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hltrodúéci'on,

El presente informe entrega una mirada global Y, ala vez, espec1fi(q de los principales hItos
:8sociadós ala ejecución del' Proyecto desarrollado por la Comisión Nacional de\Riego (~NR) del
'Ministeriode,Agri~ulturai en el marco del Programa de"lnnovaciónyCompetitividad,desarrollado
porel Gobierno de Chile atravé's'ge la Agen~ia de'Coop'erac:ión'lnternacional (AGCDI en conjunto
tÓn la, Delegadón 'de'laiUnión Europea en Chile.

Su estr'uttu'r,a responde ys,e orienta a':pre~entar un relato 'histórlcO del desarrollo'del Proyecto,
'Con ml'ra'sa 'entrega~ 'claridades 'respe~to de la génesis'qel mismo' y los p'rincipales ,hitos

• • I •. " • , '.. l'., ~ ,. . . , {I'.

:d~s~~ro~lado~d~rante sq',ejec~¿:ión:~stud.ioIde P~~f~~t~.bHidad; l~ ,asistencia técnica ~uropea, el
sem,'inario dé difusió~, en Tdl~á yla misión técnica'aIu.r~pá ..

Se, realiza." un an~lisis ~respec~o ,.de' estos ~,itOSI ,la sisterDatjzadóQ de la ~ ira Técnica a.partir
• , I I • .• '.,. _... • ~ •

:de la 9pinión d~ los beneficiarios del.proy~cto ypartiCip.9ntes ,.de. ésta, ·más, u~ capitul.o de,
conclusiones. "

Para la preparación qeHnforme Final- se contó' eón una asistencia metodológica contratada'para
, ,

tal efecto, la cual apartir de entrevistas con actores claves yla realización de un taller de trabajo
con aplicacióndémétodblb'gías ,de 'visualización Y'~ntreyistasí"más'unprotéso d,e re(opilación:y
,anáUsis: de la información disponiblé,permitió su 'elaboración, '

In esta dinámiéa,?e cpn~ideró e,l análisi~".d,el contexto ~n relatclóQ, al Progra'm~ de 'Innovación y
Competitividad,.del ~~al eLPtpyecto ~s p~rt,é, cbmo,·;ta~b.ie:nl~ info:rmadón. primar~a ,obtenida
en ,el' marco de,l,pro.~~so d.é: sistematjzad6n:"del Prove'c!o, real1zado' por el eaúioo técnico' de la

. Unidad de Ges.tión de,Pr,qyectos de AGCI. '. '
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Contexto del Prog~ama de InnovaciónyCómpetitividad, del cual forma parte el Proyecto

de 'la 'Comisión Nacional de Riego

Objetivo General del Programa:' El objetivo general del Program'a de Innovación yCompetitividad
(I&C) es contribuir al apoyo de las políticas y estrategias guberna'mentales para promov~r la
innovación ycompetitividad.,

Beneficiarios lndirectos: Los beneftciarios indirectos. de~ programa serian las instituciones del
sector público, que resultasen adjudicatarias de proyectos en el marco del Programa de Apoyo
ala I&Cen Chile, yserian por lo tanto los ejecutores de las actividades específicas, presentadas
~n sus propuestas. Los ministerios y.administraciones públicas que se adjudicasen los fondos del
Programa, serían por tanto identificados ·'Como beneficiarios indirectos del proyecto., Asu vez
cada Ministerio oServicio que fuese adjudicatario de un proyecto en el marco del"Programa.de
Innovación yCompetitividad" debía designar un Jefe de Proyecto que actuaría como coordinador
de la implementación de las actividades que el programa financiara en cada uno de los ministerios
oadminlstraciones, y sería el interlocutor con la AGCL El beneficiario final del Programa sería·
el conjunto de la sociedad chilena,' especialmente' lás instituciones públicas, los centros de
investigación, las empresas de menor tamaño, ylos/as emprendedores/as de Chile. .

....

Propósito: El propósito del programa es introdycir nuevas herramlenta's para mejorar la gestión de
.las pollticas chilenas en innovación ycompetitividad, fomentando la participación de empresas
de menor tamaño en dichas pollticas eincentivando nuevas formas, de promOcióñ en innovación
ycompetitividad, através de adecuados apoyos en las politicas públicas entre las instituc1on~s

del Estado, las universidades yel ?ector privado, con miras atener un impacto en la calidad de la
educación, ta investigación y' el desarrollo yla diversificaciónproductiva, aportando aSl aun efectivo
d~sarrollo económico, innovación ycompetitividad en el país, tomando en cuenta la dímensióndel,
desarrollo económico regional.

Localización y d~raCión: El "progr~m~ de .Innovación. y Comp~titividad", tendría como área de
interve~ción la tqtalidad del terr.itorio nacionaL La 'sede del programa estaba en la AGCI. El periodo
de ejecUción del Convenio serla,·de 48me'ses. Con una fase de ejecución operativa, que comenzó a
partir de la 'entrada en 'vigor del Convenio de' Financiación (29 de julio de 2008) yque tendría una
duraCión de 42 meses, con una ,fase de' cierre de una duración de 6meses, que comenzaba apartir
de la fecha de vencimiento de la fase de ejecu~ión.operativa, y. donde finalment~ la fecha de cierre
del Programa quedó definida para el28 de noviembre de 2013, luego del Addendum al Convenio de'
Financiación (CF), queexte~dió el plazo operativo del Programa por un año.
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Proyectos: En el primer llamado apqstular quedaron selecci9nados~~eis proyectos ,e~ .'I&C, aca~go
del SAG, ODEPA, CPl, ARDP Arica y Parinacota, 'GORE Valparalso, Comisión Nacional' de Energía.
Luego, en una segunda etapa amediados del año 2010, se incorp.Qraron al.Progra~a· SUBDERE e
INAPI como prQyectos ycomo acciones directas CNR, INIA, SUBPESCA, yel proyecto de la entonces
Comisión Nacional de Energía, hoy Ministerio de Energía, al que se dejó como acción directa tras
la misión de evaluación ex ~nte del Programa, Componen por tanto actualmente el Programa de
I&C'un total de 7proyectos y4acciones directas, que s.on alt~rnente pertinentes y coherentes
con las necesidades ylas prioridades del país, en los ámbitos de :la Innovación yCompetitividad,
ya avizoradas en 2005 con los principales interlocutores de la sociedad civil (hilen'a, desde las
estrategias ~006- 2008 de innovac1ón del país, yaún muy vjgent~s en las lineas, .del Plan Nacional
de' Innovación 2010-2020, como estrategia guia; de las politicas públicas chilenás ydel Sistema
Nacional de Innovadónli,l

Como una expresión especifica de lbs p-untos referidos ,en las ~itas' anteriores, se pueden distinguir
algunos de los aspectos señalados en el Presupuesto 'Programa 2del Programa' de f'nnovación y
Competividad (correspondiente al perlado 2010~ 2011), que ofrece un contexto espeCífico de la
ejecución del mismo, ydelimita parte de sus alcances: .

8El Acuerdo de Asociación (AA), suscrito por el Gobierno de Chile yla Unión Europea (UE) en 2002,
constituye la base jurjdica yel eje central de las relaciones de cooperación entre Chile yla UE. Es aSl
que el Acuerdo de Asociación subraya la importancia del desarrolloeconámico y,la sostenibilidad
medioambientalí que debe acompañar al desarrollo social, yprevé la cooperación en todos los
ámbitos de interés para ambas partes; la cooperación Uf: ... Chile, se desarrolla bajo el criterio de
costos compartidos ,en un 50%, AS1, el aporte de la UE constituye un.complemento alos programas
que desarrolla el Gobierno ~n sus sectores prioritarios de intervención,lI

En términos especificos se hacla referencia al proyecto de la eNR" señalando que éste formaba
parte del Programa de I&C, con u8 presupuesto original de €369.189 junto aotros diez Proyectos,
Se señalaba además en este documento:'

IlFinalmente, cabe destacar, que en acorde alas sugerencias de los expertos de la Misión de
Evaluación Yr en función de este trabajo, los prpyectos del Minis~erio de Energla, CNR eINIA, se
vincularían directamente con el M'arc9lógico d~l Programa de Innovación yCompetitividad, yse
entenderán como acciones 'propedéuticas para ser profundizadas en otras instancias posteriores'/,2

lEquipo Técnico Responsable de la Sistematización de los Programas UGP 'UE de AGCI; l/Contexto 'y origen de
Proyectos de Innovació,n &Competitividad!!; Contexto s~gún,la DTA del- Programa; pág., 5

2Presupuesto Programa 2Programa de Innovación yCompetitividad;Programa de Acciones¡:Contexto,jullo de 2010.



,€orno ,se püede apre~iar, erproyecto responde"a ,una serjede criterios, definiciones, '.normatjva5
ytécnicas, que. re~ogen los aspectos c~ntrdles' deL ámbito pe la Innovac.ión yla. 'Competithiidad
en las Políticas Públicas del país y,el desq,rroUo .especifico qe.,los proyectos de cooperacjónque
Chile, através <de la'AG~.1 'y r~part1ciones·.,d~LEs~a·do ChHe,no,'lleva acabo, en "el actual {ielo de
cooperadórt con'la Wnjó'n'; Europ'ea~ Est~5' ..defih'jejone's ..y d[-jeritacione~ d~berán.ser;tomadás en
cuenta, préférenteménte at.:mome'flto 'defeáU,zar l(~s: análisis de resultados,.fmpactos'yproyecciones
def,Proyécto,'tat como lo s'eñafa el objetivo 'del procesO'de sistematlzaClónqueAGCI realizará de
los programas yproyectos ,en ej-ecuqfón.

9
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Pres,entación sistematiz~da .del proyecto

El actpal capitulo da cuenta pe los aspectos,.observ9dos ,en la,etapa,de' recolección,d~ informadón
primaria, .d~sarrollada para la construcdóndel presente, informe y además .considera parte de
l~ información recogida, en' el 'pro~eso de sistematizaci9n. desarrollada. por. -el Encargado de
$istématización·del equipo técnko·..de la Unidadde Gestión del Proyecto (UGP) de·AGCI.

Su .g$tructura ,se cenVa en presentar y_relevar los aspectos ,relacionadas. con, la génesis e
ünplement,aci6n inicial del proyecto.

Génesis:

":S~,génesis sevincula aun estudio de prefacti,pHidad desarrollado por 1a CNR junto alMin,isterio
. deEnergía, en base aun convenio qUé,d~ta del año 20.06,. destinado alJomentq de la co.n.~trucción

de minkentrales hidráulicas, apartir del aprovechamiento de obras de riego existentes, tales
-como ·embalses ycanales. '

, -

I En este c,antexto, se contrata un estudio de prefactibilidad para 15 proyectos ubicados en las
Regiones de Maule yBiobío, preferentemente para canales yun par de embalses, en donde se
podrfa aprovechar la hidrogen~ración.

I Apartir de este estudio; se. planteó la alternativa de solicttar -la asesoría de -la Unión Europea
en centrales hidráulicas pequeñas ym-edianas, ya -q~e' p.ormucho.·que·nuestro pais posee- una
alta ~experien~ja en la :materia de mega centrates, no ocurre lo mismo con centrales de.tamaño
pequeño, materia en :queiEuropa tiene·un altísimo desar'rollo, en países tomo FranCia, Alemania .
yEspaña~ -

Contexto'-especitico' del origen dé.l~ ini~ia't~yá:
. , -

I Este está da'do por el iriterés del Gobierno en apoyar el surgimiento de' este tipo de centrale~
generadoras de energía limpia próximas' alos centros de consumo t'Ya que alo 'largo' del país
existe un déficit en la generac1ón de energía eléctrica.

I Lo ~nteriqr no,solamente ~raería unbene.fkio al;ár11bito ~nergético, sino que adem'~s ofr~cería.una
ventaja p~ra las Asociaciones .de Regantesf,que son.du~ños de los dere~hos de aprovechamiento

.de aguayde su·infrae.structura hidráulica;permiti~ndoles genera-r un "ingreso adicional, dada la
eventual venta de energia al Sistema Interconectado Central uaotros.

11
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Esto les permitiría además invertir estos recursos en el mejoramiento de sus obras ,de riegoy
aminorar los gastos anuale,s de operación ymantención de los mismos.

[Cuál· fue la información de linea base para desarrollar 'el-proyecto~

I Para promover esta lógica de fomento ala 'generación de minicentrales, en el'-año '2007 se
realizó un'catastro entre las regiones de Atacamay de La ArawcanIá que arrojó,290 lugares, en
los que se podría instalar preferentemente minicentrales con potencia instalada sobre 2MW,
con .caudales generables sobre4m3/s. Lo anterior. representaría-un potehcialconjunto existente
de 866 MW, que constituye, en términos comparados, una capacidad instalada equivalente a
dos ymedia Central Hidroeléctrica Rapel,megacentral situada en el bajo Rapel.

,

I Posteriormente, se analizó la posibilidad de definir lugares para microcentrales, con capacidad
- instalada' menor de 2MW, lo que ,incrementaba el USÓ' potencial en -unos' 500'MW adicionates.
, En consecuencia, se podría proyectar un potencial corijuntoisobre los 1.300 MW. .

I Las cifras anteriores se constituyeron en un importante aliciente para reforzar'y continuar los
estudios en estas materias relacionadas con ERNC.

¿Quiénes y,cómo elaboraron el'proyecto?

I ,En el marco del estudio de prefactibilidad de 15 proyectos en obras de ,riego' eXIstentes en
las regiones~ de Maule yBioblo en -donde, sepodr1an ,instalar, m,ini centrales, ,encargado ala
con~ultorallacional Procivil, Ingenieros Ltda:, se conjugó la- idea de adicionar aeste estudio la
,vasta experiencia de dos ingenieros frances~5 expertos ,en estas materias..

I En base alo anterior, el equipo técnico de minicentrales de la CNR asociado ala ex: Comisión
Nacional de Energla -dentro ..del ámbito de las ERNC, formula~ el proyecto aser presentado a
la Agencia de Coopér,ación Internacional, dentro del ~mbi~o de los Programas,aesa fecha en
ejecución (CohesiónSocialeInnovaciónyCompetitividad) referiaoá I'Proye1cfo Asoéiación para'el
Desarrollo yla l~novac1ón" (ADD yque pasarían 8 constituirse como proyectos~ complementarios
dé dkhos programas. - .

I El tratamiento para las iniciativas aprobadas, en' lo referido asu plahificaClón técnica desde
sus matrices de marco lógico, fue de distinto tipo y, en el caso del proyecto presentado por

, CNR '8 'fines de~ año 2009, sus objetivQ.s,':,resultados yactividades,' se-conslderan como parte
del Programa de 'Innova-ción y'Comp'etitivldad. Sln embargo;, di~ha, nomenclatura'no pasó a
,formar parte' de la MML del Programa, pero 51 se-clasificó '(omO un proyé~to 'que contribuía a
los obj,etivos del mismo.

'.



I Esta definición seria importante atener en cuenta, para los futuros' procesos de' evaluaCión y
monitoreo de los resultados del programa,

I Para el proceso de aprobación de esta iniciativa, se tomó contacto con personeros de la Delegación
de la UE y AGCI,. para desa~rrollar las conversaciones pertinentes y finalmente concretar su
implementación apartir del segundo semestre del año 2010, No obstante, dado: los retrasos
~experi'mentados en el desarrollo del Programa, la concreción de su actividades finalmente se dio
.durante el último trimestre del año 2010 e' inicio del 20111 retraso que afectó en alguna medida
el calce de actividades entre el estudio de la consultora nacional acargo de los estudios de
prefactibilidad yel aporte de la Al europea, Esta situación finalmente se pudo superar permitiendo
desarrollar con normalidad la totalidad de las actividades contempladas para la ejecución d~l
proyecto;

¿Hubo participación de beneficiarios·en la fo~,mulaclón del proyecto?

I Se estuvo en permanente contacto con los beneficiarios, finales (organizaciones de regari~esl,
. en la etapa de selección de los lugares que serian afectos alos estudiO's, visitándolos en terreno,

Además, se les solicitó através de una cartQ firmada su compromiso aprestar toda ~a c9laboración
necesaria en lbs estudios, ' .

I Complementariamente, en la elaboración previa del proyecto, se abordaron diversas dudas que
pres.entaban los futuros beneficiarios".tales .como si perderian .los derechos de agua para regar,
Eri ge,ne~dl,l'bs agricultores y sus directivas presentaban una dinámica de :ciert~ reticentc~~ laJó
núevo,particularmente en lo que se refiere ála posibilidad de que un inversionista externo.apibttar9
el capital para la construcCión de estas minicentrales, Este fue un trabajo previo, 'Ceritraaó' en
desarrollar c'onfianzas mutuas yapoyo al desarrollo del proyecto,

I Lo anterior se reflejaba principalmente, en las perspectivas de los vinculps yasociaciones que habria
que desarrollar entre los inversionistas expertos en la generación de energia hidroeléctrica (estas
centrales requieren de costos elevados en millones de dólares) ylas organizaciones de regantes,en
una perspectiva ylógica de beneficio mutuo, Posteriormente, en la visita de los -expertos franceses,
éstos relevaron que esta dinámica es la que se lleva acabo ypermite el desarrollo de centrales
hidroeléctricas pequeñas en Francia,

Esto fue un punto crucial para el buen desarrollo ·de los estudios de prefactibiUdad ydel proyecto en
su conjunto, lográndose aSl una validación de la iniciativa por parte de los beneficiarios, lo cual se vio
reforzado en las expectativas que se registraron en el taller de sistematización de la Misión aEuropa,
una vez concluidos los estudios,
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¿Cuál fue ,la organización,' soporte"y, estructura 'que tuvo el- proye~to?:

I La Comisión Nacional de Riego (CNR), está ~ompuesta por un Consejo ministerial de 5carteras:

1 Agricutt,ura (Presidente del (onsejo)
02.·.Economla'
r ,. • • "

3. ObraSI PúbUcas
4. Hacienda:
5.': Désarrollo SoCial

14
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Síntesis del proyecto,original'

En, er"martb" del prót'eso de convocatoria 'y selección de proyectos para la impleni'enfa~ión gel
progra~a'I&'CJla Comisión NaCional de Riego'(CNR) debió presentar'su'initiativa;~nb'áse~at fórmato
considerado en las Bases de Convocatoria'del Programa ya las c.uales 'debiéron :adécuars~ los
proyec~os presentados en el marco de las AcCiones Directas Com'plem'entarias ',(AUD .EhlAhexo'l se
presenta identificación del solicitante ydetalle del proyecto.

'.. 'Contéxto: dél proyecto

Duranté 2007, la Comisión Nacional de Riego yla Comisión Nacional de Energía (eNE) abordaron
conjuntarnehte'la tarea ~de identificar oportunidades de' desarrollar centrales>hfdroetectricas
'P~qu~~~s, éntre la UlylX Reglón, a~,d~iadas'~ 9b~as qe r.iego: El 'e:f~~tto.fO~ /ructífero"Y,se
i,ld~ntlf1Caron 290oportunldqdes de~mm1Centrales con,un potenClal teonco de ,mas 866 MW,' ."
'OUrante el áñb 200'S; se desa'rrolló un pro·cesci de~difusión~ ·nivel.n:a~ional: que tuvo como p'r8pósito,
,phm~ro "~ar aconocer alas Orga~izaciones de Ú,suari9s de Aguas liexistencfá 9.é las op'ortünidades
\dé",'i~.~~~,ta(. centrales, hidroeléctricas' enJa? obras de riego bajo su respe,ctivaj~risdlc~iÓn,.Oifundir
J~f',op6ltunidad~s entre

f

los inversionistas del ',sector,hidroeléctriéo yproducir ef acercalmj~nto
téthtre .tos actores. .'
'A" pesar~del'proceso de difusión emprendido, del catastro de oportunidades detectadas yde las
particularidades de este emprendimiento¡ el proceso·de inversión debe acelerarse para,avanzar
con maYOf p~qn5itud en la ~o~creGión "d.~, estos Rrby~~tos,

.
La- prese~te inkiativa tiene por objeto, seleccionar alo menos un, eonfunto· de"lS potenciales
,proyectos, apartir,del estudio a~tesseñalado, canta finalidad de actualizar ymejorar'eldiagnóstico
de las oportunidades de centrales hidroeléctrlcas asociadas aobras de:.r:iego; médiahte uba mejor
evaluación de su potencial ycaraeterización de los mismos, Para ello, la CNR yCNE desarrollaron
los siguientes criterios para la selección de los 15 casos señalados:

, '

a) Que ~stén in,cluidas explicitamente en el estudio "Estimación del potencial hidroeléctriCo
asociado aobras de riego existentes 9en proyecto, CNR-CNE,2007".

b) Proyectos que -tengan idealmente una potencia insta lad,a 'sup,ef-ior" a:los 2MW,
c) Que tengan una organizacjón.constituida yoperativa para ~poy~;r el-proceso: '
d) "Que las obras dé'riego fiscales,hayan's'ido ya traspasadas alos regantes oque estén en

proceso":ayanzádo de traspaso, .

,15.



Problemática.a abordar
~ ." .

1 Se pretende contribuir adlsminuir'las asimetrlas de lnformaclón entre los actores del proceso.
1: Romp.er las desconfianzas del. ~ector de regantes frente ~l sector hidroeléc:trico,propician90 la

justa valora~jón de todos los;factores de producc1ón· delproyecto (derechos de agua! capitaD,
con la comprensión. de .,[05 ~iesgos que cada actor en,frenta, .
Difundir de manera efectiva, l~ experiencia para· proyectada hacia otras regiones,

Relación entre el Proyecto yel Programa

El programa .. apunta fundamentalmente ala, competitividad yala utilización, de un recur~o que en
la actualidad se pierge como es la fuerza motriz del agua.

. .

E~ sector agríe.ola' chileno muestra niveles de logros,comparables alos qe los palses desarroHados,
;$in embargo, se req~ieren. saltos importantes en, efi~ien~ja,1 competItividad y,calidad,El; tema
del costo. d.e:Ja energla ha,:ldo cobrand,p uná: gr~n lmpbrtanCla para 'el Sector, acorde avanzan los
procesos de moderniz~cjór ejndustrj'at1~acióri, L~ ten"dencia dé la agricultura rnuestraun consumo
¿re~iéht~ de ~nergía e.t~ctdca' (de 485 GWh ~n 1997 a1.220 G~h en '-el año 2008;, en el, ~ño. 2009,
SOlo hasta'eLmes de Abril; ~~ 'mostraba u~ c6nsumo ~grí~ola de 615 ·'GWh,casi, compar~bl~ a.tbqó
los:cohsU8Íiqo el año 2000): Al qumento dél consumo;'seágrega el aumento de·to~ precios', unitarios
de'la energía. Por lo tanto, contribuir con energia7slinipias yde bajo costo es'además de un benefi~io
país un t~'aro be.nefido para la competitividad de la agricultura, haciendo sustentable el proceso d~

modernizáclón..

Relación yvincula-'c'ión con las políticas' públicas nacionalés, regionales y/osectoriales·

La {NR'Y la eNE, ahora 'Ministerio de Energía, han llevado' adelante\:desde juli9 del año 2006;,:una
acción conjunta ,d,estlnada al GesarroUo de proyectos de generaCión hidroe'léctrlcaen el marco
de las "Energlas Renovables NoConventionale'$'1 '(ERNC),a partir de ·obras de riego existentes oen
proyecto. '

Através de la eNE se ha hecho. un esfuerroJmpoTIante en estos últimos años para fomentar las
ERNC através de las leyes.N° 19.940 yN° 20,257: .

I Se abre el ;m~rcadq .mayorista ,y se da acceso alas redes de.transmisión y. distribHción alos'
.generadore~ menor~s de 9M.Wi . ' ..

I ,Seextme,.del. p~g~ ~o~al ;de p~aje~l.de, transmisión ,troncal, ~ los, :me.dios d;~ ,generación no
convencionales (MGNC) inferiores, a9MW yde forma pardal alos'infe.riores a20 MW; ,

'. lq
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Respecto al marco de desarrollo de las ERNC, se ha definido acciones concretas'1 entre las que
se pueden destacar:

I Wn,:acuerdode cooperación mutua entre la ex eNE yla Comis,ión Nacional de Riego para
.fomen·tar el desarrollo dé'p~pyectos hidroeléctrico'S entre regantes einversibnistas,

1 Progtama' de' atracdón de "inversiones en ERNC "de CORFO {subsidio a los' ,estudios
de prefactibilidad, linea de financiamien~o con tasas preferentes de (ORFO: 814).

.Porotraparte, el1°de abrilde 2008 sepromulgó lateyN° 20,257 denominada tlModifitaciones
ala Ley General de Sérvicios Eléctricos respecto de la Generación de Energía 'gléctrica
con. Fuentes de Energías' Renovables No ConvenCionales", Esta Ley' contiene .las siguienté's
características:' ,

1... ' Los comertializadores de energla (SIC ySING) deben acreditar que un porcentaje de
'. : la energía co'mercializada cada añq proviene de'ERNC.

2," 'Estq obligación 'recae sobrla ~energía asOdada alos contratos de suministro para
'clientes libres ydistribuidor~s suscr,itas apartir' del 31 deago,sto 'de 2007,

.3:- ,. ''la obligación de: incluir ERNC,d~ra 25 años, part'iendo etano 20tO con el S<)jo hasta el
,2014 Yluego incr~méntán'dose ca,daañ'o por 0,5% adlc'lonal hasta llegar al 10% en 'el
año 2024 yasí 1T1antenién'dose hasta el2034.

4.- Se establece ,una multa por unidad de'energia que no haya sido acreditada para el
cumplimiento de esta Ley., El capital provenjente de las multas se ,repartirá entre los
clientes finales per~enecientes aaqu~Has empresas,que han cumplido la ,obligación.:,,

5.- Posibilidad' dé postergación O bien 'de' adelantamiento 'del c,ur:npli~iento de la
obligación impuesta por 'la referida Ley, con el objeto de l/facilitar y flexibilizar "el
cumplinii~nto de laobUgación, incentivando el desarrollo de lbs proyectos ref~ridos,ll Se
'perm,ite postergar hasta por un año la 'acreditación 'de~hasta· un 50% de la obtigaciOn
antes referida,

Asimismo, en la Ley N° 20.257 se definenlasERNC, entre las cuales se incluyen las centrales
"hidráulicas inferiores a20 Mw de 'potencia,

'Desde el punto de vista 'de'~ la: agricultura, la energía se, ha vuelto ,un insumo creciente y
caro, EldesarroUo de, estos proyectos ,permitirla .cont~r con energías'más baratas 'Y Hmpias,
-con ingresos extras para' reinvertir en ·la'mantención ymodernización de los" sistemas, de
captación, conducción ydistribuCión de las aguas, propiciando su uso eficiente.
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Relación con la Unión Europea

Durante siglos, las Pequeñas Centrales Hidroeléctricas (PCH) han sido una fuente importante de
energía en todos los paÍses europeos que poseen el potencial de agua, Con la invención de las
turbinas más sofisticados en el siglo XX, mini ypequeñas centrales hidroeléctricas fueron utilizadas
para la generación de electricidad yse convirtieron en la principal fuente de energía eléctrica,

En noviembre de 1997, la Unión Europea publicó el Libro Blanco sobre las fuentes de energÍa
renovables, delineando el futuro de la energÍa renovable en la Unión Europea, Este cubre aspectos
como la competitividad,la protección del medio ambiente,la seguridad del suministroyla promoción
de la eficiencia energética yde las energÍas renovables, El documento define una estrategia yun
plan de acción para promover fuentes de energía renovables (FER), El objetivo es una cuota del 12%
en el suministro total de energía en 2010 1 en comparación con un estimado de 6% en 1996.

Una característica importante del Plan de Acción es un análisis detallado de la situación de la Pequeña
Hidro en Europa, Este IJEstudio Estratégico para el Desarrollo de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas
en la Unión Europea lJ fue preparado en nombre de la Asociación Europea de las pequeñas centrales
hidroeléctricas (ESHA) bajo el proyecto Altener 1I de la Unión Europea yfue publicado en 2001.
Contiene un estudio exhaustivo de la actual producción de las pequeñas centrales hidroeléctricasr

los análisis de las limitaciones aun mayor desarrollo y recomienda acciones alos legisladores
europeos yala industria,

La energía hidráulica (grandes y pequeñas) contribuye con un 17% de producción de energÍa
eléctrica en Europa, que van desde 99% en Noruega, el 76% en Suiza, el 65% en Austria, el 51% en
Suecia, hasta el 23% en Francia¡ el 12%República Checa, el 6% de Polonia, el4D/o de Alemania, el
3% ymenos en el Reino Unido yalgunos otros países,

La capacidad instalada actual total de pequeña hidráulica es de 12,600 MW y la producción se
estima en 50,000 GWh, Los países más destacados son Italia, Francia, Alemania, España, Suecia)
Noruega,Austria ySuiza, que combinan el 860/0 de la capacidad de PCH yde producción,

La producción de la pequeña hidráulica se compone de unas 17.500 plantas de energía individuales
con una capacidad media de O} MW yuna producción de 2)9 GWh al año, La capacidad media
varía mucho entre países, desde más de 4MW por planta en Rumania yPortugal l 2169 en Polonia,
2,82 en Grecja l en Turquía, 2,06 1 1)2 en Noruega, 1-1,5 MW para Italia, España) Francía l Finlandia y
Reino Unido, hasta el rango de 200-300 KW en países como Alemania, República Checa, Eslovaquia
yEslovenia.

Evidentemente, Europa tiene un claro liderazgo en esta materia,
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El proyecto contribuirá aprofundizar los lazos comerciales con Europa, debido aque muchos de
los inversionistas interesados en desarrollar los proyectos de pequeña hidráulica en Chile son
europeos, Las maqujnarias yequjpos asociados también proceden en una alta proporción desde
ese continente,

Proyecciones, sostenibilidad yréplica del proyecto

La CNR yla ex CNE han emprendido estos proyectos en el entendido que esta experjencia deberá
replicarse en las otras regiones que fueron catastradas en el año 2007 (de la región de Atacama a
la Región de La Araucanía),

Asimismo, se pondrá especial esfuerzo en establecer vínculos con otros países latinoamericanos
que tengan experjencia en la materia, durante la ejecución del proyecto para su futura réplica a
nivel regional (Amérjca Latina yEl Caribe),

Supervisión ysistematización

Los estudios fueron ejecutados por una empresa externa la cual tiene un Jefe de Proyecto que
interactúa con el Coordinador yel equipo de la CNR

La CNR djspuso de un equipo profesional de un Coordjnador ydos profesjonales yla CNE, un equipo
profesional de un profesional, punto de contacto yun profesjonal de apoyo.

La solucjón de djferencjas con el equipo externo, estuvo normada en las bases de licjtación, que
describían las obligaciones, plazos) informes, productos, etapas, en las que las labores debían
cumplirse.

Descripción de la situación inicial que busca modificar el proyecto:

En el estudio IlEstjmación potencial hidroeléctrico asociado aobras de rjego existentes o en
proyectoll

, realizado afjnes del año 2007, se identificó un potencial de 290 oportunidades con un
potencial instalable estimado de 860 MW para desarrollar centrales hidroeléctricas de menos de
20 MW, asociadas aobras de rjego, Sin embargo, el desarrollo de los proyectos no ha avanzado ala
velocidad que se esperaba, Actualmente, son 41 los proyectos hidroeléctricos de pasada menores
a20 MW presentados desde el200S al Sistema de Evaluación de Impacto Ambjental. De estos se
han concretado 2,yel resto sjgue en distintos grados de avance (Anexo 2),
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Aspectos destacables ysugerencias

Uno de los aspectos más destacables l en las actuales lógicas de los procesos de cooperación
que Chile desarrolla con la UE, dice relación con la paridad de aportes presupuestarios que se
consideran para la ejecución de los programas ysus proyectos asociados,

El aspecto anterior cobra particular relevancia toda vez que en la lógica ymodalidad conside­
rada por este Proyecto, surgió como un punto esencial la concreción del aporte nacional vía el
financiamiento del estudio de prefactibilidad de 15 minicentrales, contratado a la consultora
Procivil.

Más allá de los aspectos técnicos específicos considerados en cada uno de los estudios de
prefactibilidad, de las recomendaciones finales se desprenden varias sugerencias que apuntan
asu viabilidad técnica, económica yfinanciera:

1.- Precisa alcances para la proyección yconcreción de estas iniciativas, al señalar aspectos
referidos a la mejor factibilidad de algunos sectores por sobre otros, destacando los
aspectos diferenciadores de cada uno yademás los analiza, dadas las lógicas de costos que
estos tendrán,

2.- Precisa la relación en torno alos aspectos de disponibilidad tecnológica ymantenimiento
de estas tecnologlas, factor crucial al momento de elegir proveniencia, calidad ygarantlas
de mantenimiento, en el marco de la prontitud yoportunidad de ésta,

3,- Destaca la importancia de realizar inversiones en la mejoría de los canales ysus obras de
arte, para un mejor aprovechamiento de su potencialidad.

4.- Advierte sobre los problemas ylas amenazas al equipamiento yadecuada operación de es­
tas minicentrales como consecuenc1a de los sedimentos (arenas gruesas yfinas) ylas basu­
ras existentes en los cauces.

5.- Necesidad de concentrar la operación en un solo contra lador, entre centrales cercanas.

6,- Advierte sobre el grave escollo en que se puede transformar la problemática del saneamiento
de los derechos de agua,

7.- Las lógicas de rentabilidad asociados a los costos de explotación iniciales, lo que
implica tener clara las perspectivas de mediano y largo plazo de este posible negocio
para los regantes e inversionistas, Esto tiene implicancias para las formas) procesos
einstrumentos de apoyo financiero.



8.- Advierte sobre la necesldad de .explotación. enn:)aterla de g~neración de energía .en
concordanda con las necesldade~ 'de riego,' .

9, ~. 'Enfatiza ·la lmportaneta .de' prosp:éctar nítldamente el tamaño del negoclo, inversiones
necesarias~y 'rentabH·id"ádes 'esperadas,:'

Todos," estos ,'aspectos se."pu~den'entender .comó vitales -para el d'esarrúllo~ y aprendizajes
experime'ntados d?d'a.[a ejécucfón del. proy~ctúi sobretodo si se tien~n en',cu.enta,.la~ característiCas
,de 'los' po?tbles beneficiariosylbs attores':inversionistas que tlehen que artfcUlarse en este tipo de
.genetac1ón de energía. -.

'De manera .cD'mptemeht·aria,se debe·destacar que el trabajo reaUz'ado por- Procivil en térmlnos del
aporte nadonat le da particular relevancia al proyecto ernpre~dldo por CNR con el apoyo de la UE,
y'a que' ,este estudio ysus resultados se perfilan como tJ~a exceJe'nt~ 'práctica a,tepllcar, toda vez
que este trabajo aportó de manera Cohcreta los slgulentes aprendlzajes relevantes:

'1 - Deja bien posicionado el aporte nacional en' esta' lógita de cooperación, dada la seriedad y
I catjdad del ,mismo. '.

I . La lógica de la propuesta desarrollada, se enmarcó plenamente en los puntos ydeflniciones que
la CNR tenta para el desarrollo'de esta ár~a especifica.

I Releva la importancfa del trabajo en terreno, el conocimiento a fondo de las variables
intervinientes yla relación' directa con lbs beneficiarios,

Expresa de manera concreta las posibiUdades de artkulación profesional de alto nlvel,
éntre profesionales chilenos yeuropeos, lo quea su vez implica haber te'nldo la dlspos1ción t

la apertura yla.voluqtad de tra,bajo conjunto y,~rticulado. Lo anterior vaHda explícitamente
la visión iniclal de la' CNR ,al momento de la formulación del Pr.oyecto., '

De ma'nera complémentaria ypara,' 'mayor profundidad del tema, en·- el Anexo J se presenta un
. Resumen Ejecutivo del,h1ismo.·
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Presentación del Seminario de Difusión

El 24 de marzo de 201t en la ciudad de Talca, se realizó el Seminario del Proyecto l/Evaluación
técnica preliminar de mini centrales hidroeléctricas asociadas aobras de riegoll, En dicho Seminario
se presentaron los resultados del estudio de factibilidad para la construcción de 15 minicentrales
hidroeléctricas asociadas aobras de riego en las regiones del Maule yBiobío. Al evento asistió
el Ministro de Agricultura, autoridades de la UE yAGCI J además de representantes de canalistas,
agricultores ylos expertos franceses que condujeron los estudios,

La actividad contó con más de 100 asistentes yfue el principal hito de visibilidad del Proyecto,

El programa del Seminario fue el siguiente:



PRO G R A M A
SEMINARIO PROYECTO ¡¡EVALUACiÓN TÉCNICA PRELIMINAR DE MINI CENTRALES HIDROELÉCTRICAS

ASOCIADAS AOBRAS DE RIEGO"
Programa de Innovación yCompetitividad UE·Chile

Jueves 24 de Marzo de 2011
Centro de Eventos Don Quijote (Km 4)5 Camino aSan Clemente)

Talea, Región del Maule

.01:45.·10:00 Ac~~acIÓn-;~ ..:
:::~:\;~:;;~;., .~ , :,:~t¡;¡;,.·,··

.~. :'. "':;",'"<:'."

SlludóAUtondade$ .;;:..:.>:

Sra:.leXj,Oiózco S'I Olr~ctora Elec~tlvi(Sl de AGCI.
.Sr, Gerald Haller; Pomer Secretario'de la:Délijacl6n de
la·Un.t.6~lq[opeá en Chile o'h repr,e-iéritaclón del
embaJadorsfJaiíne Perez VldaL' .:-":,,~~:;.:' .'. '.:'
Srr;S~rg16'O,elCamM, Subs~'cretarIQ.1dé. Energla,
Sr/¡José .Mtonío: Galllea¡ Mlhl~tro'dé1Aaricultura.

O";", ". ':;.:.=\:,t':;-·:. ,'. ":~' . . ':1:'~'~:~~-'.·~· .,: ". '

Eri~ep EStudios de Prefaetibllldad a'O~anlzic¡onos
de Repntes . .,

10:30 -11:05 Locros ymetas del Convenio de Cooperación
estlblecld~ entre el Ministerio de Enerlla yla
Comlsl6n Nacional de RIelo
Expositores:
al Sr, Nelson Perelr-a,

Secretario EJecutNo de CNR.
b) Sr, M~uel ~r~z de Arce l

Jefe División ERNC del Ministerio de Enargla,

13:15 ·14:15 Almuerzo

14:20 ·14:50 ~rienela europoa
Expos~ores:

a) Sr. Martlal Gayraud y
Sr. Gerard Dangla . Expertos Unl6n Europea.

b) Sr, Marta Allcera •NoltOnsutt Andina.

14:50 ·15:10 Mecanismos de financiamiento
&posttores:
al Sr. Rodrigo Vlollc

Gerente de Negocios del Banco BICE.
b) Sr. Adollo Moreno

Subgerente de Fondos de Energla 1M TRUST,

15:10 ·15:30 OportunIdades de Imón en Industria Auxiliar ERNC
&posttor:
al Sr, Daniel Dlaz

INVESTCHILE· CORFO.

15:30· 15:50 Coffee Break11:05 ·11:30

11:30 ·12:10

12:10· 13:00

Catree Break

~xperiencla de Modelos do Necoclo.
Exltos yfracasos on 01 proyecto
Exposltores:
al Central L1rcay, Gerente de la Asoclacl6n

de Canallstas Maule Norte, Sr, Wlllbaldo Bravo.
b) Central Dluto, Gerente de la Asoclacl6n

de Cana listas del Laja, Sr. Héctor Sanhueza,

Resumen del dlalnóstlco realizado I IlIS 15
potenciales mini centrales asociadas aobras de
rielO en las rellones del Maule yBlobio
Expositores:
al Consultora Proclvll l Jele del Proyecto

Sr, J, Carlos CroxaUo
b) Expertos Unión Europea:

Sr. Martlal Gayraud,
Sr. Gerard Dangle.
Sr. Patricio Mur~a.

15:50· 16:10

16:10·16:30

Acompaftamlento al Cliente
&posltor:
al Sr. Nlcolas Faúndez

Centro de Energfas Renovables (CORFO).
." -

'. Avances de las Mlnlhldrosen el Pals
.Expositor: .' "
a) Sr. Pedro Matlhel· .. ; '.

Presldentedtla As~clacl6n de Pequeñas y
Medianas Centrales Hidroeléctricas (APEMECI.

'" :.:::,- - - ~_:-

sen ~uróPj 1I

."

--

'.
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Se debe señalar además que desde el punto de vista de la visibilidad de los proyectos! éste tuvo
entre otras coberturas la siguiente:

18,1110 Nota en diario El Mercurio sobre la posibilidad de instalar proyectos eléctricos en
obras de riego. Se menciona el apoyo europeo,

1 27.12.10 Nota en Revista del Campo de El Mercurio sobre el potencial chileno para utilizar
los cauces de riego agrícola en la generación de energía, Menciona el apoyo del Programa de
Innovación yCompetitividad UE-Chile,

I 25,03.11 Diario El Centro
I 13.06,11 Diario El Tipógrafo
I 20,06.11 Diario La Cuarta
I 21.06,11 Diario El Centro
I 21.06.11 Ovalle Hoy
1 21.06.11 La Tribuna de Los Ángeles
I 22,06.11 Diario El Pulso
I 22,06.11 Mar yCordillera
I 23.06.11 Entel Pyme
I 25,06.11 Diario El Cóndor
I Mayo - junio 2011 Revista Sustentabit
I Mayo 2011 Revista Nuestra Tierra! ed, N° 270
I Cobertura seminario: TVN regional del Maule, Diario El Centro yDiario Tribuna de Los Ángeles,
I Cobertura misión ala UE: El Tipógrafo, La Cuarta yEl Cóndor
I Nota sobre el estudio: Diario La Discusión

ECONOMíA YNEGocros B3
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Resumen ejecutivo de la asistencia técnica europea ysus principales conclusiones

Otro de los aspectos relevantes del proyecto, asociado al financiamiento europeo, fue la prestación
de la asistencia técnica europea, através de la participación de dos ingenieros franceses expertos
en la materia,

El aporte profesional fue latamente valorado por los beneficiarios, los equipos técnicos acargo de
ejecución del proyecto en la CNRy en especial l por los equipos profesionales de la Consultora Procjvil,
con quienes se articularon, compartieron y conjugaron aportes, observaciones y apreciaciones
técnicas en torno alos estudios de prefactibilidad especlficos yalas proyecciones del proyecto,

Se puede señalar que este trabajo, en el marco del Programa de Innovación yCompetividad, se
constituyó en una de las mejores contribuciones de valor agregado europeo ala ejecución de los
proyectos,

Más allá de las especificidades de las prestaciones consideradas en esta asistencia técnica, se
deben mencionar las conclusiones presentadas por los expertos:

1.- Necesidad imperiosa de documentar los resultados del Proyecto, con miras amantener y
profundjzar el vlnculo entre Chile yla UE en esta materia,

2,- Lo anterior dado la relevancia de continuar profundizando los aspectos técnicos,
estudios, transferencias e intercambio tecnológicos, institucionales y legales,
que aún son necesarios de acometer, para la concreción de este tipo de pollticas,

3.- Valora enormemente el proyecto desarrollado por la CNR dada sus posibilidades, expectativas
eimportantisimas proyecciones.

4,- Advierte las posibilidades de sinergias con otros proyectos del Programa I&C
en el marco de las pollticas de innovación, sobre todo aescala regional.

5,- Estrecha relación con las politicas europeas en esta materia,
6,- Importancia de reforzar el apoyo instjtucional, alos posibles beneficiarios ylas necesarias

facjlidades legales, vinculadas aeste ámbito) djsminuyendo burocracias.
7,- Resolver las trabas burocrátkas y mecanismos de apoyo, vinculados a los procesos

ytemáticas en materia de aguas ysus derechos de aprovechamiento.
8,- El aporte del proyecto e implicancias de este tipo de polltica, en el apoyo y

muestras concretas de los avances del pais, apropósito de sus compromisos en materias
internacionales en temas medioambientales,

9,- Advierten sobre una serie de aspectos a ser asumidos, con perspectjvas de
modernización ydesburocratización por parte de la DGA,
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10,- Releva la existencia de instancias que están recabando antecedentes y trabajando en
este ámbito, como una muestra de la masa crltica einterés que hay en este ámbito de la
generación de energla.

11.- Señala aspectos vinculados a las expectativas, posibilidades y dificultades, que puede
significar la conexión de estas centrales al SIC.

12,- Prospectan y resaltan las perspectivas que esta iniciativa representa para el trabajo en
materia de las ERNC.

13,- Rescata yevidencia las posibilidades que presenta la experiencia einstrumentos desarro­
llados por (ORFO, en torno alos cuales se puede optimizar su uso yreforzar sus aplicaciones
para estas inversiones ytipo de Proyectos,

14,- Mencionan las posibHidades, oportunidades y mecanismos en materia financiera, que
existen o existieron a nivel multilateral, bilateral para el apoyo de este tipo
de iniciativas y cómo esos instrumentos se han desarrollado por la banca internacional
y nacional] articulados con apoyo institucional público, los cuales representan
una enorme posibilidad de financiamiento,

15,- Necesidad de clarificar yestablecer normas! que den garantlas ainversionistas yejecutores.

Se debe además destacar que através del trabajo conjunto con la Coordinación del Proyecto, la
AT europea, los equipos técnicos de la UGP de AGCI y la contraparte para el Programa de 1&( por
parte de la Delegación de la UE,se pudo materializar el apoyo yprestación especifica de esta AT en
la configuración yguia técnica de la misión realizada aEuropa, Esta misión dio un importante valor
agregado, dado el conocimiento de los actores, las necesidades ya detectadas ylas proyecciones
aexplorar,



Misión Gira Técnica aEuropa

Uno de los aspectos de mayor relevancia r considerados en el diseño del Proyecto, fue prospectar
la necesidad imperiosa de mostrar experiencias yresultados concretos en materia de la existencia
y realidades tecnológicas, de mercado y desarrollo de minicentrales en Europa) dado la vasta
experiencia que tienen en esta materia,

Para tal efecto se realizó la gira técnica aEuropa con beneficiarios directos de los sectores, en
donde se realizaron los estudios de prefactibilidad, bajo el acompañamiento del Jefe del Proyecto
ybajo la coordinación de la AT Europea, representada por los dos expertos franceses.

Dada la relevancia de esta instancia se advirtió la necesidad de sistematizar los resultados de la
misión aEuropa, por lo cual se presenta en primer lugar el informe de la Gira Técnica realizada
por el Proyecto yen el capítulo siguiente los resultados del trabajo de sistematización de la gira
técnica.

Informe de Misión aEuropa: Proyecto "Evaluación técnica preliminar de 15 centrales hidroeléctricas
menores de 20 MW asociadas aobras de riegolJ - Programa Innovación yCompetitividad Gobierno
de Chile-UE.

Fechas de desarollo

Participantes

14 al25 de Junio de 2011

- Marcial González Sl' Jefe del Proyecto de Minicentralesl Comisión Nacional
de Riego,

- CamHa Vásquez P., Profesional División ERNC Ministerio de Energía,
- Graciela Correa R, Gerente Federación de Juntas de Vigilancia de la VI Región,
- Loreto Cabrera C, Representante de Canalistas Río Cachapoal.
- Carlos Castillo G" Gerente Asociación Canales Unidos de Buin, Río Maipo,
- Boris Luksic N" Representante de (analistas Río Aconcagua,
- Máximo Correa O., Presidente Junta de Vigilancia Río Longaví,
- Cristian Soto Cr Gerente de Cooperativa de Riego del Centro, Rlo Maule,
- Francisco Soler M" Director Junta de Vigilancia Río Tena,
- Martial Gayraud, Ingeniero Consultor! Experto Unión Europea,
- Gerard Dangla, Ingeniero Consultor, Experto Unión Europea,
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1. Objetivo específico de la misión

La Comisión Nacional de Riego en convenio con el Ministerio de Energía están desarrollando
desde el año 2006 un Programa de Fomento de minicentrales hidroeléctricas asociadas aobras
de riego comprendidas entre 2y20 MW de potencia, Dicho programa se inició con el Estudio
denominado tlEstimación del potencial hidroeléctrico asociado aobras de riego existentes oen
proyecto lJ

, CNE-CNR, octubre de 2007, en que se ha detectado en principio un aprovechamiento
hidroeléctrico utilizando las aguas einfraestructura de riego pertenecientes alas Organizaciones
de Regantes entre las regiones Atacama yde La Araucanía, El potencial total instalable estimado
alcanzó alos 866 MW en 290 puntos analizados,

Como consecuencia del interés demostrado por muchas de las organizaciones de regantes de
seguir avanzando en el estudio espec1fico de sus eventuales aprovechamientos hidroeléctricos,
pero ante la carencia de recursos económicos y de conocimiento técnico manifestada, este
Programa de Fomento de minicentrales hidroeléctricas profundizó el Estudio de octubre de
2007 antes mencionado, através de un estudio de prefactibilidad que analizó quince casos de
aprovechamientos hidroeléctricos asociados aobras de riego entre las regiones de Maule yde
La Araucanía, Este estudio fue adjudicado aprincipios de 2010 ala firma Consultora Procivil
Ingeniería Ltda.

Es preciso destacar que para reforzar los aspectos técnlcos y operativos de este Estudio en
este tipo de minicentrales hidráulicas se solicitó la asesoría de la Oficina de la Unión Europea
en Chile, quienes aportaron expertos en centrales hidráullcas pequeñas, cuyos conocimientos y
experiencia contribuyeron amejorar las soluciones de ingeniería propuestas, Como culminación
de esta asesoría se contempló una Gira Técnica, orientada alas organizaciones de regantes
interesadas en aprovechamientos hidroeléctricos asociados aobras de riego, apaíses europeos
con gran experiencia en este tipo de generación eléctrica,

11. Actividades realizadas

La Gira Técnica consistió básicamente en visitar minicentrales hidroeléctricas en operación y
fabricantes de turbinas hidráulicas yequipos asociados de operación ycontrol en Alemania,
Austria yFrancia, Para estos efectos se viajó directamente aParis-Munlch yde ahí se recorhó
por tierra la meseta Bávara vía Passau, para pasar aAustria yrecorrer el sector Llnz-Viena. De
Viena se trasladaron vía aérea aLyon (Francia) yse recorrió por tierra el área comprendida entre
las ciudades de Clermont-Ferrand, Millau,Toulouse yTarbes, Desde ahí viajaron aParis para
regresar directamente aSantiago,



Actividad Fecha Lugar Contrapartes Temas tratadosi
Europeas Experiencias

Observadas

EMPRESA Jueves Linz¡ Austria Socio principal e Presentación de
GUGGLER WATER 16/6

. .
equipos fabrkadosmgemeros

TURBINES yvisita ala planta

EMPRESA Viernes Linz, Austria Director e Presentación de
HYOROENERGY (GHE) 17/6 Ingenieros de equipos fabrkados

producción yvisita ala planta

Minicentral Sábado Viena, Austria Director de Visita detallada de
" 18/6OISMUHLE Hydroenergy minicentral

Empresa H3E - Lunes Clermont-Ferrand, Ingenieros H3E Presentación de
AQUELlENNE 20/6 Francia equipos fabricados

yoficinas

Minicentral TROUSSY Martes Millau¡ Francia Ingeniero MJ2 Visita detallada
21/6 de minicentral y

Fábrica MJ2

Empresas Miércoles Toulouse, Francia Director e Presentación de
Clamagirand 22/6 Ingenieros de equipos fabrkados

producción yvisita aoficinas y
planta

Compañía de Jueves Pau, Francia Director Ejecutivo Presentación del
administración del 23/6 diretor ejecutivo y
agua de Francia, Dep, visita de oficinas
Pirineos Atlántico

Minicentrales Pau y Viernes 24/6 Pau, Francia Director EjecutIvo Visita Minicentral
Estadio Eaux Vives eIngenieros AETS yEstadio Canoas-

Kajacs
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111. Compromisos establecidos

No existieron compromisos con la contraparte europea,

IV. Principales conclusiones de la misión respecto alos aprendizajes obtenidos yaportes
del valor agregado europeo al proyecto

Las principales conclusiones de la Gira Técnica, que resultó muy positiva ycon un alto valor
agregado europeo al Proyecto, fueron las siguientes:

Se pudo observar minicentrales hidráulicas operando perfectamente después de muchos años
de funcionamiento continuo, lo que permite concluir que tanto los diseños como la construcción
de las obras civiles fueron bien elaboradasl como también que tos equipos poseen una alta
calidad yfueron bien instalados yoperados.
Existen numerosos y experimentados fabricantes de equipos para minicentrales hidráulicas,
los que están capacitados para seleccionar, diseñar yfabricar el tipo de turbina ysus elementos
asociados que mejor se adecuen acada caso específico de caudal yaltura de generación,
Los representantes de las Organizaciones de Regantes pudieron manifestar sus inquietudes e
intercambiar ideas acerca de las soluciones especificas para sus respectivos aprovechamientos
hidroeléctrlcos directamente con distintos proveedores de equipos, obteniendo estimaciones
de precios yplazos de fabricación.
Es posible observar diferencias entre tos distintos proveedores de equipos, tanto de ingeniería
de diseño como de calidad yprecisión en la fabricación de los distintos elementos que integran
una mjnicentral hidráulica, lo que indudablemente debiera quedar reflejado en su eficiencia,
duración yprecio finaL
Como consecuencia del punto anterior, resulta recomendable solicitar diseños ypresupuestos
para un aprovechamiento hidroeléctrico específico a más de un proveedor, haciendo
posteriormente un análisis comparativo exhaustivo de las ofertas recibidas para su selección.
Los integrantes de esta Misión Técnica conformaron un grupo humano muy cohesionado
einteresado en obtener el máximo provecho de esta pasanüa, por lo cual se mantuvo una
convivencia muy estrecha yde mutua colaboración durante todo el desarrollo de la misma,
La organización de esta Gira Técnica por parte de AET5 (Martial Gayraud yGerard Dangla)
cumplió cabalmente con lo que se había programado ylos integrantes de la Misión Técnica
quedaron plenamente satisfechos con lo aprendido yobservado,
Entre los apoyos logísticos que se podrían mejorar en futuras Giras Técnicas cabe mencionar
un transporte terrestre inadecuado en el tramo de Francia (minibus muy estrecho yconductora
inexperta) yuna selección de hoteles mejor ubicados yde un standard promedio alo largo del..
Vla]e.



v. Plan de trabajo proyectado en que se utilizaron los aprendizajes obtenidos en la
presente Misión

Entre los trabajos que permitieran proyectar los aprendizajes obtenidos por esta Misión se
recomendó:

I Sistematizar la pasantía mediante un taller final con los miembros de la Misión.
I Realizar un informe global en que se especifiquen sus resultados] conclusiones y

recomendaciones,
I Realizar una publicación final de este Informe Global que permita fomentar la instalación

de minicentrales hidráulicas asociadas aobras de riego entre las Organizaciones de Regantes
del país.

I Organizar nuevas Giras Técnicas a Europa apoyadas por la Unión Europea con otras
Organizacíones de Regantes que presenten reales posibilidades de aprovechamientos
hidroeléctricos,

I En Anexo 4se presentan imágenes de la Gira Técnica.
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Sistematización yevaluación de la Gira Tecnica aEuropa

Se adjunta acontinuación el Informe de Sistematización y evaluación de la Gira Técnica de
minicentrales aEuropa, preparado por la psicóloga Srta. Claudia Cerda Beckec el cual es parte integral
de los contenidos del presente Informe Final ydel cual se detallan sus contenidos metodológicos
yoperativos,

Este aspecto de sistematizacjón yevaluación reviste una especial importancia dentro del formato
del proyecto, ya que se constituye en una profundización de los aspectos tratados, con la opinión
directa de los usuarios y los resultados y proyecciones de la misma, Lo anterior es de especial
interés para la Delegación de la UE yconstituye un modelo areplicar en otros proyectos realizados
en el marco del Programa de I&C

Evaluacjón Gira Técnjca

La evaluación de la "Gjra Técnica aminicentrales aEuropa Jl se realizó através de dos instrumentos
de recolección de información, Uno de carácter individual, el cual buscaba recoger las principales
impresiones de cada uno de los participantes mediante una pauta de preguntas auto administrada.
Este cuestionario profundizó en los siguientes ámbitos: expectativas) aspectos positivos yasuntos
amejorar así como la posibilidad de instalación de futuras minicentrales,

El otro mecanismo de recolección de información para la evaluación de la Gira Técnica, se realizó a
través de un taller grupal que se llevó acabo el29 de agosto de 2011. Esta actividad contó con la
presencia tanto de los beneficjarios de la pasantía como de representantes de la Comisión Nacional
de Riego, Ministerio de Energla, Agencia de Cooperación Internacional, Unión Europea yProcivH,

Los participantes fueron:
Cristián Rodríguez, Comisión Nacional de Riego.
Marcial González J Comisión Nacional de Riego.
Camita Vásquez, Ministerio de Energía,
Claudia Geier,Delegación de la Unión Europea en Chile,
Alejandra de la Barra, Agencia de Cooperación Internacional.
Juan Carlos Croxatto, Consultora Procivil.
Graciela Correa, Gerente Federación de Juntas de Vigilancia de la VI región,
Loreto Cabrera¡ Representantes de (analistas del Río CachapoaL
Carlos Castillo l Gerente Asociación de Canales Unidos de BUln, Río Maipo,
Boris Luksic, Representante de Cana listas Río Aconcagua.
Máximo Correal Presidente de Junta de Vigilancia Río Longaví.
Cristián Soto, Gerente de Cooperativa de Riego del Centro, Río Maule.
Francisco Soler, Director Junta de Vigilancia Río Tena,



Este taller fue realizado con la metodología ZOPP (Ziel Orientierte Projecte Plannung), la cual a
través de un sistema de registro en tarjetas -y su posterior organización en categorÍas- asegura
que todos los integrantes del taller puedan participar dando su opinión, Los temas abordados
fueron: los principales aprendizajes, aspectos destacados, sugerencias, utilidad de la gira y
principales dificultades para la instalación de minicentrales,

Acontinuación se presentan las conclusiones de ambas instancias de recolección de información:

1. Taller de evaluación de la Gira Técnica aminicentrales aEuropa

Apartir del trabajo grupal, es posible observar que se rescatan diversos aspectos positivos de
la Gira Técnica realizada aEuropa. En cuanto alos principales aprendjzajes¡ se hace atusión a
la importancia de conocer en terreno proyectos reales en funcionamiento así como distintas
tecnologías yfabricantes. Esto permitió interiorizarse respecto alos costos yfinanciamiento así
como de la vida útil de las obras yde los equipos,

Del mismo modo, se valora conocer distintas alternativas, que permitirían la elección de la
tecnología adecuada para aplicar ala realidad de nuestro país, En este sentido) se destaca la
enorme capacidad de desarrollo ydiseño, lo cual genera la sensación de que {'todo se puede
hacer odiseñar/! de acuerdo alas particularidades de cada proyecto.

Junto con lo anterior) se señala como aprendizaje la posibilidad de comparar yaprender de la
experiencia europea, En este sentido, se refiere que existen diversos factores que facilitan la
instalación de minicentrales como son: legislación, forma de organización yvaloración de la
generación de energía, Asimismo, se menciona como aspecto relevante que los proyectos en
Europa no interfieren con el entorno, respetando tanto la flora como la fauna yla arquitectura
aledaña,

Por último, se señalan algunas interrogantes yexpectativas de las contrapartes de este proyecto,
quienes esperan que através de esta jornada se pueda profundizar en las limitaciones yfactores
que facilitan la instalación de minicentrales así como en el valor agregado europeo de esta
experiencia, De la misma formal se espera que esta gira haya cumplido con el objetivo de ofrecer
nuevos conocimientos anuevos actores del sector de energía,

En relación alos aspectos destacados de la Gira Técnica, se alude la posibilidad de aplicabilidad
de los proyectos así como la oportunidad de desarrollar tecnología en nuestro país, Del mismo
modo, se releva el haber conocido una realidad totalmente distinta en la cual liSegenera energía
apartir de muy pocoll

,
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De igual forma, se valora el respeto por el medio ambiente) el entorno yla calidad del agua en los
proyectos visitados. Junto con lo anterior, se señala como aspecto destacado que esta experiencia
ayudó alas organizaciones motivándolas aseguir avanzando en la concreción de proyectos en las
respectivas zonas. Asimismo, se refiere que esta gira permitió conocer proyectosysu funcionamiento
así como establecer contactos con la industria ysu capacidad,

Otro aspecto que se releva es la cohesión del grupo, lo cual favoreció tener una grata experjencia
eflintercambiar opiniones, aprehensiones yconocimiento de proyectos en sus distintas etapas de
desarrolla/l,

Asimismo, se destaca la organización en cuanto alas fábricas elegidas así como el recibimiento en
cada una de éstas yla calidad de los profesionales franceses que participaron durante la gira,

Por último, tos representantes de la contraparte plantean la interrogante acerca de cuánto sirve
la gira técnica para que se concreten proyectos, Igualmente se refiere que -a diferencia de otros
proyectos de este Programa de la UE- en este caso los beneficiarios de la Polítka Pública son los
prjncipales beneficiarios de la misión,

En cuanto alas princjpales aspectos amejorar ysugerencias, se señala que se podría cambiar el
nombre de la gira, ya que en ésta no se visitaron obras de generación de energía asociadas acanales
de riego,

Del mismo modo, se plantea mejorar la organización y logística, en cuanto al cumplimiento de
estándares. De esta forma, se señala la necesidad de unificar la calidad de los hoteles ytransporte
utilizado durante la gira, Asimismo, se solicita para futuras oportunidades que se contemple la
contratación de un traductor profesional. Estas sugerencias son consideradas como muy relevantes
-por parte de la UE- en tanto permite tomar decisiones futuras en cuanto aqué consultora contratar
para este tipo de servicios,

Junto con lo anterior, se propone que se visiten más centrales yse invite alas firmas consultoras, lo
cual favorecería aplicar lo observado aun mayor número de casos, Igualmente! se plantea que sería
beneficioso que existiera una preparación pre gira lo cual permitiría elaborar una presentación
grupal con la finalidad que los anfitriones supieran apriori quiénes son sus interlocutores, Asimismo,
se podría informar de antemano -a los participantes- los lugares que se van avisitar así como las
políticas de gobierno, legislación ysubsidios de los diversos países arecorrer,

En relación ala utilidad de la Gira Técnica yel valor agregado europeo de esta misión, se señala
como uno de los principales aspectos el haber accedido ala experjencia, tradición ydesarrollo
tecnológico con el que Europa cuenta en esta materja, Es así como se valora la posibilldad de haber
realizado visitas integradas que permitieran conocer tanto centrales como fábricas de turbinas,
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En este sentidor se releva la oportunidad de haber observado el desarrollo del mercado así como
las soluciones existentes arealidades concretas, Del mismo modo, se destaca que en Europa la
minigeneración sea una opción factible frente al problema de abastecimiento de energía,

Lo anterior permitió ver en terreno distintas tecnologías aplicadas ala generación, lo cual dejó
en evidencia que existen disímiles alternativas de equipos para diversas condiciones de altura y
caudaL Asimismo, se verificó que la experiencia europea en minicentrales es replicable en nuestro
pals en tanto existen similitudes geográf1cas eidiosincrát1cas que favorecerlan su instalación,

Del mismo modo, se señala como utilidad de la gira, la posibilidad de establecer una red de contactos
con fabricantes ygeneradores, lo cual faciUtará posteriores conversaciones ynegociaciones, Por
último, se valora que entidades del Gobierno yorganizaciones privadas trabajen en conjunto en pos
de un objetivo común como es el aporte ala diversificación de la matriz energética renovable,

Con respecto alas principales dificultades para la instalación de minicentrales, se señala que existen
problemas al interior de las propias organizaciones que limitan la posibilidad de concreción de los
proyectos, En este sentido¡ se refieren como debilidades: aspectos culturales aSl como la falta de
recursos para financiar este tipo de instalaciones, Considerando lo anterior, es que se plantea que
el Estado pueda proporcionar ayuda en diversos ámbitos, asaber, legales, técnicos, económicos y
de negociación,

Junto con esto, se menciona como dificultad, el desconocimiento de la comunidad en relación a
estos proyectos, generándose mitos ypolarización al respecto. En este escenario, se requiere que
la ciudadanía reciba mayor información ysea sensibilizada sobre los beneficios ybajos impactos
de este tipo de obras,

Asimismo, se visualiza como limitante -para la instalación de minicentrales- el monopollo de las
empresas generadoras, Por último, se mencionan como principales dificultades la burocracia que
se da anivel de entidades de gobierno yla legislación existente, En este sentido, se refiere que es
necesario facilitar los trámites en instituciones públicas para el aprovechamiento hidroeléctrico en
tanto se requiere una gran cantidad de autorizaciones, las cuales son analizadas por separado,

Es así como se refiere la necesidad de contar con una política clara yúnica así como una legislaciónl

procedimientosl exigencias yplazos que faciliten este tipo de inversión. Al respecto se señala que
l/se debería desarrollar el Catastro Público de Aguas sin exigir el perfeccionamiento de los Derechos
del Agua en este momento para aprobar los proyectos hídricos yde minicentraleslJ

,

En Anexo 5se presenta mayor detalle de la evaluación de la Gira Técnica aEuropa,
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2. Conclusiones de la evaluación de la Gira Técnica

Apartir de la evaluación de la Gjra Técnica es posible plantear que ésta se valora posjtivamente
en la medida que permitió conocer en terreno diversas experiencias tanto de proyectos
en funcionamiento como de fábricas y tecnologÍas. Esto generó la posjbilidad de establecer
contactos ymotivar alas organizaciones aseguir avanzando en la concreción de los proyectos.
Es así como los participantes al momento de describir en una frase lo que significó para ellos la
Gira Técnica, refieren que:

1 l/Somos el futuro del mundo tecnológico ll

I l/Enriquecedorall

1 'Tenemos potencial que hay que aprovechar lJ

I l/Energía barata"

I fiQue exjsten los elementos para generar 1J

t l/Se puedel1

I flHay que concretar yaprovechar nuestro potencial/!

I IIHay que sacar adelante apesar de las trabas ll

I flVoluntad real ybajo impacto ambientalll

I IfMejoremos nuestra institucionalidad"

No obstante, para seguir avanzando efectivamente es necesario abordar los siguientes aspectos,
los cuales son percibidos como las principales dificultades para lograr resultados satisfactorios,
asaber:

I Apoyo a las organizaciones en ámbitos como: asesoría técnica y legal, capacitación y
'" .economlCO.

I Socialización de los beneficios de la jnstalación de estos proyectos,

I Articulación entre los distintos organismos del Estado jnvolucrados en la entrega de

autorizaciones con la finalidad de hacer más expeditos los trámites.

I Revisar la legislación existente con el objetivo de facilitar la instalación de minicentrales,



Conclusiones yproyecciones

A continuación, se da cuenta de una presentación sistematizada de las conclusiones y
proyecciones yse culmina el informe con los grandes aportes oaprendizajes que se desprenden
de la ejecución de este Proyecto,

Presentación sistematizada de las conclusiones yproyecciones del Proyecto

I Aquí se da cuenta de los aspectos rescatados en la etapa de recolección de información
prlmarja, desarrollada para la construcción del presente informe yademás considera parte
de la información recogida en el proceso de sistematización,

I ¿Existió valor agregado europeo, aser tomado en cuenta para el desarrollo del Proyecto yse
transfirió durante la ejecución algún aporte concreto?

I Siempre se tuvo como referencia el gran desarrollo, avance y experiencia que diferentes
países europeos tienen en este ámbito, particularmente Francia, Alemania yAustria,

I Lo anterior se vio reflejado en la definición del Proyecto al contar con Asistencja Técnica
Especializada (AT) en la materia de parte de dos ingenieros franceses, que asesoraron el
estudio de Procivil: Sus recomendaciones fueron incorporadas en las conclusiones y
estructura del mismo,

I Las recomendaciones de la AT y sus diferentes aportes, se constituyen en un elemento
esencial para las proyecciones de este proyecto, en tanto las lógicas de su recomendaciones,

I Los resultados de los diferentes estudios de prefactibilldad fueron presentados en el
Seminario de Difusión realizado en marzo de 2011. Además, en dicho Seminario se mostró
alos agricultores miembros de las asociaciones de canalistas otras experiencias similares
europeas,

I Posteriormente y como lógica de aprendizaje en terrenol se realizó la Misión o Gira
Técnica aEuropa, asesorada por los ingenieros franceses, En ésta se transfirió experiencia
y conocimiento práctico alos beneficiarios de los estudios de prefactibilidad realizados.
Se observó cómo funcionan estas minicentrales hidroeléctricas en los palses de Austria,
Alemania yFrancia,
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I Además, en las visitas afábricas proveedoras de los equipos utilizados en estas centrales,
se advirtió la importancia del diseño de éstas y, por cierto! la relevancia en la calidad de los
materiales que se usan en estos procesos asociados ala tecnología europea,

I Complementariamente, se pudo advertir que en estos procesos de producción de maquinarias
existía una diversidad de fábricas, de diferentes tamaños (familiares! pequeñas y grandes)
destinadas ala producción de estos insumas ytecnologías utilizadas en estas minicentrales.

I Dada la experiencia superior a50 años de los europeos en estas tecnologías yla calidad de los
insumos empleados, su valor es más caro que en otras regiones del planeta, particularmente las
asiáticas. No obstante) la garantía de calidad yconfiabilidad de los equipos son relevantes para
poner en marcha estas minicentrales. Además, la disponibilidad y oportunidad de repuestos y
asistencia técnica generan mayor eficiencia yseguridad en la producción eléctrica, con lo que una
vez puestas en marcha permiten recuperar el mayor capital inicial invertido,

¿Se proyectan vinculos con la UEJ apartir del desarrollo de la experiencia?

I Se dan en dos ámbitos, dado que se mantienen anivel institucional vínculos con los ingenieros
asesores europeos, dueños de fábricas, todos los cuales se podrán utilizar para consultas en
futuros proyectos aimplementar, en temas de diseño ycostos.

t También espedficamente los beneficiarios (agricultores) de las asociaciones que participaron
de la gira yque establecieron contactos directos con los proveedores europeos, están pidiendo
ya otizaciones formales de equipos ytecnología, que se materializará en compras de equipos..
yasesona,

¿El modelo metodológico utilizado en el Proyecto es replicable orecomendable?

Este es uno de los aspectos relevantes aobservar y recomendar, ya que en definitiva la lógica
metodológica yla estructura del Proyecto, se plasmaron en resultados muy concretos, de mucho
valor agregado europeo yrelevante aporte nacional, incorporando además un trabajo muy directo
con los beneficiarios. En consecuencia, el modelo utilizado es altamente recomendable de tener
en cuenta, para ejecución de futuras jniciativas de cooperación, en donde se puede además
advertir la presencia de una clara polltica de fomento por parte de la CNR, al desarrollo de
pequeñas centrales hidroeléctricas asociadas a las obras de riego (canales yembalses) existentes,
vinculadas alas Asociaciones de (analistas. Además, el desarrollo de un estudio de prefactibilidad,
en donde participaron ingenieros chilenos con la asesorla de ingenieros franceses especialistas en
minicentrales, es altamente beneficioso por la calidad de los proyectos analizados.



¿Cuáles fueron los obstáculos que se presentaron en el desarrollo del proyecto?

La tardanza en el iniclo de la prestación de la AT europea, por diferentes motivos normativos,
procedimentales y legales l que se deben observar en la puesta en marcha de proyectos de
cooperación con la UEI lo que llevó aque el estudio nacional debiese parar por un perlado de
tiempo, ala espera de que esta asesoría europea se materializara, No obstante se subsanó por
la disposición jnstjtucional de la CNR yla firma consultora nacional, lo que termjnó

¿Cuáles fueron los principales aspectos arelevar?

I El aporte de la experiencia de los ingenieros franceses en minicentrales) que ayudaron a
formular yorjentar de mejor manera los estudios de prefactibilidad.

I El buen apoyo institucional de la CNR, AGCI y de la Delegación de la UE, que facilitó
enormemente tos procesos de contratación de la empresa que aportó los expertos franceses,

1 La profundización de los nexos con las asociaciones de regantes l apartir de los estudios
desarrollados ylas experiencias vividas, con el aporte europeo apropósito del proyecto,

¿Respecto de los resultados obtenidos yla percepción de los usuarios, cuáles fueron los
principales logros?

I El aumento en el interés de las asociaciones de regantes, en acelerar el interés por este tipo
de generación energética.

I En algunos casos concretos, ya se está en proceso de construcción de estas minicentrales.

I Lo anterior es muy relevante, dado que asociaciones de otras partes del paÍs advierten la
conveniencia de estos desarrollos energéticos y se sumen aestas jnicjativas, replicando
estas experiencias. Al respecto l la CNR tiene contemplado realizar otros estudios de este
tipo en otras regiones, partiendo por las regiones VI, VYMetropolitana,

I Para apoyar el desarrollo de estas iniciativas, la CNR ha destinado $700 millones el 2012 1

para proyectos de sistemas de riego que integren ERNC en sus procesos) dentro de las cuales
está la hidrogeneración através de centrales de pasada en canales de riego, através de un
concurso especifico para estos fines de la Ley de Fomento al Riego.
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I La CNR firmó un convenio el 2011 con APEMEC para que preste asesorÍa técnica y legal a
organizaciones de usuarios de aguas que cuenten con un proyecto hidroeléctrico en suscanales
para concretar un proyecto con un inversionista, Este convenio se mantiene vigente yhan sido
numerosas las asociaciones que han recibido apoyo de APEMEC.

¿Respecto de los resultados no esperados?

I Hubo proyectos de prefactibllidad en algunos sectores, que fueron rea lizados arrojando resultados
positivos, pero en donde las asociaciones de cana listas se encontraron con problemas por los
derechos de agua. Se ha frenado el desarrollo de pequeñas centrales, debido espedfkamente
al perfeccionamiento de los derechos de aprovechamiento de aguas, que deberán solucionar
con la Dirección General de Aguas,

I La CNR ha estado apoyando aestos sectores) pero se ha generado un retraso en algunos
desarrollos,

¿Cuál fue el aporte ala institucionalidad, en este caso la CNR?

, Esto permitió alas nuevas autoridades del sector verificar la conveniencia de promover la
materialización desde la CNRy darcontinuidad de estas polHkas, para que se materialicenuniones
entre regantes einversionistas en el sector hidroeléctrlco, de tal manera que estas minicentrales
se lleven acabo en obras de riego existentes, como en otras nuevas que se materialicen a
futuro,

¿Cuál fue el aporte alos beneficiarios?

I Esto permitió alas asociaciones de cana listas profundizar el conocimiento de una oportunidad de
uso complementaria asus obras de riego¡ dándoles un valor agregado concreto que beneficiará
asus familias, através de la generación de energÍa hidroeléctrica que les reportará nuevos
mgresos,

I De manera especÍfica, pudieron disponer de estudios de prefactibilidad que ayudaron a
establecer la viabilidad para el desarrollo de estos proyectos de minicentrales.

I El conocimiento concreto, através de la Misión aEuropa, de proveedores yactores vinculados
al desarrollo, abastecimiento yexplotación de minicentrales hidroeléctricas,



I Todo lo anterior significó un incremento en el interés por participar en este tipo de negocio,

¿Cómo se proyecta la sostenibilidad del Proyecto y cuales serian sus eventuales
amenazas?

Básicamente, através de la concreción de las 15 iniciativas abordadas en los estudios de
prefactibilidad, las cuales se encuentran en diferentes etapas de diseño, construcción o
definición en torno alos derechos de agua. La gran perspectiva de estos proyectos se da
en torno alos tiempos de análisis, diseño eimplementación que pueden tener, tema que
no es muy superior ados años, permitiéndoles producir energÍa más rápidamente yque su
gran ventaja radica por cierto en que se trata de energlas renovables, no contaminantes,

I Otra ventaja espedfica sobre la que se puede sustentarsu sostenibilidad, es que le ofrecen
al pals una ventaja comparativa importante, en lo que respecta al tema de conducción y
distribución, ya que varias de estas eventuales ofuturas minicentrales, están en distintos
puntos del pals ycerca de los centros poblados] ayudando efectivamente al problema de
generación, conducción ydistribución de energÍa eléctrica que enfrenta el paÍs,

I Desde la perspectiva de las minicentrales, una amenaza serla que otro tipo de espacios
de generación eléctrica se transformaran en alternativas de generación de electricidad
(más mega centrales hidroeléctricas otérmicas! por ejemplo), pero dichos procesos son
más lentos, con lo cual sus proyecciones son más fuertes que sus eventuales amenazas
odificultades,

¿Cómo se proyecta el aporte alas Políticas Públicas del sector?

I Se está estudiando anivel de Gobierno el poder dar mayor apoyo a este tipo de
centrales,

I Las complicaciones están dadas por la frecuente situación de irregularidad sobre los
títulos de dominio de los derechos de aprovechamiento de aguas de parte de los
usuanos,

I Otro aspecto es que las Organizaclones de Regantes, que son instituciones privadas
sin fines de lucro, en muchas ocasiones deben mejorar las capacidades técnicas y
económicas para acometer proyectos en estos ámbitos de generación de energla,
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1 En base alo anterior, el Gobierno ha definido la Estrategia Nacional de Riego, que busca ser la
hoja de ruta para la planificación en el largo plazo de las políticas públicas! que promuevan el
desarrollo del país através del fomento de la agricultura competitiva yque dé uso eficiente del recurso
hídrico, En el Anexo 6se presenta extracto de la Estrategia Nacional de Riego,

¿Cómo se proyecta el aporte del Proyecto alas dinámicas de Innovación yCompetitividad en
la gestión pública?

Lo más relevante se asocia ala contribución hacia la producción de energía limpia) ayudando
al Estado en su deber de producir energía limpia, económica yno contaminante, através de esta
innovación en la generación de energía, Además, desde el punto de vista económico-fi nanciero se
ve como algo muy atractivo, apoyándose en el flexpertiselJ internacional.

¿Cómo se vinculan los aportes del Proyecto alos resultados del Programa?

I Las dinámicas del Proyecto ysus productos asociado a:

- Los diversos territorios del país
- Los proyectos que se pueden desarrollar (minicentrales)

Se vinculan muy directamente con los resultados, referidos amejorar la calidad de las políticas en
materia de innovación, através de instrumentos de apoyo yen torno al desarrollo de proyectos de
desarrollo económico local. Esto mediante la ejecución de proyectos piloto que identifiquen nuevas
formas de promoción ycompetitividad, basados en este caso en energías limpias, aprovechando
obras existentes en materia de riego que permitan diversificar la matriz energética acostos
razonables, con energía generada en distintos puntos del país en lugares cercanos alos centros de
consumo,

Cómo se proyecta el Impacto final?

, Promover yacelerar la construcción de minicentrales asociadas aobras de riego existentes y
el desarrollo de nuevos proyectos,

I Además, vincular con el tema de las políticas de la CNR hacia nuevos proyectos multipropósito
de riego yenergía, basados en grandes obras de regulación,

I Los dos puntos anteriores reflejan el gran aporte, referido aque su explotación no afecta
medio-ambientalmente.



Principales aprendizajes del proyecto en el marco del Programa de I&C

I Como corolario de este informe es preciso destacar que en torno ala generación de ERNC
en Chile existe una multiplicidad de intereses, muchas veces contrapuestos entre sl, tanto
sectoriales como de las empresas generadoras, distribuidoras ylos usuarios finales,

I Este Proyecto permitió fomentar entre las asociaciones de regantes partkipantes el desarrollo
de minicentrales hidroeléctricas asociadas a su infraestructura hidráulica y derechos de
aprovechamiento de aguas disponibles! visitando tanto mjnicentrales funcionando ópti ma mente
en Europa por muchos años como también alos diseñadores y fabricantes de los equipos
instalados.

I La forma de operacionalización de las actividades del Proyecto, sin grandes actividades ni
mayores costos asociados) dado los resultados y principalmente proyecciones advertidas,
demuestran que un proyecto exitoso no requiere de grandes desembolsos financieros para
transformase en un aporte real al desarrollo económico del sector campesino ligado ala
agricultura de riego,

I Surge como paradigma ineludible los altos niveles de competencia ycalidad técnica que se
requiere por parte de las asistencias técnicas, tanto nacionales como europeas, para que los
aportes de este tipo de proyectos tengan impacto, Este factor fue de un alto nivel en los aportes,
trabajos yrecomendaciones entregadas por la asistencia técnica de la Unión Europea.

I Es fundamental conocer los avances yprocesos ya desarrollados por el país en determinados
ámbitos) con el fin de optimjzar lo ya realizado por la ingeniería nacional, aprovechando la
mayor experiencia internacjonal como apoyo, Los anteriores son aspectos fundamentales de
los procesos de cooperación internacional, que pueden ayudar positivamente en los futuros
proyectos de la CNR en estas materias.

I Este Proyecto ha permitido explicitar jnformación en torno a las dificultades, desafíos y
posibilidades que se deben tener en cuenta para proyectar los resultados oaportes presentes
yfuturos que de él se deriven,

I En materia de jnnovación] este Proyecto demostró que se pueden ejecutar iniciativas con
generación de gran beneficio social, asociado al impulso de este tipo de minicentrales
hidráulicas] toda vez se estudien yacometan las adecuaciones legales einstitucionales que
permitan proyectar este tipo de iniciativas en el ámbito de las ERNC
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ANEXO 1. IDENTIFICACiÓN DEL SOLICITANTE YFICHA DE PROYECTO

IDENTIFICACiÓN DEL SOLICITANTE

Nombre legal de la institución.

Misión principal de la institución y lineas
estratégicas de la Institución en relación a la
Innovación yCompetitividad.

Tipo* ynivel** al que pertenece la institución,
si aplica.
(*MinisterioJ Servicio, Gobierno RegionaD,
(**Nivel Central oRegionaD¡

Comisión Nacional de Riego.

MISiÓN
Contribuir al desarrollo de la agricultura a través
del riego y drenaje, mediante la formulación e
implementación de la política, estudios, programas y
proyectos que aporten, con un carácter inclusivo ycon
equidadl al mejoramiento de la competitividad de los
agricultores ylas organizaciones de regantes,

OBJETIVOS ESTRATÉGICOS:
- Contribuir a formular y a coordinar la
implementación de la Política Nacional de Riego y
Drenaje que apoye la materialización de Chile como
potencia agroalimentaria¡ mediante el desarrollo del
Programa Nacional de Riego y Drenaje (PNRD) y la
generación de información relevante,
- Incrementar y mejorar la seguridad de la
superficie de Riego en el país l através del fomento de
la construcción de obras mayores ymenores de riego y
drenaje, con énfasis en loslas agricultores/as medianos!
as, pequeños/as yde etnias.
- Estimular la utilización eficiente ysustentable
del recurso hídrico en el sector agrícola, através del
apoyo a la organización y gestión eficiente de los
sistemas de riego anivel de cuencas hidrográficas y
el traspaso de capacidades técnicas, de transferencia
tecnológica yde calidad de agua alos!as agricultores!
as ysus organizaciones de regantes,

Es una persona jurídica de derecho público, creada en
septiembre de 1975, con el objeto de asegurar el incre­
mento ymejoramiento de la superficie regada del país.
Apartir de 1985,e incorporó asus funciones la admi­
nistración de la Ley N° 18.450 que fomenta la inversión
privada en construcción yreparación de obras de riego
ydrenaje ypromueve el desarrollo agrícola de los pro­
ductores de las áreas beneficiadas.
Se relaciona administrativamente con el Gobierno Cen­
tral, através del Ministerio de Agricultura.
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Alameda Bdo, O'Hjggins N° 1449, piso 4°,
Ubicación de la institución y datos de identificación Teléfono (56-2) 24257900
(dirección postal, teléfono, fax, sitio Web). FAX: (56-2) 24257901

www.cnr.gob.cl

Autoridad responsable de la Institución (nombre y
cargo),

Felipe Martin Cuadrado
Secretario Ejecutivo
Comisión Nacional de Rjego,
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Unidad ejecutora Cristián Rodríguez Navia
(Repartición responsable de la ejecución del proyecto), Jefe División Estudios yDesarrollo
yautoridad responsable de la unidad (nombre ycargo), Comisión Nacional de Riego,

Marcial González Salas
Ingeniero Civil Hidráulico

Jefe del proyecto (nombre, profesión y muy breve Experto en Recursos Hídricos y
descripción de su cargo actual yexperiencia). Coordinador del Programa de Fomento

de Centrales Hidroeléctricas Asociadas a
Obras de Riego,

Ejecutores del programa de fomento que
desarrolla en conj unto con la Comisión

Rol de la institución en el Proyecto (institución principal Nacional de Energía (Ministerio de
responsable oinstitución asociada), Energía), administrando los fondos propios

y los procedentes de la transferencia de
dicha institución,



RESUMEN DEL PROYECTO

Titulo del proyecto

Área(s) temática(s) (ver punto 2.3.3 de las
Bases).

Beneficiario(s) (tipos y cantidades de
beneficiaros directos eindirectos)

Objetivo General

Evaluación Técnica preliminar de 15 centrales hidro­
eléctricas menores de 20 MW asociadas aobras de
rIego,

Este proyecto tiene relación con:
I La necesidad de diversificar la matriz energética

del país, incorporando las Energías Limpias.
I La necesidad de desarrollar aChite como potencia

agroalimentaria y forestal) en base a alimentos
producidos sustentablemente (competitividad y
respeto por el medio ambiente),

I Apoyo a la agricultura de riego, facilitando la
incorporadón de energías limpias yeconómicas al
proceso productivo,

1 El uso eficiente e integral del recurso hídrico
propiciando la coexistencia de los usos en la
agricultura yen energía,

I Este proyecto beneficia directamente a las
Organizaciones de Usuarios de Aguas (QUA)! entre
las que destacan una alta población de pequeños
agricultores,

Como beneficiarios directos se puede mencionar a
15 QUA de las regiones VII yVIII.
Indirectamente se benefician:
I La población rural del área de influencia de los

canales involucrados (generación de empleo).
1 Las empresas hjdroeléctricas que deben cumplir

la obligación de suministrar un porcentaje de su
oferta en base aERNC.

I Los proveedores de equipos yservicios de instala­
ción! operación ymantenimiento.

Profundizar el diagnóstico de las oportunidades de
centrales hidroeléctricas asociadas aobras de riego,
mediante una mejor evaluación de su potencial yca­
racterización de proyectos seleccionados, con la finali­
dad de vincularlos con instrumentos de fomento exis­
tentes.
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Propósito.

Resultados Esperados.

Entregar herramientas 'de inforniaclón yCOnOCll111en~

t,o .sobre lo~ ~etemen.tos dav~s de la/entabilidao y, .
. '" •. J' . l •

factibilidá.9 tétnica de un ProYéClt~; hld~oeléctricoa .
las Organiiátiones' dé' Usuarios de Aguas,que les

, . .; .' . ,

pérmita.n tener procesos ,de negociación en condicio:.
ries adecuadascon!el'seCtor hid roeléctrico oeón los(

,. . .
~1hversionistasdeli-sector (Disminujr las asimetrlas de· '
'iñformacióD yconocimiento 'entre los acto'res de este
tjpo de .ptoy~_~tos): . .

Alo m'enos q~ince (1.5) estudios de evaluación.. '":

técnica prélimin~rp'a(a los proyectos selecciona-
d'os.
Bases de datos con información desarroltad.a por
.et e'studjo.
Di~eños, pará las mejores alternativas d~ trazad9 '
del' canal ydecaída para los proyectos"seleccio-
nadas;" '
Dis~ño·bási.co de configura'ción de equipos, ma­
teriales'yobras ~nexas de los proyectos selecdo~

nadas. '
'Pro'ducClón energét:ica y- potencia esperada de los.
proyectos selecdonados. , . .
Evaluckion conceptual de costos de inversión y
operación pata tos casos seleccionados¡,
'propuesta ,de documento de difusión ,en función
de los resultados obtenidos, para futura publica­
ción y'que apoye apromover proyectos de ~entra-

tes 'hidroeléetr,icas en ,pbras de riego, . .
Informe, rela~ivo ala Identificación yevaluación,

J . • \ ',,' .. j'" 1- -.t

de los instrumentos~de fO.mentó existentes erL.
~(OR~O ~ otra~.~n~tltUt;J~heS n'acio'nales, para- este'
tipo de pr9ye.ctbs·~

Informe de recomendaciones relativo amodifi-
, tadanes, ,o :adecuationes de los instrumentos de

fome~tdie'xistentes
TaÜer.de discusi6n ae los resultados del estudio
con CNRI 'CNEyCORFO yotras instituciones; con
én'fasis enlos ,instrumentos de fomento ysus
adecuacjones.



Resultados Esperados.

Duración Total del Proyecto en Meses.

La conclusión del estudio sería:
I Conocer qué proyectos son viables yhay que...

apoyar su eJecuclon.
I Qué proyectos ameritan un mayor estudio.
I Qué proyectos definitivamente no son factibles,
I Sistematizar las lecciones del proceso de eva­

luación técnica que se deberán considerar para
continuar el proceso en otras regiones,

1 En cada una de estas etapas l la asistencia técnica
de un experto de la Unión Europea será relevante
para apoyar la transferencia tecnológica eiden­
tificar las mejores herramientas yestrategias de
.fomento en esta materia.

12 meses
(Los primeros 6meses son de desarrollo de la evalua­
ción, Los meses siguientes son de sistematización de
la experiencia eidentificación de las mejores prácticas
yherramientas de divulgación yformación para la
QUA),

51



52

Presupuesto Global del Proyecto
{Aporte solicitado ala UE yaporte nacionaU.

lCambio considerado al26 de Abril de 2010:
Euro =~695,78.

Aporte nacional corresponde a:

I 70 millones de pesos chilenos de la transferencia
CNE-CNR equivalentes a100,607 Euros

I 54183 millones de pesos chilenos en aporte no
pecuniario (4 profesionales por 12 meses inclu­
yendo viáticos, transporte ymaterial de oficina)
equivalentes a78.797 Euros

I TOTAL: 124183 MILLONES DE PESOS equivalentes a
179.404 Euros

Aporte de la Unión Europea corresponderia a:

I 50 millones de pesos chilenos para un (1) especia­
lista en proyectos, operación ymantenimiento de
centrales hidroeléctricas pequeñas de pasada, por
un añol cifra equivalente a71.862 Euros,

I 50 millones de pesos chilenos para una gira téc­
nica de 15 días aEuropa, que incluya a15 repre­
sentantes de los proyectos involucrados (QUA) y5
funcionarios de la CNR yla eNE, cifra equivalente
a71.862 Euros,

I 23,05 millones de pesos chilenos para un semina­
rio de tres días con las 15 OUA, para compartir la
experiencia ytraer además expositores extranje­
ros de alto nivel, cifra equivalente 33.121 Euros,

I TOTAL: 123,05 MILLONES DE PESOS equivalente a
176,845 Euros,



ANEXO 2. SITUACICN DE PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELÉCTRICAS DE PASADA
MENORES A20 MW.

En el cuadro siguiente se muestra el estado de situación de los proyectos relacionados con centrales
hidroeléctricas de pasada menores de 20 MW, De éste se deduce que hay 41 proyectos presentados
desde el año 2005 1 de los cuales se han concretado 2(Puclaro yLircay) yel resto tiene distintos grados
de avance,
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Ti po Tipo Potencia
Fecha

Proyecto Región Comuna Titular Ingreso
SEIA Tecnologia (MW) SEIA

Mini Central DIA Hidroeléctrica 6 ERNC Región del Cañete Hidroeléctrica 08/06/2009
Hidroeléctrica Pasada Biobío Cayucupil Ltda
Cayucupil CH-
Cayucupil (e-seia)

ModificaciónCentral DIA Hidroeléctrica 4,2 ERNC Región de Futrono Empresa 29/05/2009
Hidroeléctrica Florín Pasada los Ríos Eléctrica Florín
(ex Oon Alejo), S.A.
Aumento Potencia
ModificaciónCentral
Hidroeléctrica Florín
(e-seia)

-

Central DIA Hidroeléctrica 4 ERNC Región de Río Bueno Central 04/05/2009
Hidroeléctrica Las Pasada los Ríos Hidroeléctrica
Lagunas (e-seia) Tres Palos

Central DIA Hidroeléctrica 24 ERNC Región del Pinto HYDROCHILE SA 15/04/2009
Hidroeléctrica Pasada Biobío
Aguas Calientes
CHAguasCalientes

Central DIA Hidroeléctrica 7.1 ERNC Región del Mulchén Mainco S.A. 09/04/2009
Hidroeléctrica de Pasada Biobío
Pasada Canal Bío-
Bío Sur (e-seia

Opt imiz aei ón, OlA Hidroeléctrica 9 ERNC Región de Hualaihué HIDROENERG1A 08/04/2009
instalación Pasada Los Lagos CHILE LTDA
Hidroeléctrica Río
Blanco) Honopirén
(e-seia)

Minicentral OlA Hidroeléctrica 7.6 ERNC Región de Dalcahue Endesa Eco 16/02/2009
Hidroeléctrica Pasada Los Lagos
Piruquina

Central DIA Hidroeléctrica 6 ERNC Región del San Hidroeléctrica 13/01/2009
Hidroeléctrica Pasada Maule Clemente Río Lircay S,A.
Mariposas (e-seia)



Ti Po Tipo Potencia
Fecha

Proyecto Región Comuna Titular Ingreso
SElA Tecnología (MW) 5EIA

Modificación DIA Hidroeléctrica 5 ERNC Región de Puerto HIDROAUSTRAL 24/12/2008
Minicentral Pasada Los Lagos Octay S,A,
Hidroeléctrica de
Pasada Nalcas (e-
seia)

Proyecto OlA Hidroeléctrica 6,8 ERNC
Hidroeléctrico Pasada
Ensenada-Río
Blanco. Parte N° 2
(e-seia)

Central OlA Hidroeléctrica 11 ERNC Región del Cañete RPIChile 15/10/2008
Hidroeléctrica Las Pasada Biobío Energías
Lagunas (e-seia) Renovables S,A.

Minicentral OlA Hidroeléctrica 3.16 ERNC Región del Los Asociación de 04/07/2008
Hidroeléctrica El Pasada Bío Bío Angeles Canalistas del
Diuto Laja

Pequeña Central DIA Hidroeléctrica 6 ERNC Región de Chonchi Hidroeléctrica 01/06/2008
Hidroeléctrica Pasada Los Lagos Dongo Limitada

Dongo
--

Central DIA Hidroeléctrica lOA ERNC Región Me- San José ENERGIA 25/02/2008
Hidroeléctrica Pasada tropolitana de Maipo COYANCO S,A,

Guayacán de Santiago

Central de Pasada DIA Hidroeléctrica 5,87 ERNC Región de la Melipeuco Mario García 07/02/2008

Tacura Pasada Araucanía Sabubal

Central de Pasada DIA Hidroeléctrica 18,3 ERNC Región de la Melipeuco Eduardo 07/02/2008
Carilafquén- Pasada Araucanía José Puschel

Malalcahuello Schneider

Mini central OlA Hidroeléctrica 415 ERNC Región de Mont e HIDROENERGIA 12/11/2007
Hidroeléctrica La Pasada Coquimbo Patria CHILE LTOA
Paloma
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Ti Po Tipo Potencia
Fecha

Proyecto Región Comuna Titular Ingreso
sEIA Tecnologia (MW) SElA

C e n t r a l DIA Hidroeléctrica 3)9 ERNC Región de Monte Pa- ENACON S,A, 12/09/2007
Hidroeléctrica Río Pasada Coquimbo tria
Grande

Minicentral OlA Hidroeléctrica 4} ERNC Región de la Melipeuco Empresa 30/08/2007
Hidroeléctrica El Pasada Araucanía Hidroeléctrica
Manzano El Manzano S,A,

Mini Central OlA Hidroeléctrica 5,5 ERNC Región de Puerto Hidroaustral 28/08/2007
Hidroeléctrica de Pasada los Lagos Octay S.A.
Pasada Río Blanco
Rupanco

Mini Central DIA Hidroeléctrica 3,5 ERNC Región de Puerto Hidroaustral 21/08/2007
Hidroeléctrica de Pasada los Lagos Octay S,A,
Pasada Río Nalcas

Mini Centrales DIA Hidroeléctrica 13 ERNC Región de Puyehue Hidroaustral 31/07/2007
Hidroeléctricas de Pasada Los Lagos S,A,

Pasada Palmar -

Correntoso

Central OlA Hidroeléctrica 18 ERNC Región de Hualaihué HloROENERGIA 26/07/2007
Hidroeléctrica de Pasada Los Lagos CHILE LTDA
Pasada Río Blanco,
Hornopiren

Central Don OlA Hidroeléctrica 2 ERNC Región de Río Bueno Sociedad 21/06/2007
Walterio Pasada Los Ríos Generadora

Eléctrica
Rhomaya Ltda,

C e n t r a l DIA Hidroeléctrica 6 ERNC Región del San Colbún S,A, 29/05/2007
Hidroeléctrica San Pasada Maule Clemente
Clemente

Proyecto DIA Hidroeléctrica 3,3 ERNC Región de Puerto Alex Jurgen 05/04/2007
Hidroeléctrico l/Río Pasada Los Lagos Varas Z i l l e r
Blanco-Ensenadl Bustamante



Ti po Tipo Potencia
Fecha

Proyecto Región· Comuna Titular . Ingreso
5EIA Tecnología (MW) 5EIA

Mejoramiento OlA Hidroeléctrica 0)8 ERNC Región de Hualaihué Sociedad de In- 04/01/2007
de Acueducto Pasada Los Lagos versiones BEC
Hidroeléctrica S.A,
Cuchildeo

Central OlA Hidroeléctrica 11 ERNC Región de Vicuña Hidroeléctrica 30/10/2006
Hidroeléctrica Pasada Coquimbo RÍo Turbio
Balalita Limitada·

Optimización OlA Hidroeléctrica 10 ERNC Región del San Fer- Hidroeléctrica 24/10/2006
Centra l Pasada Libertador nando La Higuera S,A,
Hidroeléctrica Bernardo
Confluencia O/Higgins

Mini •Central DIA Hidroeléctrica 2 ERNC Región de la Collipulli Bruno Hetz 21/09/2006
Hidroeléc tri ea . Pasada AraucanÍa .' Schalchli, BIO-
Peuma GEST LTDA

Central DIA Hidroeléctrka 14 ERNC Región del Chimba- Central Hidro- 11/08/2006

Hidroeléctrica Pasada Libertador rango eléctrica Con-

Convento Viejo Bernardo vento Viejo S,A.
O/Higgins

Central OlA Hidroeléctrica 19104 ERNC Región del S a n Hidromaule S.A. 20/07/2006

Hidroeléctrica Pasada Maule Clemente (Construida)

Lircay

Central OlA Hidroeléctrica 9 ERNC Región de Los Lagos Generación 06/06/2006

Hidroeléctrica Pasada Los Ríos Eléctrica

Pulelfu

Centra l OlA Hidroeléctrica 12 ERNC Región de Lago Ganadera y 20/04/2006

Hidroeléctrica Pasada Los Ríos Ranco Forestal Carran

Chilcoco Ltda.

Central OlA Hidroeléctrica 5 ERNC Región de Vicuña HIOROELEURI- 28/12/2005
Hidroeléctrica Pasada Coquimbo CA PUCLARO (construida)

Puclaro S,A.
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ANEXO 3. RESUMEN EJECUTIVO (SANTIAGO, ABRil 2011) INFORME FINAL DE PROCIVIL

UBICACiÓN GENERAL DE 9CASOS ANALIZADOS EN REGlÓN DEL MAULE
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1.- Introducción
1.1.- Generalidades

El Ministerio de Energía yel Ministerio de Agricultura, através de la Comisión Nacional de Riego,
realizaron mediante convenio de colaboración conjunta, el presente estudio de prefactjbilidad con
pre diseño conceptual.

El Gobierno tiene particular interés en el desarrollo de soluciones de generación hidroeléctrica
mediante mini centrales asociadas ala actividad del riego, con menos de 20 MW de potencia, las
que pertenecen al tipo de las ERNC, cuya concreción significa un gran beneficio económico ysocial
para todo el país, Con esta orientación, las dos instituciones señaladas han elaborado varios estudios
aplicados anivel regjonal ynacional, tendjentes aevaluar los potenciales hidroeléctricos asociados
alas obras de riego, En la misma línea de trabajo, se concretó este nuevo avance consistente en la
elaboración de quince perfiles de proyecto anivel de prefactibilidad, Previamente se planteó esta
primera oportunidad avarias organizacjones de regantes ubicadas en las Regiones del Maule ydel
Biobío, en atención asus mayores potenciales determinados en estudios anteriores ordenados por
las mismas jnstjtuciones señaladas.

En el marco de un Convenio de Cooperación entre el Gobierno de Chile y la Unión Europea se
incorporó asesoría especializada en hidrogeneración aeste estudio, mediante la colaboración
de dos profesionales experimentados, relacionados con la empresa francesa de ingeniería AETS,
Con ellos se efectuaron visitas aterreno, en que aportaron sus recomendaciones alas solUCIones
técnicas einformaciones sobre equipos adecuados para los casos analizados.

1.2.- Objetivos yalcances del presente estudio

En los estudios institucionales elaborados con anterioridad, se contienen conclUSIones y
recomendaciones que indican la existencia de algunas trabas ó dificultades, que retrasan una
pronta concreción de las soluciones hidroeléctricas en obras de riego. Entre éstas destaca la
falta de información por parte de las organizaciones que manejan y administran dichas obras,
especialmente en lo referente ala cuantIficación de sus potenciales; el tamaño del negocio asociado;
las características, yla factibilidad técnico-económica de una eventual minicentral emplazada en
su sistema de infraestructura yoperación,

Además de la señalada falta de información especffica, existe la dificultad propia del manejo
profesional espeCIalizado que requiere el desarrollo de un proyecto hidroeléctrico, en el cual
destacan varios intereses que deben integrarse yson materia de negociación entre las partes
involucradas. Estas gestiones deben abordarse con el apoyo y compromiso de profesionales
experimentados, que puedan entender yproteger los intereses de sus representados, ala vez de
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interactuar armónkamente con las demás partes para lograr avances reales en el proyecto, El
avance en un determinado proyecto de generación, exige conocer] al menos sus part1cularidades
físicas, económicas y legales, cuantificando previamente el monto del negocio asociado, lo cual
facilita alas partes el entendimiento requerido para lograr los convenios que deberán establecerse,
antes de abordar la etapa de proyecto detallado ysu financiamiento,

En el contexto de lo señalado, el objetivo del presente estudio de prefactibilidad es la elaboración
de pre-diseños conceptuales de minicentrales, valorizadas y evaluadas económicamente, para
uso yutilidad de cada organización de regantes beneficiada con este esfuerzo institucional¡ de
forma que les signifique un acercamiento ala concreción de este tipo de soluciones energéticas,
Se espera de los Directores y representantes de organizaciones beneficiadas! que el estudio lo
sometan asu revisión yanálisis interno, lo cual siempre significará un avance real al conocerse
nuevos antecedentes, Asimismo, servirá para incentivar alas organizaciones aseguir avanzando
en la concreción de sus proyectos, junto con establecer los beneficios esperables ytransparentarlo
entre los propietarios de derechos consuntivos de agua, quienes podrían ponerlos adisposición de
la generación aunque sin afectar ala actividad del riego.

Cada estudio incluyó una revisión del terreno, además de: cálculos de disponibilidad hldrica;
topografÍa local; planteamiento de alternativas; pre-diseño conceptual preliminar de cada solución
técnica optimizada ysu evaluación económica. Cada iniciativa fue objeto de reuniones de análisis
preUminares con representantes de cada organización, para conocer las particularidades de cada
caso, además de analizar información básica de los derechos de agua que maneja cada una, los
cuales tienen carácter consuntivo, continuo ypermanente,

Como objetivo adicionaC se recabó información sobre las prácticas financieras empleadas en la
Unión Europea para el fomento de este tipo de soluciones energéticas, en atención al gran desarrollo
que han alcanzado en materia de mini centrales.

1.3.- Antecedentes generales

1.3.1.- Hidrología

Los antecedentes del estudio se han recogido en las instituciones relacionadas con los proyectos
hídricos en las Regiones del Maule y Biobío, Entre éstas se destaca ala DGA, que dispone de
estadístkas fluviométricas en los diversos ríos de las regiones indicadas, además de estudios
públicos que entregan pluviometría eisoyetas, Además] existen estudios catastrales por cuencas
desde donde se obtiene información accionaria en cada sección de río. También se emplean
estudios públicos de ta DOH yla CNR que contienen demandas hídricas de riego, para su uso en la
distribución temporal alo largo del año,



Se concluyó que el ítem equipos hidráulicos de generación es fuertemente incidente en la
rentabilidad del proyecto, de forma que en determinados casos, el empleo de equipos de menor
costo puede rentabilizar proyectos que no resultan rentables si se evalúan con equipos de mayor
costo. De este modo, el nivel de precios de equipos puede ser determinante en el resultado de la
evaluación.

1.3.2,~ Equipos de hidrogeneración

Los costos de inversión en equipos hidráulicos para generación se consideraron preliminarmente,
para fines de sensibilizar la rentabilidad referente a esta componente del costo total, con los
siguientes dos niveles de precios informativos disponibles:

a.-Inversión yevaluación mediante precios de equipos comparativamente mayores.
b.-Inversión yevaluación mediante precios comparativamente menores,

Se concluyó que el ítem equipos hidráulicos de generación es fuertemente incidente en la
rentabilidad del proyecto, de forma que en determinados casos, el empleo de equipos de menor
costo puede rentabilizar proyectos que no resultan rentables si se evalúan con equipos de mayor
costo, De este modo, el nivel de precios de equipos puede ser determinante en el resultado de la
evaluación,

Para efectos de este estudio, se presentan en cuadros finales los resultados de la evaluación de
los proyectos. Se destacan cuadros que incluyen todos los casos evaluados con equipos de mayor
costo comparativo. Además, se incluyen otros cuadros en que se han introducido evaluaciones con
equjpos de menor costo comparativo, aunque sólo en aquellos casos que anteriormente resultaron
con rentabilidad negativa.

Se mantuvieron los resultados de evaluaciones de aquellos casos con equipos de mayor precio
relativo, cuando su rentabilidad es holgada y, por tanto, los parámetros de su evaluación económica
son más seguros.

Es destacable yde público conocimiento que en algunos países latinoamericanos, entre ellos Chile,
se han introducido algunas soluciones de equipos con menor costo.

En las futuras etapas de desarrollo de estos proyectos corresponderá analizar con mayor precisión
la seleCCIón de equipos, ocasión en que deberán incluirse otros elementos fundamentales, como
son los aspectos de rendimiento mecánico necesario para la operacIón de las máquinas, las
características del mantenimiento yel servicio.
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1.4 Conclusiones yrecomendaciones

a),- Costo por potencia

El espectro de casos analizados permite concluir con algunos parámetros de costos totales de
inversión por potencia. Las centrales analizadas corresponden al aprovechamiento hidroeléctrico
en obras existentes de riego: sin embargo, los casos de mayor potencia corresponden alos embalses
Digua yBullileo, en que el costo de la obras de generación es marginal respecto al resto de las obras
existentes de cada embalse.

En el resto de los casos, que son centrales de pasada en canales, el costo de las obras de generación
es relevante respecto ala inversión existente en obras de riego, concluyéndose en los casos de menor
potencia, que la factibilidad de la generación está ligada casi exclusivamente ala disponibilidad de
derechos de agua en un punto determinado de un canal, cuando presenta un desnivel geométrico
de interés. De esta forma, el aporte de las obras existentes ala evaluación de la generación, es de
poca relevancia.

Acontinuación se presentan dos cuadros con los resúmenes finales de estos valores por potencia,
destacándose que la inversión total para casos rentables, llega aunos US$3 mMkw. Ala inversa, en
los casos no rentables, estos costos superan los USS7 mil/kw.

CUADRO N°S-1
COSTO PROMEDIO DE INVERSION POR KW
SEGÚN RESULTADO DEL VAN POR CENTRAL

VAN (USS/kW) (mill.S/kW)

VAN >0 3.015 1,5

VAN <O 7.077 3,5

CUADRO N°S-2
COSTO PROMEDIO DE INVERSiÓN POR KW

PARA CENTRALES CON VAN POSITIVO, SEGON TIPO DE CENTRAL

Tipo Central (USS/kW) (milI. S/kWl

Centrales con embalse existente 1.641 0,8

Centrales de pasada con canal 3.474 1,7existente



b),- Tecnologías en la generación

Amedida que se reduce la potencia de la central (P <1Mw) se imponen las tecnologías
simples yde bajo costo relativo. Cuando se reduce la potencia, su costo unitario se
incrementa notoriamente.

Es recomendable que eventuales reparaciones a los equipos importados de generación,
puedan atenderse con la tecnología nacional, para reducir la dependencia excesiva y tos
tiempos de detención por fallas,

c).~ Inversión gradual en mejoramiento de los canales para centrales de pasada

La infraestructura actual de canales de riego suele ser precaria, especialmente en obras
de arte: bocatoma, cruces de quebradas, bordes débiles en laderas inestables susceptibles
de deslizar. Desde el punto de vista financiero, conviene introducir gradualmente los
mejoramientos en canales, con soluciones de costo compatible con la rentabilidad de la
central. Durante el período de crecidas invernales, las bocatomas deben seguir operando,
entregando potencia y energía en horas de demanda de punta, con impacto en dicha
potencia.

d},- Cauces con abundancia de arena

La abundancia de arena en los ríos es un problema para la vida útil de las turbinas. Existen
casos de fallas graves por este motivo, por lo cual los desarenadores son importantes para
la vida útH de los equipos yel abastecimiento de energía. El costo de las interrupciones es
relevante, ya que la reposición de los equipos puede exigir varios meses de lucro cesante.

e).~ Costos de operación ycontrol

Los costos operacionales de manejo y control pueden reducirse mediante sistemas de
vigilancia y tetecomando. Es de interés que éste se reparta entre varias centrales cercanas,
lo cual aconseja concentrar la operación en un solo operador para varios puntos de
generación,

fl.- Derechos de agua ynegociaciones con regantes

Conviene que los derechos de agua estén saneados y esta exigencia supone tramitaciones
costosas yde larga duración. Los análisis con parámetros financieros indican que los primeros
años de operación son deficitarios, lo cual incide en las negociaciones entre inversionistas
ycanalistas opropietarios de los derechos consuntivos de agua. Es importante disponer al
menos de 3años de gracia con el ente financiero, para hacer financieramente factibles las
minicentrales.
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g).-Venta de potencia

El beneficio económico de los sistemas asociados al riego depende en gran medida de la
operación del sistema existente, en que podría afectarse la potencia cuando se prefiere
satisfacer el requerimiento del riego; Un ejemplo es el caso del almacenamiento de agua
en embalses durante el invierno, en que además se reduce el factor de planta.

h),- Pasos previos necesarios

Para agilizar el inicio de estos proyectos que emplean derechos consuntivos, se requiere aclarar
el tamaño del negocio, la inversión ysu rentabilidad. Esta situación debiera transparentarse ante
los propietarios de las aguas, que son agricultores, elaborando un estudio participativo de
prefactibilidad con pre-dlseño conceptual valorizado. Además, debe aclararse la factibilidad de
interconexión eléctrica, y una aproximación de contrato para el suministro a la empresa
distribuidora local, que permita negociar aproximadamente un 70% de la inversión con los
bancos.



ANEXO 4. IMÁGENES DE LA GIRA TÉCNICA

al.-Centrales Visitadas

Central Oismühle, visita acasa de
máquinas.

Central Oismühle, toma de aducción.
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Central Troussy, en Millau. Visita a
casa control: 487 kw, 20 m3/s.

Central Troussy, turbina no
operativa por falta de agua.



Central Moulin Du Ramier. Turbina Kaplan 500 kv
yFrancis de 300 kv
Grupor Clamagirand 20 m3fs y12 m3/s Qecol.

Interior Casa de Máquinas Central
Moulin Du Ramier, operativas desde
hace 50 años.
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Cental Moulin de la Ville. Visita acasa
de máquina ylimpiador.
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Central de la GrotteJ1937),



bl.- Fabricantes de Turbinas yEquipos Asociados
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Empresa GUGGLER WATER TURBINES.
Vjsjta afábrica en Austrja.



Visita aempresa Hidroenergy en Austria,
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Visita aEmpresa H3E -AQUALlENNE.
No se permitieron fotograflas al
interior de la fábrica por razones de
seguridad,



Visita fábrica Mecamidi.

Obrero trabajando al interior de
fábrica Mecamidi.
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En Mecamidi: Reparación y
reacondicionamiento de antiguas
turbinas,
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Visita al interior de fábrica
I Mecamidi,



Charla del Director Ejecutivo de la
Compañía de Administración del Agua
de Francial Dep, Pirineos Atlántico.

Visita Estadio Eaux Vives (Estadio de
Canoas-Kajacs),
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ANEXO 5. EVALUACiÓN DE LA GIRA TÉCNICA AEUROPA

Acontinuación se presentan cinco cuadros resumen que muestran cada una de las respuestas
entregadas alas preguntas realizadas

Pregunta 1: ¿Cuáles fueron los principales aprendizajes
de la Gira Técnica7

78

Visita en terrenolconocer

Conocer distintas alternativas

I Conocer en terreno el funcionamiento de centrales
ysu administración

I Conocer distintos tipos de turbinas
I Conocer la industria internacional
I Conocer turbinas ycaudales, tipos ycantidad
I Conocer equipos electromecánicos, específicos

para cada situación
I Conocer gran experiencia en diseño yoperación de

las mjnicentrales
I Conocer proyectos reales operando

ambientalmente ytécnicamente,
I Conocer diferentes tecnologías operativas
I Conocer fabricantes

I Existe una enorme capacidad de desarrollo ydiseño
de tecnologías, La sensación de que todo se puede
hacer odiseñar.

I Posibilidad de elección ycombinación de turbinas
para distintas alturas ycaudales I'rendimientoll

,

1 Se conocieron alternativas que se pueden aplicar
en las zonas

I Las minicentrales europeas son pequeñas y
perfectamente replicables en Chile.



I Los europeos están mucho más avanzados
en organización que nosotros y se complican
menos para construir minicentrales.

I Sus legislaciones facilitan las cosas
I La UE valora más la generación de energía que

nosotros
I La UE construye sus propias turbinas y están

cercanas alas plantas de energía
I Tienen tecnología al alcance de la mano ya

Comparar/aprender de la experiencia europea
menor costo

, Respeto con el uso del agua yel medio ambiente
en el desarrollo de centrales

I Conocer proyectos operativos que no interfieren
mayormente con el entorno

I La realización de proyectos de generación, en
un contexto de mantener los entornos, tanto de
flora yfauna como también arquitectónicos sin
tenerle miedo ala generación

I Conocer costos de proyectos yalternativas de
Alternativas de costos/ vida útil financiamiento

I Vida útil de las obras yequipos

, Estudio Comparativo: conocer facilitadores
ylimitantes UE-Chile para la instalación de
minicentrales de Chile

I Evaluación de parte del beneficiario final
I Ofrecer nuevos conocimientos anuevos

Interrogantes Contrapartes
actores del sector energía

I Conocer cuál es el valor agregado que otorgó
la misión por parte de los beneficiarios y
ministerios.
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Pregunta 2: ¿Cuáles fueron los aspectos
más destacados de la Gira Técnica?

I Aplicabilidad de los proyectos visitados en Chile
I Conocimiento de distintos niveles de fabricantes en relación

Aplicabilidad/Desarrollar en Chile
ala tecnología,lleva apensar que es posible fabricar partes
en Chile (desarrollar en Chile)

I Ver algo totalmente distinto anuestra realidad (generar a
Realidad distinta

partir de muy poco)

I Convencimiento de que conviene apurar la concreción deMotivación para seguir avanzando en con-
minicentrales en los propios canales de riego; porque vale la.-creclOn
pena el esfuerzo

I La fácil operación de las plantas - la fácil mantención
I Legislación facilitadora
I Mucha presencia de plantas pequeñas

Conocimiento yaprendizajelcontactos I Conocimiento de proyectos (Centrales)
I Contacto con industria/capacidades
I Conocer directamente adiseñadores yfabricantes de equipos

electro mecánicos ysus limitaciones

I El grupo de viaje
I Disposición del grupo
I Cohesión del grupo ycoincidencia respecto alos puntos de

intereses
Cohesión/Interacción del grupo I Conocimiento humano ycalidad del grupo

I Interaccjón con los representantes de organizaciones de
regantes.

I Intercambio de opiniones¡ experiencias, aprehensiones y
conocimiento de proyectos en distintas etapas de desarrollo,

Respeto medio ambiente I Respeto de medio ambiente yentorno, calidad del agua

I Fábricas elegidas,centrales visitadas. Sin conocer mucho me
parecen bien elegidas de acuerdo anuestra realidad

Organización t El recibimiento en cada fábrica ylugar que visitamos
I La organización y los profesionales franceses que nos

acampanaron

I Cuánto sirve la gira técnica para que se concreten los

Interrogantes Contraparte
proyectos?

I Beneficiarios de la Política Pública son los principales
beneficiarios de la misión



Pregunta 3: ¿Cuáles serian las principales sugeren­
cias ala Gira Técnica? ¿Cuáles serian los aspectos a
mejorar?

Nombre de la gira

Organización/Logística! Cumplimiento de estándares

Visitar más centrales

Invitar alos consultores

Preparación pre gira

Interrogantes Contraparte

1 Generación de energía asociado acanales de riego,
no lo vimos

I Unificar calidad de hoteles y transporte,
especialmente en Francia

I Viajes terrestres largos, necesario comodidad y
seguridad
Medios de transporte y lugares de alojamiento
más homogéneos

I Calidad de transporte terrestre yHoteles
1 Mejorar transporte yhotelería
I Incluir traductor
I Intérprete (Francia)

I Visitar un mayor número de centrales, de varios
tipos

I Invitar alos consultores, para aplicar lo observado
en mayor número de casos,

I Conocer mejor las políticas de Gobierno que
permiten estos tipos de inversión en todos sus
ámbitos: legislación, medio ambiente, subsidios,
apoyos financieros.

I Proveer antecedentes previos de fábricas avisitar:
oportunidad de cuantificar proyectos

I Preparación pre gira de una presentación de
quiénes realizan la visita, para que los anfitriones
conocieran apriori asus interlocutores.

I Saber calidad de las contrataciones para saber con
quién trabajar

81



82

Pregunta 4: ¿Cuál fue la principal utilidad de la
Gira Técnica? ¿Cuál es el principal valor agregado
europeo?

I Gran experiencia de minicentrales
I Gran desarrollo tecnológico de marcas

prestigiosas
I Muchos países cercanos entre sí
I Se supone que Europa por los años de experiencia

en generación eléctrica
t Exigencias: altos estándares técnkos y

ambientales
I Experiencia de larga data de duración
I Valor agregado: tecnología ydlversidad de

minicentralesJ larga experiencia en generación
I Existe retroalimentación afin de generar los

Experiencia! Tradición! Desarrollo Tecnológico
sistemas

t Creo que la experiencia que tienen en la
.,

generaclOn
I Tener las fábricas de turbinas ysistemas

eléctricos, lo que permitió ver ambas en terreno
I Conocer el gran desarrollo del mercado ysus

soluciones arealidades! condiciones concretas
I Ver la minigeneración como solución concreta al

problema de abastecimiento de energía
I Europa: la larga experiencia en el desarrollo de

centrales
I Conocimiento muy valioso: aprender de los

errores cometidos
I Excelentes profesionales yfabricantes

I El contacto con fabricantes
I Contactos con empresas fabrkantes de turbinas y

generadores
I Conocer alos fabricantes alos cuales vamos a

Red de contactos
acudir en la compra de los equipos

I Haber contactado fabricantes con los que
hemos iniciado ronda de consultas para futuras
negoclaclones



Pregunta 4: ¿Cuál fue la principal utilidad de la
Gira Técnica? ¿Cuál es el principal valor agregado
europeo?

I Ver técnicas desde lo más antiguo alo más mo-
derno

Ver! experimentar en terreno! Alternativas existentes I Haber experimentado en terreno las tecnologías
para lo que necesitamos aplicadas ageneración. Larga historia

I Existen alternativas de equipos para diferentes
condiciones de altura ycaudal

1 Conocer como se trabaja en conjunto en pos de un
Trabajo en equipo de distintas entidades de Gobierno objetivo, En este caso hacer un aporte ala matriz

energética renovable,

I Verificar que gran experiencia europea en diseño

Similitud geográfica! cultural
y operación de minicentrales es replicable en
Chile en situaciones geográficas eidiosincráticas
similares,
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Pregunta 5: ¿Cuáles son las principales dificultades
para la instalación de minicentrales?

I Aspectos culturales
I Canalistas tienen cero peso
I Las organizaciones en Chile son débiles, salvo

excepciones; entonces requieren de apoyo estatal
para elaborar sus estudios de prefactibilidad, que
es el paso previo para caracterizar al negocio de
generación. La CNR yMinenergía atinaron con los

Dificultades al interior de la organización 15 perfiles, incentivo para las organizaciones.
I Contemplar el apoyo (asesorías) alas QUA

(Organizaciones de Usuarios del Agua) tanto en lo
legal! técnico! económico para lograr concretar
(Política de Fomento)

I Desarrollo de estudio de prefactibilidad
I Apoyo alas organizaciones (legal, técnico,

negociación)

I Desconocimiento de la ciudadanía: necesidad de
energía, proyectos pequeños no tienen impactos

Desconocimiento de la comunidad de grandes proyectos
I Sensibilización de la población con los beneficios

yno impactos de este tipo de obras

I Monopolio de empresas generadoras amparadas
Monopolio de empresas generadoras

en la DGA



Pregunta 5: ¿Cuáles son las principales dificultades
para la instalación de minicentrales?

Dificultades anivel de instituciones/legislación

1 Dificultades culturales ydificultades burocráticas,
poner las cartas sobre la mesa

I Aplicabilidad del artículo 122 del Código de Aguas
para los proyectos de uso de agua de riego en.,

generaclon,
I La gran cantidad de autorizaciones de entidades

del Estado que por separado analizan el proyecto
I Conocimiento de actores públicos yprivados en el

concepto de generación en energías renovables
1 Facilitar los trámites (derechos de agua, estudios

ambientales) en instituciones públicas para la
concreción de aprovechamientos hidroeléctricos,

I Legales: Artículo N° 122 del Código de Aguas. Se
debiera desarrollar el Catastro Público de Aguas
(ePA) sin exigir el perfeccionamiento de los
Derechos del Agua en este momento para aprobar
los proyectos hídricos yde minicentrales.

1 La CPA debiera ser de cargo público, debido asu
beneficio público,

I Tiempo de tramitación, lenta respuesta, nuevas
. .

eXIgenCIas
1 Legislación clara yde una sola línea, DGA yotros
1 El perfeccionamiento de títulos
I Necesidad de legislación, procedimientos,

exigencias, plazos que faciliten este tipo de
Inversión

I La cantidad de organizaciones involucradas en el
otorgamiento de las autorizaciones y todas con
criterios distintos. No existe una política clara y
única para el desarrollo de proyectos.
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Análisis de Pautas de Trabajo Individual

Acontinuación se presenta una síntesis de la Pauta de Trabajo Individual contestada por los
integrantes de la Gira Técnica, Esta información complementa la otorgada por el Taller, al mismo
tiempo que profundiza en otros aspectos relevantes como son: factibilidad de instalación de
minkentrales, factores que facilitan su concreción, beneficios yavances en el establecimiento de
negociaciones, entre otros,

En cuanto alas expectativas que sí se cumplieron en la Gira Técnica, se señalan:

I Conocer las experiencias europeas respecto ala generación hidroeléctrica através de centrales
hidroeléctricas de paso,

I Ver otras realidades.
I Ver la posibilidad de su aplicación en nuestro país.
I Conocer distintos tipos de turbinas.
I Conocer costos de diseños de ingeniería tipot equipos, administración, mantención de equipos

yredes, condiciones para operar,
I Realizar contactos con fabricantes yadministradores de sistemas,
1 Conocer lo que ofrece cada fabricante desde la idea de proyecto hasta la implementación,
I Conocer tecnologías y hasta dónde están resueltas la incorporación de las variables a

considerar al momento de decidir las tecnologlas autilizar (caudal, velocidad, sedimentos,
variaciones de caudal, sustentabilidad, nivel de intervención, etc,),

En relación alas expectativas que no se cumplieron en la Gira Técnica, se mencionan:

I Haber conocido centrales de generación hidroeléctrica de paso, instaladas directamente en
ríos yno en canales de riego,

I Conocer experiencias de organizaciones de usuarios de agua respecto del negocio de la
generación yal impacto sobre el riego (manejo, ventajas, desventajas, etcJ

1 Mayor participación de los entes europeos,
I Más protocolos yseriedad debido al peso de proyectos que representaban los participantes,

Entre los principales aprendizajes, se destaca:

I Que es posible aplicar en nuestro pals varias iniciativas de instalación de generadoras
eléctricas,

I El conocimiento adquirido respecto de los tipos de turbinas yfuncionamiento de las mismas,
I Conocer todo el proceso de fabricación de los equipos yelementos principales que componen

una central hidroeléctrica,
I Conocer distintos tipos de centrales de generación en operación, que se asemejan mucho alas

características ytipos de centrales que se pueden materializar en Chile.



f Conocer la realidad francesa de la administración de las aguas ylas prioridades en su uso.
I Aprender de la importancia que se le da al medio ambiente dentro de la planificación y

administración de las aguas,
I Se debe tener un buen diagnóstico de las variables aconsiderar en el diseño de la tecnologla a

aplicar, puesto que las empresas se han especializado en desarrollar ydiseñar tecnologlas para
todo tipo de requerimientos,

I Es posible poder generar con cualquier tipo de caudal.
I La interacción ytransferencia de información con otras organizaciones de nuestro pals,
I Es un negocio rentable

En relación alos aspectos más destacados de la Gira Técnica, se señalan:

I La unión del grupo, el interés conjunto por intercambiar experiencias ydesarrollo de ideas.
f La posibilidad de ver en terreno, proyectos que no necesitan instalaciones de mayor complejidad

técnica de las existentes en nuestro país.
I La disponibilidad en fábricas yorganizaciones de administración,
I La fuerte inversión en investigación ydesarrollo para producir las tecnologlas que mejor se

adapten acada caso,
I El buen uso que se da al recurso, acompañado probablemente de una legislación facjlitadora,
I Lo práctico en sistema de generación ysu preocupación por la naturaleza.

En cuanto alos aspectos amejorar, se mencionan:

I Los tiempos de visjta acada sitio en particular, con una agenda que permita analizar en conjunto
la experiencia diaria,relacionada con cada zona representada yla preparación en conjunto de
las consultas para el siguiente día de trabajo.

I Mejorar la calidad yseguridad del transporte.
I Un estándar más homogéneo ysuperior de los hoteles,
I Contar con intérpretes especialmente contratados
I Una mejor interconexión con los entes técnjcos.

Con respecto alas sugerencias que se realizarian para una próxima Gira Técnica, se indican:

I Organizar una presentación única, respecto de los sectores que se representan, para de esta
forma quienes reciban alos integrantes de la Gira, sepan detalles de quienes los visitan.

I Mejorar la calidad de los hoteles.
I Iniciar la gira con charlas de los organismos públicos que expliquen las normativas, leyypolíticas

de fomento que permiten la inversión yoperación de las centrales,
I Contar con intérprete.
I Cubrir más aspectos del tema. Por ejemplo, incluir lo que significa para los regantes contar con

centrales de paso.
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1 Equilibrar las visitas entre lo técnico ylo operativo práctico,

En relación ala utilidad de la Gira Técnica, se destaca:

I Recoger la experiencia europea,
I Establecer contacto con fabricantes de turbinas yadministradores de los sistemas de generación,
I El conocimiento de las empresas que fabrican las turbinas.
I Conocer que no es difícil instalar microcentrales en los cauces, que hay tecnología para que su

impacto sea bajo, tanto desde el punto de vista de la operación como del nivel de intervención del
territorio,

I El gran interés de las empresa- por proveer sus servicios, adaptarse alos pedidos yviajar si fuera
necesario para buscar la mejor solución acada necesidad.

I Saber que el negocio es rentable.
I La interacción con los integrantes de la Gira Técnica

En cuanto ala probabilidad de que efectivamente se instalen mjnicentrales en las zonas de quienes
participaron en la Gira Técnica l e isten distintos niveles de avance, Es así como algunos se encuentran
en la realización de estudios de prefactibilidad mientras otros ya cuentan con éstos, lo cual aumenta
la probabilidad de avanzar en la concreción de los proyectos.

Con respecto alos principales pectos que facilitarlan la instalación de una minicentral, se
refiere:

El interés yasociatividad.
Las apropiadas condiciones geográficas,
Contar con algunas obras de gran envergadura.
Resolver los problemas legales yorganizacionales de las DUA,
Asesorar los procesos tanto desde el punto de vista legal como técnico,
Financiamiento para cumplir los aspectos básicos que permitan avanzar en una negociación o
posible inversión,
La claridad en los beneficios.
La cert za del potencial.
Conocimiento de las externalidades negativas.
Evitar en gran parte la burocracia.
Mejor entendimiento entre los entes involucrados,

En relación alas principales dific ltades para la instalación de una mini central, se señalan:

I Los tiempos necesarios para el otorgamiento de las autorizaciones por parte de los Organismos
Públicos,

I Monopolio de las tres empresa generadoras que controlan el 90% de la energía que se genera en
el SIC.

I Optar afinanciamiento yaasesorías especializadas,



I La unificación de bocatomas ya que pasa por un acuerdo entre distintas organjzacjones,
I El temor aque se afecte el riego.
I La falta de conocjmjento para negocjar con el jnversionjsta,
I Dificultades con líneas de transmisión.

En cuanto alos principales beneficios de la instalación de una minicentral, se mencionan:

1 Posibilidad de realizar inversiones en el mejoramiento de las obras de conduccjón ydistribucjón
de las aguas de riego; los costos de mantención yadministración pueden ser menores para los
regantes,

I Poder entregar aguas más limpias alos regantes,
I La generacjón de ingresos para la QUA que debiera permitir el mejoramjento de la infraestructura,

seguridad de riego yde la propia gestión de la organización
1 Bajar los costos del agua alos usuarios,

En relación ala experiencia con inversionistas, ésta es diversa.

Es así como en algunos casos aún no se ha establecjdo contacto mientras otras organizaciones de
regantes ya han iniciado conversaciones con interesados tanto anivel nacional como internacionaL
Para quienes han tenido una experiencia positjva, consideran que es necesario resolver los siguientes
aspectos para avanzar en la concreción de los proyectos:

I Tener los derechos de la totalidad de los socios inscritos en el Conservador de Bienes Raíces,
I El estudio de factibilidad técnica yeconómica,
I Asesoría especializada yfinanciamiento
I Monopolio de grandes empresas

Entre las principales dificultades para continuar con las negociaciones han sido

I Las exigencias propias del negocio.
I El desconocimiento,
I La falta de financiamiento para enfrentar el desafío,

En cuanto ala priorización de calidad de los diseños de ingenieria yde los equipos en relación
alos precios yrentabilidad ofrecidos, se refiere que:

I La calidad de los diseños debiera ser la óptima, para asegurar un correcto funcionamiento de
los equipos técnicos necesarios de instalar,

I Dependerá del tipo de negocio acontratar con el inversionista,
I Es una decisión técnica, no se trata de priorizar lo uno o lo otro sino un proyecto viable y

compatible con el riego yque aporte beneficios alos regantes através de sus organizaciones,
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Por último, en relación al apoyo que puede seguir otorgando la Comisión Nacional de Riego, se señala
que:

I Realizar gestiones ante los organismos que corresponda, para que se pueda postergar osuspender la
aplicabilidad del Artículo 122 del Código de Aguas,

I Facilitar la relación con los otros entes públicos que en su momento tendrán que participar en cada una
de las autorizaciones,

I Asesoría especializada ycapacitación,
, Catastro de inversores yoferentes,
I Financiamiento para resolver las exigencias alas QUA para quedar en condiciones de ofrecer ycontratar

proyectos, Este financiamiento podría ser por la vía de créditos que sean devueltos con los ingresos de
la generación,

I Alos estudios de potencial acompañar la situación legal de la organización,
I Involucrar alas organizaciones con las decisiones que se toman (mesa tripartita),



ANEXO 6. ESTRATEGIA NACIONAL DE RIEGO

ANTECEDENTES

Uno de los principales impactos identificados producto del cambio climático en Chile, tiene
relación con la disminución en la disponibilidad del recurso hídrico, lo que deja ala agricultura
en una situación compleja de vulnerabilidad. Además, existe la constante amenaza de crecidas
en los principales ríos del país ylos efectos perjudiciales que esto produce. Es decir, somos un
país altamente vulnerable, que puede pasar de un escenario de marcado déficit hídrico aotro
que implique crecidas importantes yde alto impacto para la agricultura,

Por otro lado, los modelos climáticos indican un aumento de la temperatura media entre 2y5
grados Celsius hacia fines de este siglo respecto de la condición actual, lo que contribuiría al
derretimiento de las reservas de agua, almacenadas en nieve yglaciares con mayor rapidez, En
cuanto alas precipitaciones, estas han disminuido en un promedio de 5mm por año para todo
el país yse estima que para el año 2040 las precipitaciones en nuestro país disminuirán en más
de un 20% para algunas regiones.

Se estima que Chile demanda cerca del 15% del agua que escurre superficialmente en las
cuencas del país, sin embargo, nuestro país muestra una gran variabilidad respecto de la
cantidad de recursos hídricos disponibles en cada zona, Desde el centro del país hacia el norte,
prevalecen condiciones áridas en donde la oferta del agua es menor ala demanda, mientras
que en algunas partes de la zona sur, la oferta hídrica excede con creces la demanda del recurso.
En concreto, desde la Región Metropolitana al norte el balance hídrico muestra un déficit de
600 m3/s mientras que de la región de O'Higgins al sur el excedente sobrepasa los 25.000
m3/s, siendo 2.000 m3/s el mínimo necesario para un desarrollo sustentable según lo indican
estudios del Banco Mundial. Aesto se suman cuatro temporadas de déficit hídrico continuado,
lo que hace de Chile un país muy vulnerable.

De las cifras anteriores se desprende que en Chile existe una cantidad de agua capaz de satisfacer
la demanda nacional; sin embargo, se requiere de mayores inversiones en infraestructura de
riego, tanto del sector público como del privado, que permitan captar, regular yconducir los
recursos hídricos de nuestro país.
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EJES DEL PLAN DE TRABAJO - COORDINACiÓN HíDRICA

Coordinar la implementación de los diferentes ejes de acción para cubrir la demanda actual yfutura
de agua en el sector agrícola eintersectorial de manera eficiente ysustentable,

Para ello se ha estado realizando un trabajo basado en la inversión en infraestructura, el
fortalecimiento de las Organizaciones de Usuarios¡ lo que conlleva ala obtención de una mejor
información, en calidad ycantidad¡ ycon ello auna mejor gestión del recurso, Específicamente las
líneas de trabajo que existen son;

1. INFRAESTRUCTURA
I de Regulación, como embalses einfiltración
I de Distribución
I de Tecnificación yTecnologías
I Nuevas fuentes

2. ORGANIZACIONES DE USUARIOS
I Fortalecjmiento de las Organjzaciones de Usuarios
I Regularización de Derechos de Aprovechamiento
I Profesionalización de la Organización

Estas líneas de trabajo van de la mano con una estrategia alargo plazo que se debe dejar instalada con
el fin de sentar las bases del trabajo conjunto público-privado que es necesario realizar para la gestión
eficiente ysustentable del recurso hídrico en el largo plazo yen particular en períodos de escasez,



Estrategia de largo plazo

La estrategia de largo plazo tiene como objetivo general:

Contribuir al desarrollo del país yala competitividad de todas las industrias alargo plazo ya
nivel nacional através del riego ydrenaje, en el marco de una sustentabilidad hídrica yterritoriat
enmarcada dentro de una gestión integrada de los recursos hídricos.

OBJETIVOS ESPECiFICaS

Cubrir la demanda actual yfutura de agua en todas las industrias de manera eficiente ysustentable
através de:

1 Desarrollo de Infraestructura hidráulica
1 Fortalecimiento de las Organizaciones de Usuarios
I Desarrollo eincorporación de tecnologías
1 Perfeccionamiento del mercado del agua
I Promoción de la participación público - privada
I Facilitación del uso intersectorial de los recursos

DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA

La inversión en infraestructura tiene tres ámbitos de acción en los cuales se trabajará para lograr
los objetivos planteados en el presente plan, Estos ámbitos son:

I Inversión en grandes obras de regulación para aumentar la capacidad de embalse.
I Inversión en obras medianas, especIalmente de distribución einfiltración,
I Fomento ala inversión en obras privadas de riego ydrenaje de menor escala.

Existe un cuarto eje en este punto que es la infraestructura para la captación de nuevas fuentes,
punto que se abordará en la sección l/Desarrollo eincorporacIón de tecnología".

AUMENTO CAPACIDAD DE EMBALSE

Resulta prioritario que el país avance en la ejecución de infraestructura hidráulica que permita
regular la gran cantidad de recursos que Chile posee yde esta forma contar con las medidas de
adaptación ymitigación necesarias para enfrentar un escenario de creciente escasez del recurso
hídrlco,
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El Consejo de Ministros de la Comisión Nacional de Riego trabajó una priorización del catastro
de potenciales obras de embalse. De estos proyectos se definió un plan de desarrollo de 6
obras de manera prioritaria, De este plan original ya se inició la construcción del embalse
Chacrillas ubicado en la Región de Valparalso, Los embalses Ancoa yEl Bato han terminado
su construcción,uno ya ha comenzado sus operaciones mientras el segundo se encuentra en
proceso de llenado de la presa, Ala fecha, existe una cartera priorizada de 15 obras en distintas
etapas de estudio, que van desde pre-factibiljdades adiseños avanzados, con un potencjal
de regulacjón de aproxjmadamente de 1.200 hm3 yun costo de inversión de MMS900,OOO, y
una cartera total de proyectos de embalse con una capacidad de 3.000 hm3.

Actualmente, las grandes obras de riego yde infraestructura hidráulica que el país requiere,
son financiadas por el Estado mediante el DFL N° 1.123 de 1981 que establece las normas
sobre ejecución de obras de riego por el Estado l lo que no es suficiente para emprender la
construcción de infraestructura de riego que el país necesita amediano ylargo plazo,puesto
que limita las inversiones sólo ariego, quedando excluidos de este tjpo de jnfraestructura
otros usos complementarios,como la incorporación de inversiones en energía, Además, bajo
el esquema actual el DFL N° 1.123 no se permite la inclusión de recursos privados en la etapa
de ejecución por lo que se pierde la oportunjdad de realizar un trabajo público-privado para
este tipo de obras.

Por otro lado, el Decreto N° 900 de 1996 del MOP permite concesionar aprivados la ejecución
de obras públicas, En el caso de la construccjón de embalses por el sistema de concesjón
existe sólo una obra construida, cuyo desarrollo e impacto aún no es posible cuantifjcar,
razón por la que no se ha vuelto adesarrollar infraestructura hidráulica através de este
modelo de desarrollo, Adjcionalmente, este instrumento no permite incorporar inversiones
en energía, lo que no colabora con el uso eficiente del recurso.

En razón de lo expuesto, se hace imprescindible la creación, adaptación outilización de
nuevos mecanismos legales que hagan posible la inversión privada en obras de acumulación
hídrka de gran envergadura que den un uso múltiple al recurso hídrico.

CONSTRUCCiÓN YMEJORAMIENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCiÓN EINFILTRACiÓN.

El Plan de Infraestructura Hidráulica considera avanzar en 1.000 km de mejoramiento de
canales al año 2020, con lo que se estima recuperar recursos para incrementar la superficie
de riego en 136.000 ha, Los recursos necesarios para cumplir con este objetivo son de
aproximadamente 180 millones de dólares en caso de que fueran financiados exclusivamente
por el Estado,



El desarrollo de tecnologlas para sistemas de infiltración, que permitan hacer un uso eficiente
de recursos, dada la existencia de una fuente importante de recursos hídricos almacenados
en el subsuelo, abre la oportunidad de utilizar esta agua para las labores productivas, Con el mismo
principio de las recargas subterráneas naturales, es posible producir un aumento en la infiltración
yde esta forma subir el nivel del embalse subterráneo, através de la Recarga Artificial, la cual
aprovecha los excedentes superficiales embalsándolos en el subsuelo,

Los estudios que se ejecutan en la actualidad en las zonas de Copiapó, Ugua-Petorca, Aconcagua
y Marchigüe, pretenden que amediano plazo se desarrollen obras de regulación del agua
subterránea para su uso en riego, proponiendo obras que permitan la utilización óptima del
recurso superficial ysubterráneo,

Con el fin de incorporar la inversión de privados, se está impulsando una modificación ala l/Ley
de Fomento ala Inversión Privada en Obras de Riego yDrenajell que añade un segmento nuevo
en los concursos de la Ley N° 18.450 para obras con valores entre 30,000 UF (actualllmite de la
ley) y 250,000 Unidades de Fomento (UF), Con esta modificación se permitirá la incorporación
de privados en las llneas de acción que actualmente son financiadas por el Estado yque son, la
inversión en sistemas de distribución yde infiltración,

FOMENTO ALA INVERSiÓN EN OBRAS PEQUEÑAS

El objetivo que tiene la Comisión Nacional de Riego es fomentar el incremento de la superficie de
riego en 8mil hectáreas al año ymejorar la eficiencia en el uso del recurso hídrico através de la
tecnificación de 20 mil hectáreas al año,

Complementando el eje anterior, que abarca la tecnificación de los sistemas de riego, en el corto
plazo se están lanzando concursos de la Ley de Fomento con objetivos espedficos, como por
ejemplo:

- Telemetrla aplicada ariego ygestión del recurso hldrico,
- Calidad de agua,
- Infiltraciones,
- Microembalses,

Cada uno de estos concursos tiene el objetivo de aumentar la disponibilidad de agua, através de la
captación oregulación de fuentes opor medio de la mejora en la gestión yuso del recurso,
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FORTALECIMIENTO DE LAS ORGANIZACIONES DE USUARIOS

Esta línea busca trabajar los ámbitos legales de los derechos de agua de los regantes, así como
también el buen funcionamiento de la organización como una entidad capaz de generar reales
beneficios asus integrantes, El otorgar seguridad jurídica alos derechos de agua de los regantes,
se obtiene através de la regularización y/o perfeccionamiento de los derechos de aguas. Un mejor
funcionamiento de las organizaciones se puede lograr mediante la profesionalización de sus líderes,
para que sean capaces de manejar éstas como verdaderas organizaciones con una estructura
administrativa/profesional, yasí lograr reales beneficios para sus usuarios (agricultores, mineras,
sanjtarias, entre otros),

Por otra parte, la constitución de Juntas de Vigilancia apunta esencialmente ala existencja de una
organización que tenga las atribuciones legales para administrar ygestionar los recursos hídrlcOS
de una cuenca,administrar obras de riego traspasadas por el Estado y, en general, ejercer las atri­
buciones que le otorga el Código de Aguas respecto de la gestión yadministración de los recursos
hídricos.

Para apoyar lo anterior, se debe continuar con el desarrollo de una serie de programas de regula­
rización de derechos de aprovechamiento de agua yformación de Juntas de Vjgilancia, especial­
mente en aquellas áreas de alto desarrollo del riego ydonde se proyectan obras de infraestructura
hidráulka.

Por otra parte, existe la necesidad de potenciar las instituciones del Estado relacionadas con las
organjzaciones de usuarios) como es el caso de la Dirección General de Aguas quien es la encar­
gada de promover la gestión yadministración del recurso hídrico en un marco de sustentabili­
dad, jnterés público yasignación eficiente. Es de interés en todos los ámbitos que esta institucjón
cuente con los recursos humanos yfinancieros para realizar la función que tiene encomendada.
Como referencia se debe señalar que durante los años 2011 y 2012, la Comisión Nacional de
Riego, ha realizado dos convenios de transferencia de recursos con la Dirección General de Aguas
por $70,000.000 y$75.000.000, respectivamente, con el fin de apoyar la constitución ygestión
de las organizaciones de usuarios de aguas,

DESARROLLO EINCORPORACiÓN DE TECNOLOGíA

En Chile, se requiere impulsar una serje de inicjativas que permitan abordar nuevas fuentes de
abastecimiento para el riego, Estas se enmarcan en estudios con financiamiento regional, así como
fondos concursables de investigación ejnnovación, que permiten aumentar el conocimjento ypo­
sjbjlidades de implementación de tecnologías viables para un aumento sostenible de la disponibj­
ljdad de agua, diferenciadas según las características de cada macrozona existente en el país,



Entre las in1ciativas que es necesario estudiar ypriorizar, están aquellas que van en directa relación
con la regulación yel aumento de la oferta del recurso hídrico. Entre estas, destacan los estudios
de embalses subterráneos yrecarga de acuíferos, el trasvase de recursos en cuencas hidrográficasl

yel uso de fuentes alternativas, como son la desalación yla reutilización de recursos hídricos.

Por otro lado, se debe fomentar la innovación yel desarrollo de tecnologías que permitan la ges­
tión eficiente del uso del recurso hídrico como son los sistemas de telemetría que permiten medir
la disponibilidad de las aguas superficiales, las tasas de inflltraciónl la calidad de las aguas, etcé­
tera. Dicha tecnología permite controlar de manera eficiente la operación de los sistemas, como
la apertura yel cerrado de compuertas anivel extra-predial yautomatizar la decisión de cuándo y
cuánto regar en base ainformación captada telemétricamente en el sitio aregar,

PERFECCIONAMIENTO DEL MERCADO DEL AGUA

El funcionamiento del mercado del agua se sustenta en la interacción de 3ámbitos, los que co­
rresponden aInfraestructura, Gestión eInformación, En el ámbito de la Infraestructura, los pro­
yectos desarrollados anivel de prefactibilidad de obras hidráulicas mayores (embalses) ymedia­
nas (conducciones y recarga de acuíferos) buscan que en el mediano plazo se incremente la
disponibilidad del recurso, permitiendo contar con más infraestructura que regule las aguas ycon
un sistema de conectividad del recurso que facilite la operación del mercado. En lo referente a
Gestión, el fortalecimiento de las organizaciones de usuarios através de la regularización de los
derechos de aguas! permite obtener certeza jurídica de este activo, así como también fortalecer a
la organización en los ámbitos administrativos, mejorando el manejo del recurso agua. En cuanto
al ámbito de la Información, la incorporación de tecnologías para la medición de parámetros que
conciernen al manejo del agua, tales como, sistemas de medición de caudales, infiltraciones y
extracciones, sistemas de medición de calidad de aguas yde telemetría) datos que debieran estar
en línea en un sistema de información, de preferencia en las Organizaciones de Usuarios quienes
son las encargadas de controlar de manera eficiente la operatividad, llegando aautomatizar la
decisión de cuándo ycuánto regar en base ainformación captada telemétricamente en el sitio.
De esta forma, disminuyen los costos de transacción en el mercado de aguas, se reduce la alta
dispersión de precios transados yse logra finalmente que la asignación del recurso hídrico entre
los diferentes sectores vaya hacia los usos que den el mayor valor al recurso,

PROMOCiÓN DE LA PARTICIPACiÓN PÚBLICO - PRIVADA

La incorporación de los entes privados en iniciativas públicas puede verse reflejada en distintas
iniciativas ya implementadas, como las giras técnicas realizadas en Australia, Nueva Zelanda,
Canadá yChina, en donde además de conocer la realidad del manejo hídrico en esos países se han
logrado importantes formas de cooperación como el convenio con China o la participación de
5KM 1 de Australia,
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En el ámbito nacional, el proyecto de estimulación de precipitaciones, denominado l/Siembra de
Nubes", ha incentivado la participación de empresas privadas de los sectores de mineros ysanitarios,
aportando parte del financiamiento necesario para llevar los proyectos en las regiones donde se
desarrollan, dado que el beneficio no sólo es aprovechado por los sectores agrícolas. Es necesario
aumentar las acciones público privadas, con el objetivo de que por cada peso invierta el Estado,
exista un aporte privado de igual valor,

FACILITAR EL USO INTERSECTORIAL DE LOS RECURSOS

En el ámbito hídrico los desafíos y las prioridades del trabajo arealizar deben focalizarse en los
siguientes puntos:
Profundizar la planificación y evaluación integrada de las cuencas hidrográficas, permitiendo la
optimización del. recurso hídrico mediante obras multipropósito que potencien la competitividad
agrícola.
Estudiar y facilitar la construcción de obras multifuncionales, combinando una infraestructura
que asegure el agua en el sector agrícola, de hidrogeneración, de agua potable, yotros sectores
productivos, además de facilitar su uso recreacional yturístico,
Propiciar fuertemente el riego optimizado através de canales cubiertos y tuberías, así como la
medición de los consumos por sector oterritorio agrícola demandante.
Desarrollar políticas que aseguren el tratamiento yla reutilización de las aguas.
Asegurar la ejecución de obras para dotar de agua potable (y saneamiento básico) alas poblaciones
rurales semiconcentradas,
Contar con una politica de administración eimpulso de obras de desalinizacián de aguas en las
zonas con mayor déficit de agua dulce, especialmente en la macrozona norte, Para esto, se debe
definir el contexto jurídico que permita administrar eimpulsar obras de desalinizacián de aguas y
definir el propósito del recurso desalado.

AGUA
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