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1. Introduccion y Objetivos

De acuerdo a la Licitacién Publica para la ejecucion del “Estudio y Propuesta de Recuperacién de
Suelos con Mal Drenaje en el Sector Bajo del Huasco” llamada por la Comisién Nacional de
Riego (CNR), CICA Ingenieros Consultores desarrollé el estudio en base a los requerimientos
administrativos solicitados.

Los problemas en el nivel productivo que se generan en esta zona, se derivan principalmente del
déficit de drenaje de los suelos y de la acumulacién de sales y alto contenido de sodio
intercambiable. En consecuencia, un porcentaje de estos suelos estd abandonado mientras que los
suelos que se utilizan agricolamente, no permiten buenos niveles de produccién.

El objetivo principal del Estudio consiste en contribuir al desarrollo agricola del Valle del Huasco
y, por lo tanto, al desarrollo econdmico local, mediante la habilitacién de los suelos mal drenados
y la incorporacién a la produccién de un drea actualmente marginada, gatillando el surgimiento
de una agricultura de excelente productividad que genere, en el mediano plazo, fuentes de trabajo
permanente para los propios productores y la comunidad.

Se plantearon seis objetivos mds especificos:

1. Identificar las zonas susceptibles de drenar y delimitar, dentro de éstas, las que se justifica
drenar, por su viabilidad técnica, econdmica y ambiental, y potencial uso agropecuario.

ii.  Elaborar una propuesta técnica de evacuacion del exceso de agua en el perfil de suelo, la
que comprende la identificacion, pre-disefio y determinacién de los costos del sistema de
drenaje principal.

1ii.  Proponer un plan de desarrollo agricola para toda el drea drenable.

iv.  Elaborar un plan de manejo integral del agua de drenaje y riego, con recomendaciones
para el manejo de la salinidad.

v.  Elaborar una métodologia de trabajo para la constitucién de una comunidad de drenantes.

Disefiar una unidad de experimentacién que quede en operacién una vez terminado el proyecto.

2. Ubicacion y division politico-administrativo

El sector bajo del Huasco se encuentra inserto en el valle del rio Huasco en la IIT Regién de
Atacama, este ultimo ubicado en la provincia de Huasco. Especificamente, el drea de estudio
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constituye una franja de tierra que va desde Freirina a la costa con un largo maximo de alrededor
de 15 km y un ancho promedio de 1 km.

La provincia de Huasco, capital provincial Vallenar, se encuentra subdividida en 4 comunas:
Freirina, Huasco, Vallenar y Alto del Carmen. Las dos primeras son de interés para el presente
estudio, considerando que el drea de proyecto compromete parte de la superficie de ellas.

3. Hidrografia

La hoya hidrogréfica del rio Huasco tiene una superficie total de 9.850 km’ y en ella se
distinguen dos grandes subcuencas, correspondientes a los rios El Transito y EI Carmen. El rio
Huasco propiamente tal se forma justamente por la confluencia de estos rios en la localidad
denominada Alto del Carmen. EI régimen de escurrimiento de estos rios es de tipo pluvial
intermitente.

El valle del rio Huasco, presenta una superficie total agricola de unas 11.749 ha, segun el estudio
integral de CEDEC (1985) y un caudal medio anual de 5,6 m’/s (Huasco en Santa Juana).

El rio Huasco y sus afluentes estan divididos, de acuerdo a los estatutos de la Junta de Vigilancia,
en cuatro secciones, quedando el 4rea de estudio en la IV Seccidn.

Pricticamente a lo largo de toda su longitud, el rio Huasco se comunica hidrdulicamente con el
acuifero, ya sea entregando o recibiendo agua del mismo. El agua subterrdnea es usada
mayoritariamente para agua potable y minero industrial; el uso en riego es de menor importancia
frente a los anteriores.

31 Calidad de las Aguas

El andlisis de la informacién recopilada, indicé que la principal limitante de las aguas del rio
Huasco, es su alta salinidad, la que a partir de Santa Juana y hasta su desembocadura, alcanza
valores CE promedios cercanos a 3,0 dS/m. Por otra parte, en este tramo, la concentracion de
sulfatos y cloruros tiende a mantenerse por encima del méximo tolerable para riego.

3.2 Infraestructura Hidraulica

En la cuenca del rio Huasco, existen en la actualidad, aproximadamente un total de 370 canales
distribuidos en las cuatro secciones del rio. De 23 canales existentes en la cuarta seccién del Rio
Huasco, sélo 11 de ellos se encuentran dentro del area de estudio.

El agua disponible para la cuarta seccién corresponde a recuperaciones que se producen aguas
arriba, ademds de afloramientos de agua subterrdnea que ocurren aguas abajo del puente de la
carretera Panamericana.

Ni
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4. Geomorfologia y Estudio de Suelos

Geomorfoldgicamente, las unidades microregionales del valle del rio Huasco son: La Planicie
Litoral, Los Llanos de Sedimentacion Fluvial y/o Aluvional y La Pampa Transicional.

En el valle del rio Huasco se caracterizan doce series modales, el drea que abarca este estudio
s6lo incluye cuatro de ellas, Bellavista, Freirina, Paona (50,1% de los suelos del drea de estudio)
y Tatara. Ademads de las series anteriormente sefialadas, se identificaron tres tipos Misceldneos,
que corresponden a Misceldneo Aluvial, Escarpe y Pantano.

Los suelos arables ocupan el 63,3%, donde los suelos de clase de capacidad de uso I son los
dominantes (507,61 ha).

La Clase de Drenaje 3 ocupa la mayor superficie en el drea en estudio con 605,01 ha, lo que
representa el 67,4% de los suelos.

La Clase de Aptitud Frutal D, esta representada por los suelos de las Series Bellavista, Freirina y
Paona. Esta Clase es la de mayor importancia en el drea representando el 56,7% (508,70 ha).

Un 56,5% de los suelos esta pobremente adaptado para el riego (Clase 3), siendo la principal
limitacién el drenaje restringido. En cuanto a las condiciones de drenaje, el 95,2% de los suelos
presenta drenaje restringido.

5. Caracteristicas Climaticas y Agroclimaticas

Dentro de los subtipos reconocidos del clima mediterrdneo en Chile, de acuerdo a los principios
de Emberger, es posible ubicar la zona del rio Huasco en la regién mediterranea perdrida. En la
costa y hacia el interior, se observan algunas influencias de la regién mediterrdnea drida. Hacia la
cordillera, estas condiciones se degradan ciertamente hacia un tipo andino. El bioclima maritimo
de la tendencia mediterrdnea se acentiia por las influencias ocednicas, siendo mds humeda que
aquella banda interior, con las temperaturas minimas mas elevadas, las mdximas mas bajas y por
lo tanto una menor diferencia térmica.

El 4rea de estudio se inserta en el Distrito Agroclimdtico Huasco — Maitencillo, influido
fuertemente por el océano. Estas condiciones se definen, fundamentalmente, por la ausencia de
heladas, presencia de neblina, menores oscilaciones térmicas, temperaturas extremas mas suaves
y un clima relativamente homogéneo a lo largo de todo el ano.

6. Caracteristicas Ecologicas

6.1 Flora y Vegetacion

De acuerdo a la naturaleza arida y semi drida de la Regién de Atacama, se advierte una
continuidad bidtica tanto de especies de flora como de fauna. Las precipitaciones escasas, las

fnforme Fjecutive 3
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neblinas o "camanchacas" costeras son factores que condicionan la cubierta vegetal en la zona
costera de la Region.

Respecto a la flora que es posible encontrar dentro del drea de estudio, se observan especies de
algas en la zona costera, las que tienen alto valor comercial, tales como: luche, huiro y chascén.

En la faja terrestre costera crece sin dificultad una vegetacién xeromoérfica o jaral costera y
algunas especies de cactdceas columnares y suculentas. En los sectores cercanos a las partes bajas
de los valles y cercanas al mar, y con niveles fredticos elevados, se hacen presente especies como
la brea, doca, totora y junquillos, entre otras.

6.2 Fauna

En los valles de la region, la fauna silvestre es mds escasa por la actividad del hombre, sin
embargo, se cuenta también en los interfluvios desérticos a especies como zorro culpeo, chilla,
bandurrias, jotes de cabeza colorada y otros animales introducidos como liebre y conejos, daitinos
para la actividad agricola. Como fauna avicola, aves menores como zorzales, tencas, golondrinas,
chirigiies, jilguero comun y otras rapaces, y especies reptiles menores como lagartos y lagartijas.

7. Estado de Conservacion de la Biodiversidad

Se ha determinado que en la Region de Atacama no existen especies floristicas en peligro de
extincion. Para la fauna, existe una especie extinguida en la Regién de Atacama y cinco en
peligro de extincion.

8. Areas Silvestres Protegidas

Cercanos a la superficie que abarca el presente estudio, se encuentran el Parque Nacional Llanos
de Challe en la comuna de Huasco, la Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt distribuido en las
comunas de Freirina y La Higuera (Il y IV Regiones). Dentro del drea de estudio, existe una
superficie de tierra que ha sido protegida legalmente segiin la Ley de Caza N°4.601, donde se
establece un periodo de veda de conservacién en la zona de la desembocadura del rio Huasco en
la provincia de Huasco, III Regién.

9. Aspectos Poblacionales y Sociales

La Regién de Atacama, segin el Censo de 1992, tiene una poblacidn total de 230.873 habitantes
lo que representa el 1,73% de la poblacién nacional. Dentro de la III Regién, la Comuna de
Huasco participa con el 3,25% de la poblacién regional, con un total de 7.516 habitantes, y la
Comuna de Freirina con el 2,26%, con 5.221 habitantes.

Informe Ejecuntive



10. Caracteristicas de la Economia

Las comunas de Huasco y Freirina presentan un porcentaje de 46,05% y 49,22%,
respectivamente de poblacién como fuerza de trabajo.

El 35,8% de la poblacion ocupada se dedica a la actividad primaria en la comuna de Huasco y el
50% en la comuna de Freirina, posiblemente por ser una comuna mayoritariamente rural. En
general, a nivel regional se observa, que esta Regién tiene una importante vocacién minera.

En cuanto a la agricultura regional, ésta se ha visto desarrollada en los ultimos 15 afios con la
incorporacién de nuevos suelos a la produccién de uva de exportacién, en el valle de Copiapd
fundamentalmente y Huasco en menor escala. En este ultimo valle se han visto desarrollados
otros tipos de produccidn fruticola y de industria de licores y pisco ligada a la actividad agricola.

Dentro del drea de estudio se destaca que el desarrollo agricola estd enfocado principalmente en
la produccién olivicola, destinada a la produccién de aceituna de mesa y para la elaboracion de
aceite de oliva.

11. Diagnéstico de la Situacién Actual
11.1 Estudio de Suelos

El estudio de suelos realizado, comprende un reconocimiento en terreno de las principales series
y fases de suelos con drenaje restringido, realizando calicatas y consultando estudios anteriores
existente par el drea del proyecto. Las Series con drenaje restringido como Bellavista y Paona
resultaron ser las més representativas del area.

De acuerdo a la caracterizacién fisico-quimica realizada, se puede establecer que la salinidad de
los suelos constituye el factor mds restrictivo para las especies cultivables.

11.2 Topografia

Basado en un plano escala 1: 5.000 existente para el drea de estudio, y que posteriormente fue
digitalizado, se llevé a cabo el levantamiento topogréfico del 4rea de estudio, incluyendo perfiles
longitudinales y transversales del cauce del rio Huasco.

11.3 Areas de Preservacion

Se identificaron dreas que presentan caracteristicas especiales para su conservacién y proteccion.
Estas constituyen zonas de interés ecoldgico, tales como hdbitat para la vida silvestre y
principalmente para el caso del rio Huasco, sitios de reproduccién y/o nidificacién de aves. Las
superficies definidas como 4reas de preservacién fueron descontadas de las dreas para ser
drenadas.

informe Fjecutive S
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114 Calidad de Aguas. Monitoreo

El monitoreo de calidad de aguas realizado en el rio Huasco, canales de riego, drenes y pozos de
observacion, sefiala que el mayor problema lo constituye el elevado contenido de sales presentes
en las aguas y algunos contenidos de aniones como sulfatos y cloruros que exceden la NCh 1333
para fines de regadio.

La utilizacién de las aguas para fines de regadio, en especial la del rio Huasco, debe considerar
aspectos de volumenes de lixiviacién y ser utilizada para el riego de especies tolerantes a las
sales, con el fin de evitar el deterioro de los suelos y consecuentemente, afectar los niveles de
produccion agricola del valle.

11.5 Caracterizacion del Sistema Acuifero

El acuifero del valle del Rio Huasco se ha formado por la acumulacién de material detritico
permeable del tipo grava, arena, bolones y arcilla, el cual sobreyace a la roca fundamental. A
partir de Freirina hacia la costa se produce una secuencia sedimentaria con caricter de acuifero
confinado o semiconfinado.

Desde la ciudad de Vallenar hasta Freirina la potencia media del acuifero es del orden de 45 m.
A partir de Freirina, se desarrolla el acuifero fredtico superior con una potencia media de 10 m y
uno confinado inferior a partir de los 30 m de profundidad con una potencia media de 15 m.

Las entradas de agua al sistema hidrogeoldgico se producen principalmente por infiltracién
directa desde el rio y por infiltracién debido a la aplicacién directa de agua de regadio de los
predios.

11.6 Catastro de la Infraestructura de Canales y Drenes Existentes

Se realizé un recorrido por los canales y sistemas de drenaje existentes en el drea de estudio, con
lo que se pudo definir el estado actual de ellos. Los canales en su mayoria no presentan bocatoma
de caricter permanente y en general, lo que también es vdlido para los drenes, evidencian
presencia de malezas y escasa mantencién lo que dificulta su normal funcionamiento.

11.7 Especies de la flora y fauna en categorias de conservacion

El niimero de especies floristicas en Categoria de Conservacion en la Regién de Atacama alcanza
a 11, donde 9 de ellas corresponden a especies vulnerables y 2 de ellas a especies raras. Dentro de
las especies faunisticas se encuentran 33 aves (3 de ellas en peligro de extincién), 12 mamiferos,
8 peces, 3 reptiles y 2 anfibios.

Informe Ejecutivo o]
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11.8  Adaptabilidad edafoclimatica de las especies cultivables

De acuerdo al andlisis agroclimético realizado, principalmente en lo que respecta a dias-grado y
horas de frio, se puede establecer que en general, no existen limitaciones agrocliméticas para los
cultivos y frutales propuestos en la Situacién Con Proyecto. Por otra parte, el suelo limita a las
especies debido a los contenidos salinos que posee, pero realizando un adecuado manejo del
riego, los cultivos presentarfan entre ligeras y moderadas limitaciones.

12. Universo Predial en Estudio y Encuesta Agropecuaria

La determinacion del drea de estudio fue definida a partir de fuentes de informacién del Servicio de
Impuestos Internos, Catastro de Regantes de la Hoya del rio Huasco, de la encuesta agropecuaria y
de visitas en terreno. A partir de esta informacién se identificaron dentro del 4drea de estudio un total
de 154 predios con una superficie de 897,806 ha, sin embargo, a esta superficie se le descontaron
suelos correspondientes a dreas de preservacion y suelos tipo Misceldneos Aluvial, por lo que
finalmente, el total de la superficie de estudio correspondi6 a 804,805 ha.

Con el listado de roles ordenados seguin superficie total predial, se realizé una estratificacién que
dividié el total de los predios del drea de estudio en cuatro Estratos, cada uno de los cuales retinen
grupos con caracteristicas, técnico-productivas y de comercializacion similares. Sobre la base de
este listado se eligieron 35 predios a encuestar, seleccionados al azar dentro de cada Estrato de
tamafio.

12.1 Situacién Actual del Area de Estudio a Partir de la Encuesta

A vpartir de la encuesta se realizé el diagndstico de la Situacidén Actual del drea de estudio,
andalisis que comprende la caracterizacion técnica, productiva y econdmica del sistema, ademas
de informacidn respecto al grado de conocimiento de los agricultores sobre el proyecto, y las
restricciones y expectativas de manejo que ellos enfrentan.

Primeramente, se destaca en base a la encuesta, que el nivel de conocimiento de la poblacién
respecto a los subsidios en obras de drenaje por parte del Estado es relativamente elevado, asi
como también el interés en participar en este tipo de proyectos.

Por otra parte, los principales factores restrictivos indicados por los agricultores a través de la
encuesta se relacionan con aspectos econdémicos. Se observa que la mayoria de los factores
restrictivos de mayor importancia dentro del drea de estudio, estdn enfocados al proceso de
comercializacién, mercado y financiamiento y también al limitado drenaje de los suelos.

Respecto a las expectativas de manejo agropecuario, en la gran mayoria del drea de estudio el
manejo futuro del predio y rubros productivos que actualmente existen se mantendria igual frente
a una Situacién Con Proyecto, aunque con mejores expectativas de aumentar la productividad.
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A partir de la caracterizacion general del drea de estudio, aspectos socioecondmicos,
administrativos y productivos, se puede destacar en forma muy general, que la propiedad es el
principal sistema de tenencia que tienen las tierras de la zona en estudio, que los predios estdn en
su mayoria habitados y presentan un alto porcentaje de abastecimiento de servicios basicos,
energia eléctrica y agua potable. Ademads, respecto al nivel de educacién de las personas, se
destaca el bajo nivel de ensefianza media, superior y técnica de la poblacion, principalmente, en
los adultos.

En términos productivos, la especie agricola que predomina en toda el drea de estudio es el olivo,
ocupando el 43,82% de la superficie total encuestada (974,11 ha). Las otras especies fruticolas y
horticolas que fueron mencionadas como membrillero, peral y guindos, zapallo de guarda,
tomate, coliflor, acelga, zanahoria y chacras, no se consideran significativas dentro del drea de
estudio desde el punto de vista de la superficie plantada y del niimero de predios que los
informaron.

Segtn los datos tomados de la encuesta, la traccién mecanica es utilizada ampliamente, asi como
también el trabajo manual para labores especificas de las plantaciones. De acuerdo a la
evaluacién de los otros pardmetros técnicos, nivel de fertilizacién, aplicaciéon de herbicidas,
insecticidas, uso de plantas y semillas certificadas y sistemas de riego, se estima que en la zona
existe un uso de tecnologia importante, especialmente en los predios de mayor tamafio, sin
embargo, ain existe un importante déficit en la zona que se refleja en los bajos rendimientos
logrados en muchos de los predios, aunque a pesar de esta falta, el nivel de comercializacion se
realiza de manera importante dentro de la zona, especialmente del olivo que se vende tanto para
consumo del fruto como para la elaboracién de aceite.

Ademds, existen otras deficiencias que se observan en el sistema relacionadas con el proceso de
comercializacién, la asistencia técnica, la informacién técnica adquirida por los mismos
agricultores, las horas de dedicacién de los agricultores al predio y el nivel de financiamiento,
aunque se destaca que los mayores problemas se concentran en los predios de menor superficie.

12.2 Identificacion y Caracterizacion de los Casos en Situacion Actual

Con la finalidad de establecer un programa de desarrollo que sea monitoreable y evaluable por
los organismos fiscalizadores, y considerando los resultados obtenidos en el andlisis del sisterna a
nivel de Estrato, se contempla identificar los diferentes predios reales o “Casos”, a los cuales se
les pueda proyectar e implementar el programa de desarrollo.

Segin esto se determinaron 8 Casos, eleccion basada en que su rubro agropecuario y patron
agricola refleje lo mas fielmente el patrén agricola del grupo de predios que representa, y que el
nivel de tecnologia y grado de comercializacién utilizado durante el proceso productivo sea
también representativo del grupo de predios que representa.

En general, analizando la situacién de los Estratos y de cada Caso, se estima que los predios de la
zona de estudio tienen atin muchos aspectos que mejorar, especialmente, los relacionados con el
manejo técnico de las plantaciones de olivos, mejoramiento del suelo, mayor aprovechamiento
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del suelo actualmente no trabajado, mejores sistemas y eficiencias de riego, uso adecuado en
calidad y cantidad de pesticidas y fertilizantes y, finalmente, mejoramiento en los sistemas de
comercializacién y busqueda de mejores mercados.

13. Mercados, Comercializacion y Precios
13.1 Analisis de Precios

En el andlisis realizado, se han considerado como fuentes de informacién las entregadas por
ODEPA, MIDEPLAN, CIREN-CORFO, Banco Central, Fundacién Chile y empresas
distribuidoras de insumos y productos entre otras, mds algunas fuentes de informacién directa, y
provenientes de la zona, como plantas aceiteras y productores locales. Todos los antecedentes se
presentaron sin I.V.A. y actualizados 2 moneda de Diciembre de 2001. Para el andlisis social, se
consideraron los indices que establece MIDEPLAN.

13.2 Analisis de Mercados

Se realiz6 un andlisis del mercado de exportacién y nacional sobre la base de estadisticas de
volimenes y precios que genera el Banco Central y ODEPA, principalmente.

De los productos propuestos para la Situaciéon Con Proyecto, el mercado de las aceitunas y aceite
de oliva es el que se debe fortalecer en mayor medida, ya que representan la principal actividad
en el drea de estudio y actualmente se encuentra poco desarrollado. Esto implica la
modernizacion de los huertos de olivos, tanto en lo que respecta a la incorporacién de variedades
netamente de mesas y aceiteras y ademads densificar las plantaciones.

Lo anterior se debe asociar a obtener mayores producciones y calidad del producto con el fin de
acceder a mercados de Norteamérica, Asia y Europa. Ademas, la agrupacién de productores
permite acceder a costos competitivos, adoptando el concepto de economia de escala. Este hecho
es también valido para el resto de los sistemas de produccién agroindustrial propuestos.

14. Alternativas Agropecuarias de Desarrollo
A partir de la caracterizacion de la situacién agricola de la zona de estudio, a nivel de Estrato y
Caso, se establecieron los criterios sobre el cual se desarrollard la evaluacién econdémica del

proyecto, para la cual se contemplan las siguientes situaciones:

e Situacidén Base, considera el crecimiento natural del sistema el cual se encuentra determinado
en su base por el desarrollo natural del pais.

¢ Situacién Con Proyecto, considera el desarrollo de las obras civiles necesarias para mejorar el
drenaje dentro del drea de estudio a través de la recuperacién de los suelos. Este proyecto més
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los programas de capacitacién y transferencia tecnoldgica, mas la asesoria permanente
determinardn el crecimiento de los beneficios econémicos que se plantean en esta situacion.

En esta alternativa de proyecto, existe un crecimiento dentro del sistema agropecuario debido
al mejoramiento en el drenaje y la posibilidad de incorporar una importante superficie
productiva al sistema. De esta manera, se estima que el mejoramiento en el manejo técnico,
en las cantidades producidas y en los rendimientos obtenidos seria sustancial, tanto en olivo
como en las otras especies incorporadas y/o incrementadas para diversificar el sistema, tales
como, damasco, higuera y membrillo entre los frutales, zapallo guarda, coliflor, meldn,
bréceoli, sandia, repollo, esparrago, pimiento morrén, cebolla, aji, zanahoria, tomate, lechuga,
pepino (ensalada), tomate invernadero y pepino dulce invernadero entre las hortalizas y
claveles e ilusiones entre las flores.

También en esta Situacion se estimé un mejoramiento en la industrializacion de los productos
y sistemas de comercializacion.

La evaluacién econémica de estos escenarios parte de la base de la Situacién Actual, datos
tomados de la encuesta que son previamente normalizados para minimizar errores
circunstanciales informados al momento de la entrevista a los agricultores. De aqui se obtiene la
Situacién Actual Normalizada, la cual corresponde al Afio Cero, mismo punto de inicio para la
proyeccion a 30 afios en que se evaluarén los flujos econémicos.

Los parametros agroeconémicos que se analizan para todo el horizonte de evaluacidn y para las
alternativas de desarrollo (Situacién base y Con Proyecto) corresponden a ingresos brutos, costos
directos de produccién, gastos indirectos, costos de inversién, mdrgenes netos, y costos de
capacitacion y transferencia tecnoldgica y asesoria continua segin corresponda. La estimacion de
los valores de rendimientos, precios de venta de productos, precios de compra de insumos y
estimaciones de porcentajes de cantidades comercializadas, asi como de sistemas de
comercializacién, son el complemento para determinar en la Evaluacién Econdmica los
pardmetros agroecondémicos antes mencionados.

Los resultados de estos pardmetros son analizados y detallados en la Evaluacién Econdmica,
siendo el objetivo principal del analisis la comparacion entre alternativas de desarrollo para ver la
factibilidad del proyecto frente a un mejoramiento en el drenaje.

14.1  Descripcion de los Casos en Situacion Con Proyecto

Segun se ha definido la Situaciéon Con Proyecto, a continuacién se presenta en el Cuadro N° 1
con el patron productivo y superficies que presenta cada Caso en la Situacién Con Proyecto a
modo de resumir las caracteristicas generales del sistema y como se comportaria frente a una
situacion mejorada en el drenaje de los suelos.

fnforme Fjecutive 10
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Cuadro N°1

Patrén Productivo y Superficies por Predios Tipo para la Situacion Con Proyecto

Predio Tipo 1 Predio Tipo 2 Predio Tipo 3 Predio Tipo 4 Predio Tipo § Predio Tipo 6 Predio Tipo 7 Predio Tipo 8 Total Predios
Superficies (ha) Rol 14311 Rol 141-7 Rol 146-11 Rol 141-6 Rol 102-27 Rol 107-2 Rol 143-10 Rol 102-1 Tipo
Estrato | Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Cultivos y Hortalizas
Aji 2,006
Brécoli 0,192 2.006 .
Cebolla 2.0006
Coliflor 0,192
Espdrrago 2,006
Invernadero Pepino Dulce 0,240 0,290
Invernadero Tomate 0,240 0,290
Lechuga 0,126 2006
Melén 0,192
Pepino Ensalada 2,006
Pimiento Morrén 2.006
Repollo (L192
Sandia 0,192
Tomate 0,126 2R
Zanahoria 2,006
Zapallo 0,192
Flores
Clavel 0,020 0,107
llusiones 0,020 0,107
Frutales
Damasco 2,398 3,194 1,739
Higuera 0,357 0,336
Membrillo 0,336 1,319
Olivo — aceite 3,804 2,985 11,463 43,036 15,302
Olivo — cocktail 0,346 0,271 1,151 3,912 1,391
Olivo — mesa 0,576 2,252 2,196 1,500 6,691 28,105 9,390
Superficie Arable 1,151 2,418 6,917 5,480 10,032 23,501 78,248 28,402
Sup. No Arable 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sup. No Productiva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sup. Ind. Productiva 0,048 0,101 0214 0,168 0,310 0.480 1,597 0,580
Sup. Drenaje Limitado 1,990 2,519 7,131 5,596 10,342 23,981 79,845 28,982 159,595
Sup. Buen Drenaje 0,069 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,664 0,444 1,177
Sup. Zona Preservacién 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,263 0,158 0,000 3,421
Superficie Total 1,268 2,519 7,131 5,596 10,342 27,244 80,667 29,426 164,193
N° Predios representados 10 6 6 6 1 3 2 | 35
Fuente: Elaboraciion propia
Nota: Colores iguales indican rotacidn de cultivos ocupando la misma superficie.
Informe Ejecutive i
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14.2 Requerimientos de Inversion

Los requerimientos de inversidn, corresponden a toda la infraestructura de apoyo a la produccién
agricola, tanto primaria como secundaria. Las principales inversiones que requiere la propuesta
de desarrollo corresponden a:

- Sistemas de Riego: surco con conduccién californiana, goteo y cintas.
- Sistemas de Drenaje Intrapredial.
- Invernaderos.

- Agroindustrias: planta de aceite de oliva, aceitunas rellenas, damascos deshidratados y dulce
de membrillo.

14.3 Balance Hidrico

En el estudio de las demandas hidricas de los cultivos en el sector Bajo del Huasco, elementos de
interés son el cdlculo de los aportes capilares desde la napa fredtica y los requerimientos de
lixiviacion para llevar las sales fuera del sistema radicular.

El célculo de las necesidades hidricas se realiz6 para la Situacién Actual y Con Proyecto, en las
superficies unitarias por Caso y para las superficies proyectadas, obteniéndose el requerimiento
total en forma mensual para cada sector de riego. El drea de proyecto se dividid en tres sectores
por criterios geograficos, de niveles fredticos y contenidos salinos.

La Evapotranspiracién potencial utilizada para el cdlculo del balance hidrico corresponde a la
sefalada por CIREN CORFO - CNR (1997), cuyo valor es de 1.200 mm/afio. La
Evapotranspiracién de cultivo (ETc), se obtuvo a través de la estimacién de los coeficientes de
cultivo de las especies segun situacién de proyecto.

La demanda neta de agua (DHN) de los cultivos se obtuvo al descontar a la demanda hidrica
bruta o ETc, el aporte por capilaridad, que depende de la profundidad de la napa fredtica. Para la
Situacién Actual, los aportes por capilaridad se estimaron en funcién del monitoreo de la
profundidad de la napa fredtica en los pozos de observacidn, segin sector. Para la Situacién Con
Proyecto, los aportes por capilaridad tienden a cero, ya que los suelos serdn drenados llevando la
napa freatica fuera de la rizésfera.

Los requerimientos de lixiviacién corresponden a la cantidad de agua que debe percolar para
desplazar las sales solubles fuera de la rizésfera. Para ello la conductividad eléctrica tolerable
(CE,,,) por los cultivos se asumi6 en 2 dS/ m, la cual corresponde al limite de un suelo no salino

(Ayers y Wescot, FAO 1987). Por otra parte, la conductividad eléctrica de las aguas de riego
(CE,, ) se estandarizé a 3 dS/ m.

N
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En la estimacidn de la las tasas de riego, en el andlisis de las situaciones de proyecto, se procedid
a estimar una eficiencia de riego ponderada segin los métodos de regadio observados y
propuestos por grupo de Casos, tomando como base las eficiencias utilizadas por la Comision
Nacional de Riego.

Las fracciones que van a percolacidn varian, segin Situacién Actual y Con Proyecto entre: 24 a
28 % y de 0 a 22 % respectivamente.

En Situacién Actual, el sector 1 es el de mayores requerimientos hidricos, demandando el 69,03%
(7,57 millones de m’/afio) sobre un total de 10,97 millones de m® para una superficie de riego de
479,06 ha. La tasa de riego ponderada para el drea de estudio corresponde a 23.148,6 m’ /ha/ano,
mientras que en enero se presenta la méxima demanda con una tasa de 3.408,5 m’/ha lo que
significa un caudal continuo de 1,3 L/s/ha y 2,5 L/s/ha en turno de riego (24 dias y 16 horas por
dia).

En Situacién Con Proyecto, el requerimiento hidrico total alcanza a los 13,18 millones de m’ por
afio para una superficie regada de 782,63 ha. El sector 1 es el que presenta la mayor demanda con
un total anual de 6,96 millones de m’ lo que significa que este sector demanda el 52,8% del total
del drea de estudio

La tasa de riego ponderada para el 4drea de estudio en Situacidon Con Proyecto, corresponde a
17.236,3 m3/ha/aﬁo, mientras que en enero se presenta la mdxima demanda con una tasa de
2.503,8 m°>/ha lo que significa un caudal continuo de 1,0 L/s/ha y 1,8 L/s/ha en turno de riego.

En lo referente a cultivos, el olivo es el de mayor importancia, concentrando sobre el 93% y 85% de
la superficie total bajo riego con un requerimiento hidrico del 97,8% y 85% para las Situaciones
Actual y Con Proyecto respectivamente.

14.4 Capacitacion, Transferencia y Asesoria Tecnoldgica Permanente

A partir de los antecedentes obtenidos en la encuesta simple, se puede caracterizar el grado de
conocimiento técnico y nivel de asesoramiento que reciben los agricultores, a partir de lo cual se
evalué el costo que significaria asesorar el cambio de estatus productivo, e identificar, en lineas
gruesas, las técnicas més adecuadas para su implementacion.

La etapa de capacitacién y transferencia tecnoldgica se establecié con un programa para la
Situacién Con Proyecto, por un periodo que no excederd de 18 afios de realizada la plena
habilitacién de los suelos. Esto, considerando también el gran interés mostrado por los
agricultores por participar en proyectos de desarrollo tecnolégico.

El programa de transferencia tecnoldgica y asistencia técnica se desarrollard en la superficie
arable productiva total del universo predial correspondiente a 804,8 ha para la Situacion Con
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Proyecto, de las cuales quedan 584,7 ha, en funcién al porcentaje de agricultores, a nivel de
estrato, que informaron interés respecto al desarrollo del proyecto.

Para desarrollar el programa propuesto, se deberd contar con equipos de ingenieros agronomos y
técnicos agricolas que visiten periddicamente a los agricultores, dependiendo del rubro que
desarrollen.

La etapa de asistencia técnica continua, se realizard en la Situacién Con proyecto y serd posterior
a la etapa de integracion, comenzando paulatinamente para algunos predios algunos afios antes de
llegar al afio de estabilizacion, determinado para el afio 18 para los predios mas pequefios.

La etapa de asesoria regular deberd sostenerse en el apoyo técnico y crediticio permanente del
sistema, como asi en una participacién activa en la busqueda de nuevas alternativas de
produccién, mercados, manejo y control de la infraestructura.

15. Diseiio de Drenaje

El disefio de la red drenaje en el sector Bajo del Huasco, tiene como principal objetivo aumentar
la productividad del drea, y busca abatir la napa fredtica, llevando los excesos de salinidad fuera
de la zona radicular de los cultivos.

Para la determinacién de la profundidad del nivel fredtico se realizaron cuatro mediciones con un
intervalo de 25 a 30 dias utilizando una red de 38 pozos de observacion, con una densidad de
aproximada de 5 pozos por cada 100 ha. Para cada medicién, se confeccionaron hidrogramas que
permitieron concluir que en promedio para los sectores de La Cachina, La Arena, La Camelia y
El Pino (Pozos N°1 al N°22) el nivel fredtico se encuentra a los 1,26 m de profundidad, para el
sector de Los Loros (Pozos N°23 al N°29), en promedio se tiene un nivel fredtico a 0,86 m y
finalmente para los sectores de Las Tablas y Freirina (Pozos N°30 al N°38), localidades ubicadas
en la ribera sur del rio Huasco, el promedio de profundidad del nivel fredtico es de 0,87 m.

De acuerdo con los planos de isohypsas generados (equidistancia entre curvas de 0,25 m), se
definieron tres sectores:

Ribera Norte rio Huasco  Sector 1 La Cachina
La Arena
El Pino
La Camelia
Sector 2 Los Loros
Ribera Sur rio Huasco Sector 3 Las Tablas

Freirina
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Cabe sefialar que, del andlisis de los planos de isohypsas, las influencias por el aporte del rio
Huasco y por los canales de riego no fue posible identificarlas claramente, pero no se puede
descartar que produzcan una recarga significativa de la napa fredtica. En consecuencia, se estim,
para cuantificar el monto de la recarga, que esta se origina por efectos del regadio, el que se
realiza con bajas eficiencias de aplicacion, en la Situacién Actual.

La profundidad del nivel freatico en el Sector 1 disminuye de oriente a poniente y de sur a norte.
La menor profundidad del nivel fredtico se puede asociar a la influencia de la red de canales
existentes en el sector superior y medio de este sector.

En el Sector 3, existe en los sectores medio y poniente una tendencia de la napa a descender de
oriente a poniente al comparar las cuatro mediciones. Lo anterior se puede explicar por la merma
en el caudal del rio Huasco con la consecuente disminucién en la recarga del acuifero.

El pardmetro de mayor interés para desarrollar un disefio de drenaje es la conductividad
hidraulica de los suelos. Esta se determiné mediante el método del barreno o método de
Hooghoudt al momento de la instalacion en cada uno de los pozos de observacion.

Dado que las perforaciones de barreno no permitieron identificar el hidroapoyo, o estrata
impermeable, ésta se considerd sobre la base de los antecedentes sefialados por el Catastro de
Pozos, DGA 1999, que la ubican en el caso mds restrictivo, a 11 m de profundidad desde la
superficie. En consecuencia se considerd una profundidad de la estrata de 10 m (valor d, en la
ecuacién de Glover y Dumm). La conductividad hidrdulica varia (K) entre 0,082 y 7,558 m dia™.
Conforme con los valores de K obtenidos, se estimé la porosidad drenable de acuerdo con el
nomograma de Dumm. Segiin esta metodologia, la porosidad drenable varia entre 1,8% y 22,5%.

Para la determinacién del eje hidrdulico en diferentes tramos del Rio Huasco, se utilizé el sistema
River Analisis System (HEC-RAS). Esta determinacion del eje hidrdulico en el cauce se basé
exclusivamente en identificar el o los puntos, en que la descarga de los drenes colectores en el
Rio Huasco se produzca sobre este eje.

Analizando cada uno de los escenarios para cada sector de drenaje, se observa que para el caudal
maximo para un afio con probabilidad de excedencia de un 50% entre los sectores 2 y 3, se
produciria en ciertos lugares especificos del valle inundacién de sectores bajos, los cuales
corresponden a zonas de vegas, que seglin el proyecto no serdn drenadas, por cuanto se
encuentran dentro del 4rea de proteccion.

Los puntos de salida diseflados para cada uno de los sectores al Rio Huasco se ubican por sobre la
cota del eje hidraulico en ambos escenarios, de modo que el agua desagiia en forma libre y sin
inconvenientes.

El cultivo representativo de la zona a drenar es el olivo, con aproximadamente el 85 % de la
superficie de cultivo para la Situacién Con Proyecto. La recarga estaria dada por los
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requerimientos de lixiviacién del cultivo en el mes de mayor demanda de riego, enero con 753,7
3
m’/ ha.

La red de laterales entubados (intraprediales) descargaran a colectores (extraprediales). Los
colectores extraprediales tendran la doble funcién de: a) Permitir el desagiie de los laterales y b)
abatir el nivel fredtico en el drea de influencia. Los colectores fueron trazados por los deslindes
de las propiedades. En ambos casos el disefio tiende a restar el minimo de superficie al cultivo.

Como resultado, la distancia entre los drenes laterales, varia entre 81 y 122 m, segun predio,
obteniendo un valor de caudal drenado por hectdrea que varia entre 0,454 y 0,462 L/ s/ ha. Este
valor de caudal drenado por ha, es la base sobre la cual se calculé la capacidad de los drenes
colectores. La profundidad de los drenes resulté ser de 1,74 a 1,80 m desde la superficie, con el
objeto de que la altura de agua al interior de los drenes fuera de 0,10 m.

La superficie bajo estudio se dividié en 3 sectores (La Cachina — La Camelia, Los Loros, Las
Tablas — Freirina) beneficiando en total 799,5 ha, de las cuales 791,3 ha, serdn drenadas con 100
% de eficiencia, restando 8,2 ha que serdn drenadas con una eficiencia menor, debido a que se
ubican en sectores deprimidos del relieve, no alcanzando el minimo de profundidad de suelo libre
de la influencia de la napa fredtica (1,55 m). En el siguiente Cuadro se presenta la superficie
drenada por cada sector.

Superficie Superficie Proporcion de
P beneficiada Superficie . superficie
drenada con Superficie no .
€on menos total con mal . beneficiada con
Sector Nombre 100 % de . beneficiada
L de 100 % de drenaje 100 % de
eficiencia . . (ha) .
(ha) eficiencia (ha) eficiencia
(ha) (ha)
: s Gl 419 0 4222 32 99,2
2 Los Loros 167 5,5 172,5 0 96,8
3 Las Tablas, Freirina 205,3 2,7 209,7 1,7 97,9
Total 791,3 8,2 804,4 4,9 98,3

Las alternativas de tipo de drenes colectores estudiadas fueron las siguientes:

1. Colectores cerrados
2. Colectores abiertos utilizando zanjas
3. Colectores cerrados, tomando como base las soluciones 1 y 2, se incluye evacuar los

volimenes adicionales originados por derrames desde los canales Madariaga y La
Cachina y aprovechar las zanjas existentes en el terreno
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Para la alternativa de drenes colectores cerrados, el costo alcanza a $ 708.871.746 para un total de
799,86 ha. El costo unitario es de $ 885.921 por ha. Cabe sefialar que el largo total de drenes
entubados es de 31.574 m. Se considerd un total de 3,2 ha que deberan ser expropiadas para la
instalacién de los drenes colectores.

Para la alternativa de drenes colectores abiertos, la suma de los costos alcanza a $ 637.014.164,
con un costo unitario de $§ 796.405 ha. Bajo este sistema de zanjas abiertas, la superficie a
expropiar se estima en 12,6 ha, con un costo de $ 75.777.360.

Para la alternativa propuesta, la suma de los costos a precios privados alcanza a $ 743.269.332,
con un costo unitario de $ 929.247 por ha.

Considerando la evaluacién a Precios Sociales, segin los indices de MIDEPLAN, el costo total
de lared es de $ 752.808.862, lo que significa con un costo unitario de $ 941.173 por ha.

16. Evaluacion Econémica

Los planes de desarrollo agropecuario conceptual, para cada uno de los Casos unitarios
representativos del sistema, fueron valorados y proyectados, por un periodo de 30 afos,
considerado éste como el horizonte de evaluacién del proyecto.

La integracion reconoce que se va adquiriendo paulatinamente la tecnologia de riego, por lo cual,
en un periodo variable de 12 a 18 afios, segtin sea el Caso analizado, coexisten la Situacién
Actual y la Situacién Con Proyecto.

La integracién de los difererentes Casos, corresponde a 18 afios para los Casos 1 y 2; 15 afios
para los Casos 3,4 y 5 y 12 afios para los Casos 6, 7 y 8. Se considera que el 96,1% del sistema
adopta el programa si se considera en base al nimero de predios y el 78% si se considera la
superficie total del drea de estudio.

Una vez desarrollados los flujos econdmicos que caracterizan a las Situaciones Actual y Con
Proyecto, se procedié a proyectar los antecedentes unitarios a la totalidad del sistema que
caracteriza cada una de las alternativas en evaluacion.

Para cada uno de los Casos Proyectados (proyeccion de los Casos al total de predios y superficie
que representan), se ha determinado el Beneficio Bruto Diferencial a la Situacién Con Proyecto,
para lo cual se ha restado la Situacién Actual, para todo el horizonte de planeacidn, lo que refleja
el efecto del proyecto en el 4rea de estudio.
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De acuerdo a lo anterior, el Valor Actual Neto (VAN), calculado con una tasa de descuento del
10% a Valores Privados, y con una tasa de descuento del 12% a Valores Sociales, la Tasa Interna
de Retorno (TIR) y la relacién N/K, se presentan en el siguiente Cuadro.

Indicadores Econémicos Valores Privados Valores Sociales
VAN ($) 3.259.368.338 2.353.025.317
TIR 21,85% 22,17%
N/K 4,43 3,46

Como se observa, desde el punto de vista econdmico el proyecto es viable de ser implementado,
tanto a valores privados como sociales, ya que los indicadores que lo caracterizan son
significativamente importantes, ya sea considerando el VAN por un lado, o considerando la TIR
(superior al 15%, limite critico establecido por MIDEPLAN para este tipo de proyectos).

16.1 Andlisis de Sensibilidad

El anilisis de sensibilizaciéon considera la variaciéon de los pardmetros que determinan la
rentabilidad de un proyecto, tales como costos en obras civiles, ingresos agropecuarios, tasas de
adopciodn, incorporacién de Casos, entre otros, asi como también la variacién simultdnea de estos.
Este andlisis permite determinar las fortalezas y debilidades del proyecto, dentro de rangos
establecidos.

De los pardmetros de sensibilizacién, los més criticos resultan ser las disminuciones de entre un
10 y 15% de los ingresos agropecuarios, aumento de la tasa de descuento y la no integracién de
Casos, que hacen caer los indicadores econdmicos en forma significativa, tanto a valores privados
como sociales.

La sensibilizacién de los pardmetros anteriormente sefialados permiten sefialar que el proyecto
posee una buena rentabilidad y solamente la disminucién en los precios de algunos rubros o el
aumento simultdneo de los pardmetros anteriormente sefialados permiten anular el VAN.

16.2 Evaluacion Financiera

Se ha desarrollado un estado de resultados que considera la informacién relevante que permite
caracterizar financieramente a cada uno de los Casos reconocidos. Los Flujos de Caja Netos
resultantes para las alternativas evaluadas, y por ende la Capacidad de Pago, es positiva para la
mayoria de los Casos analizados durante todo el periodo de evaluacién, independiente de afios
asociados a los requerimientos de inversién.

Atendiendo exclusivamente al punto de vista financiero, no existen inconvenientes para que la
generalidad de los agricultores se incorporen al proyecto.

L. N P H
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16.3 Mano de Obra
16.3.1 Situacion Actual Normalizada

De acuerdo a la demanda de mano de obra calculada (443 personas) y la poblacién proyectada, se
estima que no existe déficit de mano de obra en la actualidad. Los mayores requerimientos de
mano de obra en Situacién Actual Normalizada, se producen entre los meses de junio y
septiembre con un 79,9% del total anual.

Los frutales, principalmente el olivo, representan el rubro con la mayor demanda de mano de
obra, con el 98,8% del total anual del sistema.

16.3.2 Situacion Con Proyecto

Para esta situacién, atendiendo al crecimiento del sistema, tampoco se espera un déficit de mano
de obra para una demanda total de 1.355 personas. Los mayores requerimientos de mano de obra
se producen entre los meses de junio y septiembre con un 79,1% del total anual

Dentro de los frutales, el olivo sigue siendo el dominante y el rubro en general presenta la mayor
demanda de mano de obra, con el 91,6% del total anual del sistema.

17. Organizacion de Usuarios en Comunidad de Drenantes

De acuerdo a uno de los principales objetivos de la presente Consultoria, se elaboré una
metodologia de trabajo para la constitucién de la Comunidad de Drenantes que acompafara el
proceso de estudio, ejecucion y operacion de las obras propuestas.

La metodologia de trabajo propuesta para la formacién y funcionamiento de una Comunidad de
Drenantes dentro del drea de estudio, se basé en las necesidades que actualmente enfrenta la
sociedad de aprovechar adecuadamente las aguas de riego y optimizar el recurso, en las bases
legales actuales y por las caracteristicas especificas del drea de estudio, tanto socio econdmicas y
técnico productivas, como también las de tipo medioambientales.

Especificamente, en el caso de las Comunidades de Drenantes, tienen por objetivo la mantencion,
operacién y reposicién de las obras de drenaje, asi como también enfrentar los costos que esto
implica.

Las Comunidades de Obras de Drenaje se pueden organizar de la misma forma que las
Comunidades de Aguas, esto es, extrajudicialmente, mediante escritura publica suscrita por todas
las personas beneficiarias de la obra de drenaje y otra judicial.
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Ademds de la informacién recopilada bibliograficamente y en terreno, fue necesario realizar
reuniones con los agricultores de la zona a través del desarrollo de la Consultoria de manera de
conocer en detalle a los agricultores y su forma de trabajo y de poder transmitir informacién
relativa a las organizaciones de drenantes, al proyecto que se realiza, respecto a la Ley de
fomento del riego y drenaje 18.450 y relacionada con materias técnicas del manejo agropecuario.

A partir de las 8 reuniones llevadas a cabo, en las cuales se destacd la baja asistencia y
participacién por una gran mayoria de los agricultores del drea de estudio, se determiné que los
agricultores necesitan de apoyo profesional para la transferencia tecnoldgica, la que estaria
enfocada en entregar la base para la implementacién y mantencién de una comunidad de obras de
drenaje. Esta consideracion, se suma, a pesar de que se estima que los agricultores si son capaces
de formar una organizacion de este tipo y organizarse para su funcionamiento, tal como lo han
demostrado con la existencia de la Comunidad de Obras de Drenaje de Las Tablas.

Finalmente, junto con proponer un grupo de personas como posibles lideres se propuso la
constitucion legal en el drea de estudio de 3 Comunidades de Obras de Drenaje:

Comunidad de Drenantes Los Loros 23 beneficiados 172,06 ha.
Comunidad de Drenantes Las Tablas 39 beneficiados 208,40 ha.
Comunidad de Drenantes Huasco Bajo 92 beneficiados 419,41 ha.

Se estimé que una vez al afo, como minimo, todos los agricultores integrantes de Ilas
Comunidades se reunirdn en Asamblea General, para discutir temas que necesiten votacién y
tratar otros temas relevantes relacionados con las obras de drenaje y de su organizacién. Respecto
al Directorio, se proponen reuniones una vez al mes con fines organizacionales de la Comunidad.
Por otra parte, se considera que el profesional responsable de la transferencia tecnoldgica debe
asistir a todas las reuniones mensuales y anuales que se lleven a cabo, considerando que esta
persona serd un encargado permanente en el drea de estudio.

Este sistema de funcionamiento, permitira el Sptimo aprovechamiento de la obra de drenaje y por
ende, una mejor aplicacién de tecnologia que repercutird en mayores producciones y de mejor
calidad, logrando un mayor ingreso y mejor nivel de vida para la poblacién.

18. Parcela Modelo

Con la finalidad de validar para un suelo drenado algunas précticas de lavado y patrones de
cultivos econOmicamente mds rentables, se creardn Parcelas Modelo, las cuales seran
seleccionadas previamente segun la representatividad de cada una de estos en los tres sectores a
drenar.

La seleccion de cada Parcela Modelo estard basada en la representatividad de cada Caso dentro
de cada uno de los tres sectores, segn la disponibilidad de superficie o especializacién de cada
uno de los predios.
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De acuerdo a los patrones productivos presentados en el proyecto de desarrollo futuro para el drea
de estudio, se seleccionaron para cada Parcela Modelo, tres parcelas experimentales: una para
frutales otra para hortalizas y una con hortalizas pero en invernaderos. Estas parcelas
experimentales serdn independientes unas de otras por cuanto, cada una de ellas tendrd una
determinada caracteristica, ya sea por el tipo de cultivo o su sistema de riego.

Para determinar el estado del nivel fredtico en cada sector drenado se incluirdn en las Parcelas
Modelo pozos de observacidn, los cuales permitirdn controlar la profundidad del nivel freatico.

Anexo a las mediciones de frutos, brotes, etc., se realizard en forma mensual, a nivel de raices,
muestreos de suelo por cada repeticién para determinar el contenido de sales dentro de cada
tratamiento por parcela experimental. Los andlisis de suelo incluirdn los siguientes parametros:
conductividad eléctrica, pH, contenido de aniones y cationes solubles.

19. Analisis Ambiental

El proyecto considera establecer un sistema de drenes primarios que permita posteriormente a los
agricultores del drea beneficiada, construir sus propios sistemas de drenaje descargando a la red
integral que se ha diseflando, beneficiando a 154 roles y una superficie cercana a 800 ha. La
longitud de colectores alcanza a 31.574 m.

Considerando los criterios de conservacién de humedales y de acuerdo a las Bases Técnicas del
Estudio, ademds de las reuniones sostenidas tanto con la contraparte técnica de la CNR y con los
organismos técnicos sectoriales, en especial las recomendaciones del Médico Veterinario, Dr.
Jorge Gonzélez Vilches ', se acordé que dentro del 4rea de estudio agronémico (que abarca una
superficie de 897,81 ha), se dejar4 sin intervencion una superficie de 49,635 ha, correspondientes
a zonas de proteccion, que se ubican en la caja del rio (44,268 ha) y en dreas de pantano (5,367
ha).

La normativa ambiental general vigente en Chile corresponde a la Ley N° 19.300 y al D.S. N°
30/97, denominado Reglamento del SEIA. Esta indica que los proyectos de drenaje requieren de
un andlisis para determinar si se deben someter al Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
(SEIA), imperante en nuestro pais.

Existen varias especies de la avifauna que potencialmente podrian verse afectadas por un
proyecto de drenaje al bajar o disminuir los niveles de agua que permiten su sustentacion. Asi,
éste se constituiria en el més significativo de los impactos derivado del proyecto.

Departamento de Higiene Ambiental, Servicio de Salud, III Regién.
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19.1 Evaluacion de Impacto Ambiental

Se analizaron tres etapas del proyecto: construccién y operacién del sistema de drenaje y el
proyecto agricola asociado a la operacion.

La propuesta de estudio no contempla la etapa de abandono, pues la produccién agricola requiere
de la evacuacidn constante de las aguas de saturacion del suelo.

En la evaluacién de impacto ambiental, los componentes ambientales susceptibles de
experimentar impactos, se agruparon en cuatro medios: fisico, bidtico, antropico y paisaje.

Las principales acciones en la etapa de construccidn, son la instalacién y puesta en marcha de las
faenas, Transporte de materiales y equipos, Movimiento y traslado de maquinaria pesada, Roce y
despeje de terreno, Construccién de drenes, Limpieza/excavacién de drenes existentes,
Limpieza/excavacion de cauce colector, Depésito del material de excavacidn y Construccion de
obras de arte asociadas al proyecto

La construccion del sistema de drenaje representa aquella etapa de mayores impactos, los que
ocurren por una sola vez y en un corto periodo, si se le compara con la operacién del sistema.

Para evitar o reducir los impactos ambientales se debe planificar adecuadamente la construccién,
de modo de no provocar alteraciones sobre la poblacién y la fauna y establecer vias de paso, al
momento de construir zanjas.

Los impactos sobre la vegetacién silvestre no se han considerado significativo.

Se contempla estructuras de descarga en los drenes para evitar la erosion y embancamiento; en
los drenes abiertos se debe estudiar los dngulos inclinados de los taludes y/o la posibilidad de
siembra con especies herbaceas.

Sin embargo, se debe mantener limpio los drenes para que la cubierta herbicea no crezca
desmesuradamente o que especies vegetales interrumpan el paso del agua (embancamiento).

La etapa de operacién y mantencidn es una etapa permanente o de muy larga duracién, por lo que
sus efectos se deben considerar de continua y/o ininterrumpida ocurrencia en el tiempo. Las
actividades propias de esta etapa se refieren a Flujos aguas de drenaje y Mantencién del sistema
de drenaje (arreglo de taludes, limpieza de malezas de taludes y fondo de zanjas de drenaje,
reparacion de obras de arte u otro). El mayor impacto en esta etapa es el descenso del nivel
fredtico mas alld de la profundidad radicular. El objetivo del proyecto es bajar la profundidad de
la napa, de modo que permita el desarrollo adecuado de las plantas cultivadas.

El descenso del acuifero tiene un efecto en las dreas huimedas, por lo que se estudid la
zonificacién del uso de la tierra, para impedir incorporar al proyecto aquellas dreas que son
habitat de la avifauna, como asi aquellas dreas que no sean aptas para la produccion agricola.
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El proyecto de desarrollo se considera un programa de desarrollo tecnolégico y productivo para
las dreas beneficiadas, lo que podria implicar acciones tales como: Cambio o modificacion en el
patrén productivo, Aplicacién o introduccién de nuevas tecnologias, Cambio o modificacién en
las cadenas de comercializacién y Aumento del transporte de carga (para el transporte de
productos).

Mejorar el manejo del agua, las précticas agricolas y el control de insumos (especialmente
agroquimicos y fertilizantes quimicos).

19.2 Seguimiento ambiental

El seguimiento ambiental debe estar enfocado al componente ambiental que podrian verse
afectado, por lo cual el monitoreo debiera apuntar a la avifauna, tomando en consideracidn que la
Ley N° 19.300 y su Reglamento sefialan que el titular o responsable del proyecto debe realizar un
seguimiento ambiental de los efectos caracteristicas o circunstancias que dieron origen a ingresar
al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental a través de un Estudio de Impacto Ambiental. Se
propone, como aspectos aspectos a medir, la composicién faunistica y la abundancia relativa.

Adicionalmente, se podria incluir un monitoreo de la calidad de las aguas efluentes al sistema de
drenaje, para reconocer su calidad con la cual llega a las dreas mds bajas. Los indicadores
corresponderian a conductividad eléctrica como una medida de la salinidad y los macro-cationes
y macro-iones, asi como el pH. A lo anterior, se puede agregar los monitoreos de suelos, de modo
de reconocer como evoluciona la concentracién salina, que es otro de los objetivos del proyecto
global.

20. Conclusiones

En el Estudio y Propuestas de Recuperacién de Suelos con mal drenaje en el Sector Bajo del
Huasco se puede concluir que:

- Del andlisis de la informacion recopilada, se desprende que la principal limitante de las
aguas del rio Huasco para la agricultura, es su alta salinidad. La utilizacién de las aguas
para fines de regadio, debe considerar aspectos de volimenes de lixiviacidn y ser utilizada
para el riego de especies tolerantes a las sales, con el fin de evitar el deterioro de los
suelos y consecuentemente, afectar los niveles de produccidn agricola del valle.

- En el drea que abarca este estudio se determind que las series de suelo dominantes
correspondieron a Bellavista, Freirina y Paona (50,1% de los suelos del drea de estudio).
Un 56,5% de los suelos esta pobremente adaptado para el riego, siendo la principal
limitacién el drenaje restringido. En cuanto a las condiciones de drenaje, el 95,2% de los
suelos presenta drenaje restringido.
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De acuerdo a la caracterizacién fisico-quimica realizada, se puede establecer que la
salinidad de los suelos constituye el factor mas restrictivo para las especies cultivables.

Las entradas de agua al sistema hidrogeoldgico se producen principalmente por
infiltracion debido a la aplicacién directa de agua de regadio de los predios.

De acuerdo a la infraestructura de riego y drenaje, los canales en su mayoria no presentan
bocatoma de caracter permanente y en general, lo que también es valido para los drenes,
evidencian presencia de malezas y escasa mantencién lo que dificulta su normal
funcionamiento.

De acuerdo al analisis agroclimatico realizado, se puede establecer que en general, no
existen limitaciones agrocliméticas para los cultivos y frutales propuestos en la Situacién
Con Proyecto. Por otra parte, el suelo limita a las especies debido a los contenidos salinos
que posee, pero realizando un adecuado manejo del riego, los cultivos presentarian entre
ligeras y moderadas limitaciones.

Se identificaron dentro del drea de estudio un total de 154 predios con una superficie de
897,806 ha, sin embargo, a esta superficie se le descontaron suelos correspondientes a
areas de preservacion y suelos tipo Misceldneos Aluvial, por lo que finalmente, el total de
la superficie de estudio correspondi6 a 804,805 ha.

Segun la encuestan realizada, el nivel de conocimiento de la poblacién respecto a los
subsidios en obras de drenaje por parte del Estado es relativamente elevado, asi como
también el interés en participar en este tipo de proyectos.

Por otra parte, los principales factores restrictivos indicados por los agricultores a través de
la encuesta se relacionan con aspectos econdmicos. Se observa que la mayoria de los
factores restrictivos de mayor importancia dentro del drea de estudio, estdn enfocados al
proceso de comercializacién, mercado y financiamiento y también al limitado drenaje de
los suelos.

Respecto a las expectativas de manejo agropecuario, en la gran mayorfa del 4rea de
estudio el manejo futuro del predio y rubros productivos que actualmente existen se
mantendria igual frente a una Situacién Con Proyecto, aunque con mejores expectativas
de mejorar la productividad.

De los productos propuestos para la Situacién Con Proyecto, el mercado de las aceitunas
y aceite de oliva es el que se debe fortalecer en mayor medida, ya que representan la
principal actividad en el drea de estudio y actualmente se encuentra poco desarrollado.
Esto implica la modernizacién de los huertos de olivos, tanto en lo que respecta a la
incorporaciéon de variedades netamente de mesas y aceiteras y ademds densificar las
plantaciones.
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En cuanto a los requerimientos hidricos, en Situacién Actual existe una demanda total de
10,97 millones de m’ para una superficie de riego de 479,06 ha. La tasa de riego
ponderada para el drea de estudio corresponde a 23.148,6 m*/ha/afio.

En Situacién Con Proyecto, el requerimiento hidrico total alcanza a los 13,18 millones de
m’ por afio para una superficie regada de 782,63 ha. La tasa de riego ponderada para el
drea de estudio, corresponde a 17.236,3 m’/ha/afio.

En lo referente a cultivos, el olivo es el de mayor importancia, concentrando sobre el 93% y
85% de la superficie total bajo riego con un requerimiento hidrico del 97,8% y 85% para las
Situaciones Actual y Con Proyecto respectivamente.

Se desarrollard un programa de transferencia tecnoldgica y asistencia técnica en una
superficie arable productiva total del universo predial correspondiente a 804,8 ha para la
Situacién Con Proyecto, de las cuales quedan 584,7 ha, en funcidén al porcentaje de
agricultores, a nivel de estrato, que informaron interés respecto al desarrollo del proyecto.

En los aspectos de disefio de drenaje, se evaluaron tres alternativas de tipo de drenes
colectores, las que corresponden a colectores cerrados, colectores abiertos utilizando
zanjas y colectores cerrados, tomando como base las soluciones 1y 2.

La alternativa propuesta por la consultoria consta de un sistema de drenes colectores
cerrados, donde la suma de los costos a precios privados alcanza a $743.269.332 y de
$752.808.862, a precios sociales.

Como se observa, desde el punto de vista econémico el proyecto es viable de ser
implementado, tanto a valores privados como sociales, ya que los indicadores que lo
caracterizan son significativamente importantes, ya sea considerando el VAN por un lado,
o considerando la TIR (superior al 15%, limite critico establecido por MIDEPLAN para
este tipo de proyectos).

Indicadores Econémicos Valores Privados Valores Sociales
VAN ($) 3.259.368.338 2.353.025.317
TIR 21,85% 22,17%
N/K 4,43 3,46

De los pardmetros de sensibilizacién, los mds criticos resultan ser las disminuciones de
entre un 10 y 15% de los ingresos agropecuarios, aumento de la tasa de descuento y la no
integracidon de Casos, que hacen caer los indicadores econdmicos en forma significativa,
tanto a valores privados como sociales.

Los Flujos de Caja Netos de la evaluacién financiera para las alternativas evaluadas, y por
ende la Capacidad de Pago, es positiva para la mayoria de los Casos analizados durante
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todo el periodo de evaluacién, independiente de afios asociados a los requerimientos de
inversion por lo que atendiendo exclusivamente al punto de vista financiero, no existen
inconvenientes para que la generalidad de los agricultores se incorporen al proyecto.

- Las demandas de mano de obra en Situacién Actual y Con Proyecto, son cubiertas por la
poblacion existente en el drea de estudio.

- Junto con proponer un grupo de personas como posibles lideres se propuso la constitucion
legal en el drea de estudio de 3 Comunidades de Obras de Drenaje:

Comunidad de Drenantes Los Loros 23 beneficiados 172,06 ha.
Comunidad de Drenantes Las Tablas 39 beneficiados 208,40 ha.
Comunidad de Drenantes Huasco Bajo 92 beneficiados 419,41 ha.

- Con la finalidad de validar para un suelo drenado algunas practicas de lavado de sales y
patrones de cultivos econ6micamente mds rentables, se creardn Parcelas Modelo, las
cuales serdn seleccionadas previamente segun la representatividad de cada una de estos en
los tres sectores a drenar.

- En el aspecto ambiental, el mds significativo de los impactos derivado del proyecto, se
darfa en la avifauna que potencialmente podria verse afectada por un proyecto de drenaje
al bajar o disminuir los niveles de agua que permiten su sustentacion.
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