64 6.349.740 6,4 0,06
Niblinto+ 4.500 60,2 -83.559.312 4,1 | -0,60 9.668.669 6,4 0,07
E2 Cato 2+ 6.000 74,2 -84.142.041 54 | -0,53 51.031.594 7,8 0,32
] 7.700 99,8 -114.178.991 5,2 -0,52 60.282.348 7,6 0,28
Coihueco 9.205 1225 -115.573.416 | 59 | -0,48 | 101.372.036 | 84 | 0,43
Niblinto+ 10.000 131,5 -144.360.710 | 5,4 | -0,50 89.167.736 7,8 0,31
E3 Cato 2+
Coihueco+ 10.567 140,1 -145.864.280 5,6 -0,49 105.608.436 8,1 0,36
Cato 1

Fuente: Elaboracion Propia.

La alternativa de mayor rentabilidad corresponde al riego de la superficie potencial maxima,
es decir, el riego de las 10.567 ha asociadas a los sectores de riego Niblinto, Coihueco y
Cato.

3853-0000-GA-INF-008_1 Diciembre, 2012
Resumen Ejecutivo Péagina 56 de 70




£2 ARCADIS cHiLt

Figura 10-7: Curva de VAN a Precios Sociales, Escenarios de Riego Configuracién 1
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De acuerdo con lo sefialado, los mejores indicadores economicos corresponden a los
obtenidos en el Sitio 2, con un VAN de MMUS$ 105 y una TIR de 8,1 %. Las inversiones
necesarias para materializar el proyecto de embalse en forma integral en el Sitio 2,
ascienden a MMUS$ 305. De la cifra antes sefialada la inversién asociada a las obras de
embalse equivalen a MMUS$ 180 y a las obras de canales a MMUS$ 125, es decir un 60 %
y 40 % de la inversion total respectivamente. La cifra restante corresponde a las
expropiaciones y compensaciones ambientales
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10.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se realizé un analisis de la sensibilidad en torno al tamafio de mayor rentabilidad para el
riego correspondiente a las 10.567 ha asociadas a los sectores Niblinto, Coihueco y Cato. Se
sensibilizaron las siguientes variables:

Inversidn en obras de embalse y riego

Beneficios agronémicos

Tasa de descuento

Periodo de ejecucioén de las obras

Eficiencia de riego, se evalu6 una disminucion en las eficiencias de riego de cada método
de riego (Goteo: 90 a 75%; Cinta 90 a 75%; Pivote 90 a 75%; Aspersién75 a 65%),
resultando una disminucion del riego promedio de un 14 %, lo cual se traduce en una
disminucion de los beneficios agroeconémicos en un 10,8%.

Figura 10-8: Curva de VAN a Precios Sociales, Escenarios de Riego Configuracién 2
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e Tecnificacion del riego, se efectu6 la sensibilizacion del efecto ocasionado por el
porcentaje de superficie a asignar en situacion futura o con proyecto con riego
presurizado o tecnificado (78%). Para un 20% del area con riego tecnificado se tiene una
disminucion de los beneficios agroeconémicos de un 36,1%, asimismo, para un 30% del
area con riego tecnificado los beneficios disminuyen en un 28,9%. Finalmente, para un
70% de la superficie con riego tecnificado resulta una disminucion de un 7,4% de los
beneficios.

e Programa de Transferencia Tecnoldgica, se evaluaron 3 casos correspondientes al
aumento en 3 afos del periodo de transferencia tecnolégica y a la disminucion en 1y 3
afios de este mismo parametro.

Tanto para un aumento de la inversion en obras de embalse y riego de un 32% como para
una disminucién de los beneficios agronémicos en un 24% el sitio de embalse 1 deja de ser
rentable econémicamente, mientras que el sitio 2 sigue presentando un VAN positivo para un
aumento en los costos de un 20%, dejando de ser rentable para un aumento de un 38% de
este item. En el caso de una disminucion de los beneficios, el sitio 2 deja de ser rentable
para una disminucién de un 27% o superior.

Respecto a la sensibilidad del proyecto con el valor de la tasa de descuento, tanto para el
sitio 1 como para el 2 el proyecto no es rentable para tasas mayores o iguales al 8%.

En ambos sitios se aprecia un decaimiento en la rentabilidad si se aumenta el periodo de
ejecucion de las obras, sin embargo el proyecto de riego de la superficie maxima sigue
siendo rentable para el caso en que las obras tardan 10 afios en construirse.

En referencia a la disminucion de la eficiencia de riego en un 14%, se tiene que la
rentabilidad del sitio 1 disminuye en un 46% mientras que en el sitio 2 el efecto es levemente
menor (disminucion de un 41%).

Por otro lado, ambos sitios dejan de ser rentables para una disminucién del area con riego
tecnificado de 20% y 30% del area total, no asi para un 70% del area con riego tecnificado.

Finalmente, si se prolonga el periodo de transferencia tecnoldgica en 3 afios respecto de la
situacion base, ambos sitios dejan de ser rentables. Por otro lado si se disminuye dicho
periodo de transferencia tecnoldgica en 3 afios la rentabilidad del proyecto aumenta en un
96% para el sitio 1 y en un 85% para el sitio 2.
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10.5 ANALISIS FINANCIERO Y DISPOSICION DE PAGO
10.5.1 Andlisis financiero

El analisis de produccién y méargenes netos de los Predios Promedio en el paso de la
situacion actual a sin proyecto y de actual a futura o con proyecto se fundament6 en las
siguientes premisas:

e En la situacion actual sin proyecto el afio 0 del flujo corresponde a la situacion actual. En
el afio 1 comienza la transicién entre la situacién actual y sin proyecto.

e En el afio 3 comienza la transicién entre la situacion actual y con proyecto o futura.

e Las obras de regulacién se construyen en cuatro afios (afios 0, 1, 2 y 3), en una
distribucion de costos de 15% en los primeros tres afios (0, 1 y 2) y 55% para el ultimo
afio.

e El establecimiento de cultivos segln el estrato de tamafio se produce entre tres y seis
afos. En el caso de la ganaderia, la estabilizacién se produce entre los cinco y ocho
afos.

e La estabilizacién de margenes brutos de cultivos anuales, hortalizas, frutales y ganaderia
se produce entre los tres y catorce afios dependiendo del rubro productivo y el estrato de
tamafio. Los valores se han obtenido de los respectivos patrones de situaciéon actual, sin
proyecto y futura agropecuaria, considerandose éstos segun el Predio Promedio en
andlisis.

Con el objetivo de caracterizar productiva y econémicamente los predios, se efectud para
cada uno de ellos la proyeccién del desarrollo de cultivos, los que llevan implicito los
margenes brutos y costos agricolas (gastos indirectos, costos financieros, impuestos, capital
de trabajo, amortizacion de crédito, habilitacién de terrenos, cortinas protectoras de heladas,
asistencia técnica, riego tecnificado y rentabilidad predial de sustento).

El flujo de caja se realiz6 para un horizonte de 30 afios, el cual corresponde al periodo de
evaluacién del proyecto. En cada flujo de caja de la situacion futura y actual sin proyecto,
estan incluidos los costos de transferencia tecnolégica, inversiones intraprediales y sus
costos de mantencion, impuestos y los requerimientos de capital de trabajo.

10.5.2 Disposicion de pago

El objetivo de esta parte del estudio fue analizar la forma en que se modifica el ingreso neto
de los agricultores de la zona de influencia del estudio si se construyen las obras previstas
en el proyecto.

Con este fin se determinaron y caracterizaron productiva y econémicamente los Predios
Promedio que representan las actividades agricolas desarrolladas en los predios de estratos
de tamafio mas representativos del area, con el objeto de establecer las bases para la
politica de recuperacion de costos en proyectos agricolas del Supremo Gobierno.
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Segun el andlisis realizado solo una parte de los Predios Promedio no tiene la capacidad
suficiente para el pago de las obras.

De esta manera en la Alternativa del Sitio 1 el otorgamiento de subsidios por parte del
Estado es necesario, calculandose un subsidio ponderado anual de $6.118.778 por predio y
cuya suma de montos alcanza al 25,8% del total de costos de obras de riego.

En la Alternativa del Sitio 2 también es necesario el otorgamiento de subsidios por parte del
Estado, calculdndose un subsidio ponderado anual de $5.826.624 por predio y cuya suma de
montos alcanza al 25,6% del total de costos de obras de riego.

Finalmente, para la Alternativa del Sitio 3 el subsidio ponderado anual alcanza los
$2.607.845 por predio y cuya suma de montos alcanza al 29,1% del total de costos de obras
de riego.

De acuerdo a lo anterior, los compromisos de pago por adhesion voluntaria al proyecto
deben obtenerse antes de la decisién definitiva de ejecutar el proyecto.

10.6 EVALUACION ECONOMICA COMO OBRA MULTIPROPOSITO

10.6.1 Uso Agua Potable

Se consider6é el beneficio asociado a dotar de agua potable a Coihueco frente a una
situacion de vulnerabilidad, cuyos valores se presentan en la Tabla 10-3.

Tabla 10-3: Beneficios Agua Potable

Aumento Rentabilidad

Embalse

Beneficio Anual

VAN Riego + Agua Potable

TIR Riego + Agua Potable

Proyecto Riego

0,
(US$) (US$) (%) %)
Sitio 1 1.909.530 112.003.144 8,1% 19,7%
Sitio 2 1.909.530 124.040.524 8,4% 17,5%

10.6.2 Uso Turismo

Fuente: Elaboracion Propia.

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. 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 10-4.

Tabla 10-4: Beneficios Turismo

. Beneficio Anual | VAN Riego + Turismo TIR R_lego * Aumento Rentgbllldad
Alyernativa (US$) (US$) Turismo Proyecto Riego
(%) (%)
Sitio 1 239.161 96.496.011 7,8% 3,1%
Sitio 2 239.161 108.561.584 8,1% 2,8%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 10-9: Ejemplo Usos Turisticos en Embalses

10.6.3 Uso Generacién Hidroeléctrica

A partir de los resultados del calculo de volumen éptimo para utilizacibn en riego, se
determinaron los costos y beneficios asociados para cada uno de los siguientes 3 escenarios
de generacion:

Escenario 1- Generacion hidroeléctrica supeditada a la operacion del riego.
Escenario 2 - Generacion hidroeléctrica independiente de la operacion del riego.
Escenario 3- Operacion de riego supeditada a la generacién hidroeléctrica.

En la Tabla 10-5 se presentan los resultados del andlisis de los escenarios de
hidrogeneracién antes mencionado:

Tabla 10-5: Resultados Escenarios de Generacién

ESCENARIOS SENSIBILIDAD SITIO 2

+ 1 m méas de muro M: 2,7 MMUSS
H: -2,0 MMUS$

. M: 5,5 MMUS$

1 + 2 m méas de muro H: -0.8 MMUSS$

+ 3 m mas de muro M: 8,3 MMUSS
H: 0,08 MMUS$
2 - H: -3,5 MM US$

3 L H: -2,4 MMUS$
- 10 hm® para operacion de la central R: 245 MMUS$

3 H: -1,0 MUS$

3 .z
- 30 hm~ para operacion de la central R: 57.6 MUS$
Fuente: Elaboracién Propia.
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Donde,
M: Costo adicional muro
H: VAN hidrogeneracion, tasa de descuento 10%
R: VAN asociado a la superficie que se deja de regar

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla anterior se concluy6é que el uso del
embalse de riego para hidrogeneracién no es rentable econémicamente para ninguno de los
3 escenarios propuestos.

Figura 10-10: Ejemplo Uso Hidrogeneracion

10.6.4 Uso Control de Crecidas

Para establecer los beneficios que la operacion del embalse como obra para el control de
dafios durante crecidas, se considerd que los efectos solo se hacen sentir para crecidas
superiores a 10 afios de periodo de retorno y que su efecto es linealmente creciente hasta
alcanzar el valor consignado. Con esta consideracion es posible estimar que el beneficio
anual esperado por la operacién del embalse para el control de crecidas es de UF 456 al afio
(esperanza matematica del dafio evitado), cifra que al ser agregada a los beneficios del
proyecto agricola genera los beneficios que se presentan en la Tabla 10-6.

Tabla 10-6: Beneficios Control de Crecidas

Beneficio | VAN Riego + Control | TIR Riego + Control Aumento Rentabilidad
Embalse Anual Crecidas Crecidas Proyecto Riego
(US$) (US$) (%) (%)
Sitio 1 20.657 93.787.211 7,8% 0,2%
Sitio 2 20.657 105.824.592 8,1% 0,2%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 10-11: Ejemplo Dafio en Viviendas Niblinto

10.7 RENTABILIDAD MULTIPROPOSITO DEL PROYECTO

En la Tabla 10-7 se presenta la rentabilidad multiproposito del proyecto, considerando el
riego, turismo e hidrogeneracion:

Tabla 10-7: Rentabilidad Multipropdsito Proyecto

Sitio VAN Riego+ Turismo + Control TIR Riego + Turismo+ Control | Aumento Rentabilidad
Embalse crecidas + Agua Potable crecidas + Agua Potable Proyecto Riego
(US$) (%) (%)
Sitio 1 115.144.255 8,2% 23,1%
Sitio 2 127.209.828 8,4% 20,5%

Fuente: Elaboracion Propia.

10.8 METODO VALOR DEL AGUA E INCREMENTAL DE LA TIERRA

El método de las transacciones o valor del agua consiste en estimar el precio del agua cruda
gue 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.

Se estima de esta manera el ingreso por concepto de vender en un afio el volumen de
embalse asociado al éptimo en cada caso. Los resultados son los que se presentan en la
Tabla 10-8.
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Tabla 10-8: Beneficio de Proyecto utilzando Método de las Transacciones

. Beneficio por venta de agua
Sitio de embalse (MMUSS)
Sitio 1 4,5
Sitio 2 4,5

Fuente: Elaboracién Propia.

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.

Por lo tanto el beneficio del proyecto utilizando este método de andlisis consiste en percibir
como ingreso en un afio 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 10-9.

Tabla 10-9: Beneficio de Proyecto utilzando Método del Valor Incremental de la Tierra

- Beneficio por venta de tierra
Sitio de embalse (MMUSS$)
Sitio 1 37,2
Sitio 2 37,2

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados antes presentados son discutibles dada una serie de limitaciones que existen
para realizar estos andlisis. En primer lugar no existen una cantidad de datos suficiente para
ambos métodos de analisis que permitan tener resultados precisos. Varios de los datos que
se utilizaron para el analisis dependen de factores que no aparece 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.

Dadas las limitaciones antes descritas, se recomienda considerar los resultados del método
del valor del producto marginal como representativos de la rentabilidad del proyecto.

10.9 MOMENTO OPTIMO DE INVERSION

Puesto que los beneficios del proyecto son directamente dependientes del momento en que

se inicia la construccién de las obras y el proyecto es rentable para ambos sitios en estudio,
entonces el momento 6ptimo de inversion corresponde a iniciar de inmediato las obras.
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11 EXTERNALIDADES

El desarrollo del proyecto de embalsamiento, trae consigo una serie de una serie de
beneficios, tanto directos o como indirectos: Aumento y desarrollo de turismo y aumento del
volumen de exportaciones; Aumento de la demanda de mano de obra; Incremento de la
construccion de vivienda y Desarrollo de Infraestructura; Aumento del comercio y Desarrollo
del sector Agroindustrial; Cambio en la estructura Geopolitica, asociada a la migracién
de individuos a la zona.
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al proyecto realizado es posible plantear las siguientes conclusiones:

a)

b)

c)

d)

e)

Se puede concluir que el &rea de estudio esta conformada por un 33% de agricultores
gue en la actualidad poseen un nivel tecnol6gico medio a alto y alrededor del 60% de la
superficie beneficiada esta en poder de este tipo de agricultores. No obstante, el 67% de
los beneficiarios son de nivel técnico bajo, las posibilidades de desarrollo se pueden
potenciar al mejorar la baja seguridad de riego con la cual actualmente trabajan,
apoyados ademas por un fuerte programa de Transferencia Tecnoldgica y Asistencia
Técnica.

En relacién a los aspectos climéaticos, el area beneficiada cuenta con una alta capacidad
de acumulacion de dias grado y horas de frio, lo que posibilita el desarrollo de una amplia
gama de cultivos, especialmente frutales de hoja caduca, tales como manzanos, nogales,
cerezos, vides viniferas, berries y olivos, entre otros. Ademas, es factible el riego de
cultivos anuales y hortalizas, tales como trigo, maiz, papa, porotos, remolacha, lechuga,
tomate y zanahoria, entre otros.

Con el objeto de proporcionar apoyo directo y constante a los agricultores beneficiados
por el presente proyecto, es necesario desarrollar un programa de Transferencia
Tecnoldgica y Asistencia Técnica a los futuros usuarios del embalse de 8 afios de
duracion. Este programa debe reforzar la organizacion de los regantes y la organizacion
institucional de los mismos, a través de programas de gestion, capacitacibn en
distribucion de turnos y programacion del riego, ademas se ser un aliciente en la
validacién de los sistemas productivos y las nuevas tecnologias a implementar, de
manera de elevar el nivel tecnoldgico y productivo acorde a las nuevas exigencias que
impone una obra de esta naturaleza.

Se analizaron siete alternativas de sitios de embalse, aguas arriba de la cota 400 msnm.,
de las cuales tres fueron seleccionadas mediante la utilizacion de una matriz de
evaluacion que engloba aspectos de tipo técnico-econémicos, ambientales vy
administrativo-legales. A partir de lo anterior, se definié que las alternativas de embalse
Sitio 1, Sitio 2 y Sitio 3 seguirian adelante con los estudios de prefactibilidad.

Se consideraron muros del tipo CFRD con el fin de optimizar los recursos de materiales y
asi obtener un menor costo. El muro del Sitio 1 resulté de 590 m de largo y 119 m de
altura, con un volumen de 140 hm?. El muro del Sitio 2 resulté de 560 m de largo 'y 118 m
de altura, permitiendo almacenar un volumen de 150 hm?3. El muro del Sitio 3 resulté de
498 m de largo y 137 m de altura, permitiendo almacenar un volumen de 116 hm?.
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f)

9)

h)

)

k)

A partir del catastro efectuado, se concluye que la red de riego existente permite el
adecuado riego de la zona en estudio. Por otra parte, para robustecer y comunicar los
sectores de riego se han definido 5 Canales Matrices (48 Km), 2 Canales de Trasvases y
1 Tunel de Trasvase (54 Km en total) para dar cobertura de riego a los sectores de
Niblinto, Coihueco y Cato. El Canal trasvase 1 conduce las aguas al Sector 1 - Cato,
particularmente al rio Cato, mientras que los trasvases 2 y 3 conducen las aguas al
Sector 3 — Coihueco, especificamente a los esteros Coihueco y Relbunco,
respectivamente. Los canales matrices 1 al 4, riegan el Sector 3, los matrices 1y 2
captan sus aguas del Rio Coihueco, en tanto que los matrices 3 y 4 captan desde el
estero Relbunco. El matriz 5 riega el Sector 2 — Niblinto.

El impacto productivo de las nuevas obras de riego, al pasar desde la situacién actual a
futura o con proyecto, estan muy ligadas al cambio radical que se produce al aumentar la
seguridad de riego. Dicho impacto, ademas de mejorar la productividad de los cultivos
desarrollados en la actualidad, posibilita la entrada al riego de 2.350 nuevas hectéareas,
gue en la actualidad se encontraban en condiciones hidricas de secano. Finalmente, la
mayor dotacién y seguridad de recursos hidricos, permite la incorporacion de especies de
tipo multianual, que necesariamente requieren una condicién de alta seguridad de riego.

En relacion a la generacion de nuevos empleos, el proyecto implica la generacion de 907
nuevos cupos de trabajo agricola de tipo permanente en la zona.

Si se comprara la situacion sin proyecto con la futura o con proyecto, se puede concluir
que esta ultima, en relacién a los beneficios producidos, es mas de cinco veces superior.
Lo anterior se debe a la baja seguridad de riego actual existente en la zona, lo que no
permite grandes cambios, al considerar s6lo un programa de transferencia tecnolégica
sin una obra de regulacion.

De acuerdo a los resultados de los estudios de linea de base, los avances de la
ingenieria y la legislacion ambiental vigente, el emplazamiento de cualquiera de las
alternativas de embalse no presenta restricciones ambientales absolutas para la
ejecucion de éstas, sin embargo, se deben considerar medidas de disefio, mitigacion,
reparacion y/o compensacion, para los efectos ambientales identificados.

Conforme a lo establecido en los articulos 8 y 10 letra a), b) y ¢), de la Ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, y en el articulo 3, letras a), b) y c) del DS 95/2001
MINSEGPRES, el Proyecto “Mejoramiento Riego Valle del Rio Cato, Embalse Niblinto”,
ingresa al SEIA por aplicacién de las siguientes causales, Letra a) “Acueductos,
embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacién establecida en el
articulo 294 del Codigo 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” y Letra c¢) “Centrales
generadoras de energia mayores a 3 MW”.
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De acuerdo al actual desarrollo de la ingenieria y avance del Proyecto y, como resultado
del andlisis efectuado en el Estudio de Andlisis Ambiental (EAA), se concluye que el
Proyecto puede generar y presentar los efectos, caracteristicas o circunstancias descritos
en los articulos del articulo 11 de la LGBMA: Letra b) “Efectos adversos significativos
sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua
y aire”, Letra d) “Localizacion en o proxima a poblaciones, recursos y areas protegidas,
sitios prioritarios para la conservacion, humedales protegidos y glaciares, susceptibles de
ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar’,
Letra e) “Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor
paisajistico o turistico de una zona”. Cabe indicar que los literales enunciados
precedentemente, corresponden a los articulos 5, 9 y 10 del Reglamento del SEIA.

Conforme a las recomendaciones de Ministerio de Desarrollo Social, la evaluacién
econdmica se realizd para una tasa de descuento de 6%. De acuerdo con lo sefalado,
los mejores indicadores econdmicos corresponden a los obtenidos en el Sitio 2, con un
VAN de MMUSS$ 105 y una TIR de 13%. Las inversiones necesarias para materializar el
proyecto de embalse en forma integral en el Sitio 2, ascienden a MMUS$ 305. De la cifra
antes sefialada la inversién asociada a las obras de embalse equivalen a MMUS$ 180 y
a las obras de canales a MMUS$ 125, es decir un 60% y 40% de la inversion total
respectivamente. La cifra restante corresponde a las expropiaciones y compensaciones
ambientales

Se evalu6 ademas el embalse como uso multipropdsito considerando turismo e
hidrogeneraciéon ademas de riego. Los indicadores econémicos corresponden a una VAN
de MUS$ 132.203 y una TIR de 8,5%. Esto representa un aumento en la rentabilidad del
proyecto de riego de 20%.

Tanto para un aumento de la inversion en obras de embalse y riego de un 35% como
para una disminucion de los beneficios agronédmicos en un 25% el sitio de embalse 1
deja de ser rentable econdmicamente, mientras que el sitio 2 sigue presentando un VAN
positivo para un aumento en los costos de un 20%, dejando de ser rentable para un
aumento de un 40% de este item. En el caso de una disminucion de los beneficios, el
sitio 2 deja de ser rentable para una disminucion de un 28% o superior.

Respecto a la sensibilidad del proyecto con el valor de la tasa de descuento, tanto para el
sitio 1 como para el 2 el proyecto no es rentable para tasas mayores o iguales al 8%.

En ambos sitios, se aprecia un decaimiento en la rentabilidad si se aumenta el periodo de
ejecucion de las obras, sin embargo el proyecto de riego de la superficie maxima sigue
siendo rentable para el caso en que las obras tardan 10 afios en construirse.

En referencia a la disminucion de la eficiencia de riego en un 14%, se tiene que la
rentabilidad del sitio 1 disminuye en un 4,3% mientras que en el sitio 2 el efecto es
levemente menor (disminucion de un 3,9%).
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Por otro lado, ambos sitios dejan de ser rentables para una disminucion del area con
riego tecnificado de de 20% y 30% del area total, no asi para un 70% del area con riego
tecnificado.

Finalmente, si se prolonga el periodo de integracion tecnolégica en 3 afios respecto de la
situacion base, ambos sitios dejan de ser rentables. Por otro lado si se disminuye dicho
periodo de transferencia tecnoldgica en 3 afios la rentabilidad del proyecto aumenta en
un 91% para el Sitio 1 y en un 81% para el Sitio 2.

La Participacion Ciudadana se incluyé desde los comienzos del estudio, cuando los
distintos actores involucrados dieron su opinion sobre este Proyecto. Este primer
acercamiento, sirvié para que las personas se sintieran parte de del Proyecto, conocer
sus percepciones respecto a él y ademas visibilizarlo ante distintos actores que no tenian
conocimiento de éste.

Posteriormente se realizaron reuniones de participacion ciudadana en las cuales se les
inform6 de los avances del estudios de prefactibilidad del proyecto, se respondieron las
dudas que presentaban los participantes y se registraron sus principales inquietudes y
sugerencias para ser analizadas por el equipo de especialistas.

Se puede concluir que las estrategias de participacion ciudadana sugeridas por la CNR
fueron adecuadas, sin embargo, como forma de retro alimentar el trabajo de participacion
ciudadana al interior de la CNR, se recomienda considerar que es necesario, antes de
comenzar con los estudios de un proyecto de este tipo, realizar reuniones con los
regantes para conocer sus problemas de riego y levantar la necesidad de construir un
embalse.

Existia un fuerte comentario del Presidente provisorio de la Junta de Vigilancia, Hernan
Gutiérrez, sefialando que no sabian quién solicitd un embalse. Por lo tanto, analizando
esto desde el punto de vista de la participacién ciudadana, no debe suceder que se
realice un estudio para asegurar el riego de los agricultores de la zona, y que ellos
mismos sefialen que no saben quién solicito esto. El empoderamiento que los usuarios
tengan sobre la importancia de un proyecto, es esencial para que efectivamente apoyen y
participen activamente para conseguirlo. Un proyecto no debe ser visualizado por los
usuarios como una decision de otras personas ajenas al territorio, sino por el contrario,
como una decision enddgena, de usuarios con una necesidad que resolver. Los usuarios
tienen la responsabilidad de presionar para posicionar y que se ejecute un proyecto entre
muchos otros, por lo tanto, mientras mas empoderados estén desde un principio, mayor
trabajo, tiempo y dedicacion dispondran para conseguirlo.

Se recomienda no plantear las reuniones de PAC s6lo como instancia de informacion,
sino también como espacio de dialogo y retroalimentacion de los expertos. Tener claridad
quiénes son los dirigentes de las distintas OUA y trabajar con ellos para solicitar apoyo
en la difusion de reuniones de PAC o para conseguir informacion de distinta indole.
Seguir Insistiendo sobre la importancia de la organizacion de los regantes o del
fortalecimiento de sus organizaciones, sobre todo los regantes del rio Coihueco que se
encuentran mas desorganizados que los del rio Niblinto y Cato.
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