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DIAGNOSTICO Y CARACTERIZACION DE LOS
PROBLEMAS DE DRENAJE EN CHILE

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La Comisiéon Nacional de Riego ha encargado a la empresa Consultora
GCF Ingenieros Consultores Ltda. el desarrollo del estudio *Diagndstico y
Caracterizacién de los Problemas de Drenaje en Chile”, cuyo objetivo general es
contar con bases técnicas, socioecondmicas, juridicas, culturales y ambientales
destinadas a establecer el lineamiento de una Politica de Drenaje de los suelos del
pais y la posterior propuesta de un plan director o Programa Nacional de Riego y
Drenaje que analice y defina propuestas que permitan su operatividad.

El estudio se ha dividido en tres etapas, cada una de las cuales esta
conformada por subetapas, las que se detallan a continuacion:

ETAPAIL: REVISION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

Subetapa 1.1: Recopilacidon y Analisis de Antecedentes Descriptivos y
Estadisticos

Subetapa 1.2: Recopilaciéon y Analisis de Informacion Cartografica
Existente

Subetapa 1.3: Sistematizacién de Informacién Recopilada

Subetapa 1.4: Compatibilizacion de  Informaciébn  Recopilada e
Incorporacion al SIIR-CNR

Subetapa 1.5: Preparacion de Tipologia del Drenaje

ETAPAll: DIAGNOSTICO ACTUALIZADO DE LA SITUACION DEL DRENAJE
EN CHILE

Subetapa 2.1: ldentificacion y Cuantificaciéon del Problema de Drenaje

Subetapa 2.2: Analisis de Instrumentos Juridicos nacionales Vigentes

Subetapa 2.3: Andlisis de la Legislacion Internacional. Posibilidad de
Adaptarlo al Caso Chileno

Subetapa 2.4: Andlisis de la habilitacion y/o Conservacion de los Suelos
de Mal drenaje a la Luz de los Acuerdos Comerciales
Internacionales

Subetapa 2.5: Diagnédstico Actualizado de la Situacion del Drenaje en
Chile

ETAPAIIl:  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Subetapa 3.1: Bases para la Elaboracion de Propuestas Técnicas

Subetapa 3.2: Propuesta de una Cartera de Iniciativas de Inversion a Nivel
de Perfil

Subetapa 3.3: Propuesta de Lineamientos de una Politica de Habilitacion
de Suelos Drenables y de Conservacion de terrenos
Humedos y de un Plan Nacional de Habilitacion de Suelos
de Mal Drenaje y Determinacion de Areas de Conservacion

Subetapa 3.4: Informe Final del Estudio
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El presente informe, corresponde al Resumen Ejecutivo del estudio, donde
se presenta un resumen de los antecedentes utilizados y generados durante el
desarrollo del mismo.

En primer término se ha recopilado y analizado antecedentes de tipo
descriptivo, estadistico y cartografico relacionados con los suelos y la problematica
del drenaje en Chile.

Luego, toda la informacion que fue recopilada y validada en este estudio,
referente a suelos con problemas de drenaje, clases de drenaje y/o capacidad de
uso de los suelos, ha sido compatibilizada con la informacién contenida en el SIIR-
CNR y toda aquella informacién mas reciente, ha sido posteriormente incorporada
a este Sistema de Informacién Geografica.

Esto ha dado origen a una serie de laminas, donde se aprecia tanto la
informacion originalmente incluida en el SIIR-CNR asi como la informacién
complementaria que se ha incluido en el marco del presente trabajo.

También se ha preparado una tipologia de drenaje, la que posteriormente
se ha utilizado como parte de la caracterizacion de los sectores con problemas de
drenaje que han sido identificados.

A partir de la identificacidon y caracterizaciéon de los sectores de mal drenaje
en el pais, definidos como tales en funcién de determinados criterios técnicos que
se sefnala, se realizd el diagndstico actualizado de la situacion de drenaje en Chile.

En forma complementaria se ha desarrollado un analisis de los
instrumentos juridicos nacionales vigentes, de la legislacidon internacional y de su
posible adaptacién -al caso chileno y de los efectos sobre la habilitacidn y/o
conservacion de los suelos de mal drenaje que generan los acuerdos comerciales
internacionales en que se inserta el pais.

Los sectores con problemas de mal drenaje que se identificd, fueron
caracterizados mediante una serie de parametros que permitieron definir un
indicador de su potencial para desarrollar en ellos proyectos de drenaje. Los
sectores se ordenaron de acuerdo a dicho indicador y se eligié aquellos que
estuvieran por sobre el valor medio, resultando de ello un total de 129 sectores
que fueron seleccionados para elaborar en ellos proyectos de saneamiento a nivel
de perfil.

Los proyectos de perfil incluyen evaluaciones econdmicas considerando
precios sociales y de mercado las que han permitido determinar, como una
primera aproximacion, la factibilidad econdmica de implementar los proyectos.

En funcion de los resultados de las evaluaciones econdmicas realizadas, se
ha elegido un conjunto de proyectos para conformar una cartera de proyectos de
inversiéon, a nivel de perfil, en el contexto de la Ley 18450, que se podria
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desarrollar en el mediano plazo hasta etapas de disefio mas avanzadas, para
evaluar con mayor precision su factibilidad técnico-econdémica.

Finalmente, se plantean los lineamientos generales para una politica
nacional de drenaje en el pais y para un programa de habilitacién de suelos con
mal drenaje y de conservacion de suelos humedos.

2 DIAGNOSTICO ACTUALIZADO DE LA SITUACION DEL DRENAJE EN
CHILE

2.1 Diagnéstico a Nivel Nacional

Si bien en Chile se han lievado a cabo numerosos proyectos de drenaje
financiados por la Ley 18.450, se debe tener presente que también existen obras
de drenaje que han sido financiadas por particulares. Especial mencion son las
obras privadas existentes en la IX y X regiones, que actualmente se encuentran
vigentes y operativas.

De acuerdo con la informacién disponible, cabe senalar que los proyectos
de drenaje financiados, en parte, por el Estado se extienden desde la lll a la XI
Regidn, incluida el Area Metropolitana, tal como se aprecia en la Tabla 2.1-1. De
ésta se desprende que la superficie beneficiada alcanza a las 22.314,3 hectéareas,
las que se distribuyen mayoritariamente en la X Regién (41,5%) y la IX Regién
(24,5%).

TABLA 2.1-1
Superficie Drenaje por Regién y Total Pais (ha) -

Regién Sup. (ha) | Porcentaje (%)
1Y XV
Il
il
v 268,4 1,2
\ 1.342,2 6,0
\'4 1.240,0 5,6
(il 1.844,6 8,3
Vil 382,7 1,7
IX 5.486,0 24,5
XY XIV 9.262,2 415
X1 1.335,7 6,0
Xl
X1l 1.152,5 52
TOTAL 223143 100,0

'En la Tabla 2.1-2 se presenta la distribucién de los predios beneficiados por
region, en donde se constata que el total de predios alcanza a 1.400. El porcentaje
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de propiedades beneficiadas por regién difiere de la cobertura por superficie. En
efecto, en la Xl Regién el beneficio en extension fue de sélo 6%, pero en numero
fue de 23,2%, lo que indica que la superficie por predio beneficiado es
significativamente mas baja que en otras regiones. De esta manera, las regiones
con el mayor nimero de predios con obras de drenaje se encuentran en la X, Xl y
IX regiones.

Al respecto, en el caso especifico de la Xl Regién, se ha dado hincapié a
los proyectos de drenaje en areas correspondientes a pequeiios agricultores,
como es el caso de Torreones y Manihuales, entre otros.

TABLA 2.1-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Regioén y Total Pais

Regién | Predios (N°) | Porcentaje (%)
1Y XV
]
{1 21 1,5
1\ 35 2,5
\ 130 9,3
Vi 40 29
Wl 140 10,0
VI 29 2,1
IX 264 18,9
XY XIV 376 26,7
Xl 325 23,2
Xll
Xl 40 2,9
TOTAL 1.400 100,0

Entretanto, en la Tabla 2.1-3 se presenta el estado de los drenes. De ésta
se puede concluir que en el 10.9% de la superficie drenada las obras de drenaje
se encuentran en estado de abandono y, por consiguiente, el 89,1% se encuentra
vigente. Cabe destacar que desde la IX al la XI Regién el 100% de los drenes se
encuentra vigente. Las regiones que presentan el mayor porcentaje de abandono
corresponden a ia IV y V Regién, lo que podria atribuirse a la menor pluviometria
y mayor utilizacion de riego presurizado en ambas regiones.
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TABLA 2.1-3
Vigencia o Estado de las Obras de Drenaje por Region y Total Pais (ha)
Regién Abandonado Vigente Total
Sup (ha) | Porc. (%) | Sup (ha) | Porc. (%) | Sup(ha) | Porc. (%)
Y XV
Il
il
0\ 91,0 33,9 177.4 66,1 2684 100,0
\ 321,2 23,9 1.021,0 76,1 1.342,2 100,0
Vi 50,0 4,0 1.190,0 96,0 1.240,0 100,0
VII 188,6 10,2 1.656,0 89,8 1.844.6 100,0
VI 19,0 5,0 363,7 95,0 3827 100,0
IX 5.486,0 100,0 5.486,0 100,0
XY XV 9.262,2 100,0 9.262,2 100,0
Xi 1.335,7 100,0 1.335,7 100,0
XH
XIil 125,8 10,9 1.026,7 89,1 1.152,5 100,0
TOTAL 795,6 3,6 21.518,7 96,4 22.314,3 100,0

No obstante, a pesar del esfuerzo que se ha hecho en materia de drenaje,
se ha cubierto un total de 22.314,3 hectareas, las que representan sdélo el 0,8% de
las 2.905.689,9 hectareas con mal drenaje y con potencial de cambio
determinadas en la etapa anterior de la presente consultoria.

De esta manera, en la Tabla 2.1-4 se presenta la cobertura regional de la
superficie drenada y la con potencial de cambio. La regiéon que presenta la mayor
cobertura es la de Coyhaique, cuya superficie drenada alcanza a 1.335,7
hectareas y la con potencial de cambio asciende a 12.180,3 hectareas, lo que
significa una representatividad del orden de 11%. En términos de superficie, la X
Region posee 9.262,9 hectareas drenadas, pero dada la gran cantidad de
superficie con mal drenaje pero con potencial de cambio, la cobertura sélo es de

1,1%.
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TABLA 2.1-4
Superficie Drenaje en Relacidn a la Superficie con Potencial de Drenaje
por Regién y Total Pais (ha)

Regién Sup. Con Sup. Drenada Porcentaje
Potencial
(ha) (ha) (%)
1Y XV 3.945,7
i 2.073,7
1 861,3
v 12.845,9 268,4 2,1
Vv 51,833,5 1.342,2 2,6
VI 148.326,6 1.240,0 0,8
Vil 365.858,0 1.844 .6 0,5
Vil 242.842 1 3827 0,2
IX 270.865,9 5.486,0 2,0
XYXIV | 8124055 9.262,2 1,1
Xl 12.180,3 1.335,7 11.0
Xil 886,974,9
Xl 94.676,5 1.152,5 1,2
TOTAL | 2.905.689,9 22.314,3 0,8

En este ambito, es valido indicar que dentro de las regiones sin informacién
disponible de obras de drenaje, algunas presentan antiguos sistemas que se
encuentran colapsados y en desuso, como es el caso del sistema de drenaje
existente en el valle del rio Liuta, descrito en la etapa anterior de la presente
consultoria.

A continuacién se presenta la informacién disponible detallada por cuenca y
region.

2.2 Diagnéstico a Nivel Regional y por Cuenca
2.21 1y XV Regiones

En el valle del rio Liuta la mayor parte de los terrenos con problemas de
drenaje se sitlia entre los primeros kildmetros 3 y 20, lo que corresponde al area
que posee un sistema de drenaje construido en el aflo 1960, actualmente
colapsado. Los signos de mal drenaje son evidentes en esa zona, llegando al
punto de presencia de juncos, totorales y vegas.

En cuanto al valle de San José de Azapa, si bien dadas las condiciones
fisicas de los suelos, posee algunos clasificados con problemas de drenaje, en la
practica esta situacion no tiene lugar, debido a que las vertientes naturales se han
secado, la presion de los pozos es alta y una buena parte de los suelos es regado
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con métodos presurizados. Todos estos factores han contribuido a disminuir
cualquier problema de drenaje.

En resumen en esta regidn no existen obras de drenaje vigentes o en
funcionamiento.

2.2.2 |l Regidn

En esta regién, la principal actividad desarrollada corresponde al cultivo de
alfalfa para la alimentacion de ganado; secundariamente, cultivan maiz tipico del
norte. Se debe tener en consideracion que las aguas son extremadamente salinas,
lo que dificulta ampliar la gama de especies cultivadas. Los problemas de drenaje
son puntuales, ya que debido a la escasez de agua, no afloran los sintomas de
mal drenaje.

El area de interés para futuros proyectos se encuentra concentrada en los
alrededores de Calama y Chiu Chiu. Se debe concluir que en esta region no
existen iniciativas vinculadas a proyectos de drenaje.

2.2.3 lil Regién

El la Il Region sélo se dispone de informacién para la cuenca del rio
Huasco por afio y nimero de predios beneficiados con obras de drenaje. Tal como
se aprecia en la Tabla 2.2.3-1, el mayor nimero de proyectos se materializd en
2002 con 18 unidades equivalentes al 85,7% de los predios beneficiados.

TABLA 2.2.3-1
Namero Predios y Afios de Ejecucién de Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA [ANO| N°| %
2002| 18| 857
Huasco 2003 1 48
2005 2| 95
Total 21{ 100,0

Se debe senalar que las areas favorecidas con estos proyectos de drenaje
se circunscriben en la parte baja del valle, entre Vallenar y la costa.

Al respecto, si bien en el valle del rio Copiapé no se detectaron proyectos
de la Ley 18.450 referidos a drenaje, en la actualidad debido a la alta tecnificacidon
del riego, estos problemas son menores, asociandose solo a la parte baja del
valle, desde la ciudad de Copiapo a Puerto Viejo, en la costa.

2.2.4 IV Regiodn

En la Tabla 2.2.4-1 se presenta la informacién de la cobertura de proyectos
de drenaje en términos de superficie en la Regién de Coquimbo. De ésta se
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desprende que sélo la cuenca del rio Limari presenta informacion de area
drenada, la que alcanza a 268,4 hectareas.

TABLA 2.2.4-1
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ha %
Cuenca Rio Limari 268,41 100,0
Cuencas Costeras Rio Elqui - Rio Limari 0,00 0.0
Total 268,4| 100,0

En relacién a la superficie con mal drenaje y con pctencial de cambio con
obras de drenaje, en la cuenca de Limari solo el 6,4% de las 4.220,9 ha con
potencial de ser drenadas presenta en la actualidad algun tipo de obra de drenaje.

Por su parte, en la Tabla 2.2.4-2 se aprecia que el 97,1% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio Limari y el
2,9% restante se encuentra en las cuencas costeras rio Eilqui — rio Limari,
desconociendo en ésta ultima la superficie cubierta.

TABLA 2.2.4-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA N°| %
Cuenca Rio Limari 34] 971
Cuencas Costeras Rio Elqui - Rio Limari | 1 2,9
Total 35| 100,0

En la Tabla 2.2.4-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose que
en las cuencas costeras rio Elqui — rio Limari el 100% de los drenes se encuentra
vigente, en tanto que en la cuenca del rio Limari el 66,1% esta vigente.

TABLA 2.2.4-3
Vigencia de las Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA VIGENCIA | ha | %
Abandonado| 91,0] 33,9
Vigente |177,4] 661

Cuenca Rio Limari

Sub Total 268,4| 100,0
Cuencas Costeras Rio Elqui - Rio Limari Vigente 0.0{ 100,0
Sub Total 0,0] 100,0

Total 268,4

Por otra parte, en la Tabla 2.2.4-4 se presenta el afo de ejecucion de las
obras de drenaje, de la que se puede concluir que en las cuencas costeras rio
Elqui — rio Limari la totalidad de las obras se realizé en 2003, mientras que en ia
cuenca del rio Limari la mayor proporcién se efectud en 1993.




GCF Ingenieros Consultores Ltda.

TABLA 2.2.4-4
Arios de Ejecuciéon de Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ANO[ N° 1'%

1989] 24| 89
1991] 21| 7.8
1993 130] 48,4
1996] 45,4] 16,9
1999] 48] 17,9
2006 0| o

Cuenca Rio Limari

Sub Total 268,4] 100
Cuencas Costeras Rio Elqui - Rio Limari {2003 0] 100
Sub Total 0{ 100

Total 268,4

Se debe senalar que en el area de la Hacienda Huentelauguén,
correspondiente a la cuenca del rio Choapa, se han realizado obras de drenaje y
actuaimente cuitivan paltos, papayos y praderas artificiales; aunque se debe dejar
constancia que parte de sus suelos, cercanos al cauce del rio Choapa, sufren
inundaciones temporales.

En cambio en la cuenca del rio Limari, los suelos de mal drenaje en las
areas de rio Hurtado y rio Grande la proporcion de suelos afectados es minima,
ademas de que una gran parte de esos suelos se encuentra drenado y cultivado
con frutales y vides. En alrededores de Quebrada Seca y Ovalle algunos predios
de mayor tamafio, ubicados en la Quebrada del Ingenio y en Cerrillos de Tamaya,
se han drenado sectores y son cultivados con parronales y huertos de olivos.

Finalmente, en el valle del rio Elqui, la mayor parte de las obras de drenaje
se concentra en el area costera, debido a la fuerte expansidén urbana vy turistica
existente en esta zona.

2.2.5 V Regién

En la Tabla 2.2.5-1 se presenta la informacion de la cobertura de proyectos
de drenaje en términos de superficie en la Region de Valparaiso. De ésta se
desprende que la cuenca del rio Aconcagua abarca la mayor parte del area
drenada con el 61,7%, lo que equivale a 828,9 hectareas; le sigue la cuenca del
rio Petorca con 24% y 322,9 hectareas. El 14,3% restante se distribuye en la
cuenca del rio Ligua, cuencas costeras rio Aconcagua — rio Maipo y cuencas
costeras rio Ligua — rio Aconcagua.
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TABLA 2.2.5-1
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ha %
Cuenca Rio Aconcagua 828,9] 617
" Cuenca Rio Ligua 8271 62
Cuenca Rio Petorca 3229] 240
Cuencas Costeras Rio Aconcagua - Rio Maipo 680 5.1
Cuencas Costeras Rio Ligua - Rio Aconcagua 39,77 3,0
Total 1.342,2| 100,0

En relacién a la superficie con mal drenaje y con potencial de cambio con
obras de drenaje, en la cuenca del rio Aconcagua el 4,3% de las 19.304,8 ha con
potencial se encuentran actualmente drenadas. En el area de los rios La Ligua y
Petorca solo un 4,3% de un total de 9.584,1 ha con potencial se encuentra con
algun tipo de obra de drenaje.

En el resto de las cuencas, la superficie actualmente drenada es irrelevante
en relacion al total de suelos con potencial de drenaje.

Por su parte, en la Tabla 2.2.5-2 se aprecia que el 81,5% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio Aconcagua
y el 9,2% en la cuenca del rio Petorca. El 9,3% restante se distribuye en la cuenca
del rio Ligua, cuencas costeras rio Aconcagua — rio Maipo y cuencas costeras rio
Ligua — rio Aconcagua.

TABLA 2.2.5-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA N°] %
Cuenca Rio Aconcagua 106] 81,5
Cuenca Rio Ligua 4] 31
Cuenca Rio Petorca 12 9,2

Cuencas Costeras Rio Aconcagua - Rio Maipo 6] 46
Cuencas Costeras Rio Ligua - Rio Aconcagua 2] 16
Total 130} 100,0

En la Tabla 2.2.5-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose que
en las cuencas del rio Ligua y en las costeras rio Aconcagua - rio Maipo el 100%
de los drenes se encuentra vigente, en tanto que en la cuenca del rio Aconcagua
el 69,2% esta vigente, esta Ultima condicion se aprecia en el 82% de la superficie
drenada de la cuenca del rio Petorca y en el 79,8% de las cuencas costeras rio
Ligua — rio Aconcagua.
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TABLA 2.2.5-3
Vigencia de las Obras de:Drenaje por Cuenca

CUENCA VIGENCIA ha %
, Abandonado 2552 30,8
Cuenca Rio Aconcagua Vigente 5737 59.2
Sub Total 828,9 100,0
Cuenca Rio Ligua Vigente 82,7 100,0
Sub Total 82,7 100,0
, Abandonado 58,0 18,0
Cuenca Rio Petorca Vigente 649 82.0
Sub Total 322,92 100,0
Cuencas Costeras Rio Aconcagua - Rio Maipo Vigente 68,0 100,0
Sub Total 68,0 100,0
L . Abandonado 8,0 20,2
Cuencas Costeras Rio Ligua - Rio Aconcagua Vigente 37 798
Sub Total 39,7 100,0

Totail 1.342,2

Por otra parte, en la Tabla 2.2.5-4 se presenta el afio de ejecucion de las
obras de drenaje que varia entre una cuenca y otra, los afios se mueven en un
rango que va desde 1987 hasta el afio 2000.
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TABLA 2.2.5-4
~ Anos de Ejecucion de Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ANOS| ha %

1987 | 220] 27
1988 | 12,0] 1.4
1989 | 836] 10,1
1990 | 769] 9,3
1991 | 50,0 6,0
1992 | 1756] 21.2
1993 | 106,0] 12,8
1994 | 295] 36
1995 | 120,5] 14,5
1996 | 37.8| 45
1998 | 448] 54
2000 | 702| 85

Cuenca Rio Aconcagua

Sub Total 828,9 100,0
1991 34,9] 422

Cuenca Rio Ligua 1994 428| 51,8
1997 50| 6,0

Sub Total 82,7| 100,0

1987 249 77
1988 90,8] 28,1
1989 50 15
Cuenca Rio Petorca 1990 400 124
1991 58,01 18,0
1994 57,5] 178
: 1995 46,7 14,5
Sub Total 322,9! 100,0

Cuencas Costeras Rio Aconcagua - Rio Maipo | 2000 68,0] 100,0
Sub Total 68,0] 100,0

1991 31,7{ 79,8
1994 8,0] 20,2
Sub Total 39,7} 100,0

Total 1.342,2

Cuencas Costeras Rio Ligua - Rio Aconcagua

Se debe sefalar que en general en esta region, debido a que la utilizacion
de agua de pozo es alta y el riego es tecnificado, los problemas de mal drenaje
son menores. Esta situacion se da pnnmpalmente en las cuencas de los rios
Aconcagua, Ligua y Petorca.

2.2.6 VI Regién

En la Tabla 2.2.6-1 se presenta la informacién de la cobertura de proyectos
de drenaje en términos de superficie en la VI Regién De ésta se desprende que la
cuenca del rio Rapel abarca el 95% del area drenada, la que alcanza a 1.178
hectareas; entretanto la cuenca del rio Maipo presenta sélo 62 hectareas con
obras de drenaje, lo que equivale al 5% restante.
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TABLA 2.2.6-1 -
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ha %

Cuenca Rio Maipo 62,01 50
Cuenca Rio Rapel| 1.178,0] 950
Total 1.240,0{ 100,0

En relacion a la superficie con mal drenaje y con potencial de cambio con
obras de drenaje, del total de superficie con potencial, que alcanza a las 148.326,6
ha, solo un 0,8% se encuentra en la actualidad con obras de drenaje,
esencialmente en la cuenca del rio Rapel.

Por su parte, en la Tabla 2.2.6-2 se aprecia que el 97,5% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio Rapel y el
2,5% restante se encuentra en la cuenca del rio Maipo.

TABLA 2.2.6-2

Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA Nl %

CuencaRioMaipo | 11 25

Cuenca Ric Rapel 139} 97 8

Total 40{100,0

En la Tabla 2.2.6-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose que
en la cuenca del rio Maipo el 100% de los drenes se encuentra vigente, en tanto
que en la cuenca del rio Rapel el 95,8% esta vigente.

TABLA 2.2.6-3
Vigencia de las Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA VIGENCIA ha %
Cuenca Rio Maipo| Vigente 62,0} 100,0
Sub Total 62,01 100,0
Abandonado 50,01 4,2
Vigente 1.128,0f 958
Sub Total 1.178,0{ 100,0
Total 1.240,0

Cuenca Rio Rapel

En la Tabla 2.2.6-4 se presenta el afio de ejecucion de las obras de
drenaje, de la que se puede concluir que en la cuenca del rio Maipo la totalidad de
las obras se realizé en 1998, mientras que en la cuenca del rio Rapel la mayor
proporcion se efectud en los afos 1993, 1994, 1996, 1998 y 2000.
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TABLA 2.2.6-4
Anos de Ejecucion de Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ANO| ha %
Cuenca Rio Maipo[1988]  62,0] 100,0
Sub Total 62,0| 100,0
1986] 500] 42
1987| 500] 472
1989] 56,0] 48
1990 13,0] 11
1991 500] 42
1992 860! 73
1993 1350 11,5
1994 1460| 124
Cuenca Rio Rapel }1995{ 108,0f 9,2
1996] 169,0] 143
19971 420] 36
1998] 1520] 12,9
2000f 121,0{ 103
2001 00/ 00
2002 00/ 00
2003 00| 00
2005| 00] 00
Sub Total 1.178,0] 100,0
Total 1.240,0

Se puede indicar que en ia totalidad del area de riego de esta region se han
detectado canales colectores de agua, ya sean de desagiile, de riego o
efectivamente de drenaje, los cuales varian en caiidad de mantenimiento
dependiendo del sector. Lo anterior no implica que estos canales de desagie
correspondan a un sistema de drenaje propiamente tal.

Cabe sefialar que los sectores de mal drenaje en la cuenca del rio Rapel se
concentran basicamente en los alrededores de Santa Cruz, San Fernando y
Chimbarongo. En el caso de los suelos identificados con mal drenaje en los
alrededores de Rancagua, Peumo, San Vicente y Rengo, fueron descartados
como problema, debido a las leves limitaciones de drenaje, a la alta intensificacion
en el uso de los suelos, como también a la tecnificacion del riego.

Desde San Fernando a la cordillera, especificamente en Puente Negro,
Agua Buena y Roma, se detectaron algunos drenes en plantaciones frutales.
Ademads, en Chimbarongo y sus alrededores, como Codegua y Morza, se
detectaron algunas explotaciones con importante inversiones en obras de drenaje
para ei cultivo de frutales de alta rentabilidad.

En la zona del estero Nilahue, especificamente en Alcones, Pumanque y
Lolol, todas mayoritariamente de secano, se encuentran las vifias Casa Silva y
Errazuriz, las cuales han habilitado suelos con problemas, regandolo con agua de
pozo y cultivandolos con vides viniferas en excelentes condiciones.
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2.2.7 VIl Region

En la Tabla 2.2.7-1 se presenta la informacion de la cobertura de proyectos
de drenaje en términos de superficie en la Region del Maule. De ésta se
desprende que la cuenca de! rio Maule abarca la mayor parte del érea drenada
con el 52,7%, lo que equivale a 971,1 hectareas,; le sigue la cuenca del rio
Mataquito con 42,5% y 783,9 hectareas. El 4,8% restante se distribuye en las
cuencas costeras rio Maule — limite regional y la cuenca del rio Rapel.

TABLA 2.2.7-1
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ha %
Cuenca Rio Mataquito 783,9] 425
Cuenca Rio Maule 971,71 52,7
Cuenca Rio Rapel 340 18
Cuencas Costeras Rio Maule - Limite Regional 550{ 3,0
Total 1.844,6| 100,0

En relacion a la superficie con mal drenaje y con potencial de cambio con
obras de drenaje, en el rio Mataquito solo el 0,95% presenta obras de drenaje en
relacién a las 82.876,4 ha con potencial de cambio. En cambic en la cuenca del rio
Maule de un total de 265.259,2 ha, solo el 0,36% se encuentra drenada.

En el resto de las cuencas, la superficie actualmente drenada es irrelevante
en relacién al total de suelos con potencial de drenaje.

Por su parte, en la Tabla 2.2.7-2 se aprecia que el 49,3% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio Maule y el
42,9% en la cuenca del rio Mataquito. El 7,8% restante se distribuye en las
cuencas costeras rio Maule — limite regional y la cuenca del rio Rapel.

TABLA 2.2.7-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA N°| %
Cuenca Rio Mataquito 60f 429
Cuenca Rio Maule 69] 493
Cuenca Rio Rapel 1 0,7
Cuencas Costeras Rio Maule - Limite Regional | 10] 7,1
Total 140{ 100,0

En la Tabla 2.2.7-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose que
en las cuencas de! rio Maule, rio Rapel y costeras ric Maule — limite regional el
100% de los drenes se encuentra vigente, en tanto que en la cuenca del rio
Mataquito el 75,9% esta vigente.
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TABLA 2.2.7-3
Vigencia de las Obras de Drenaje por Cuenca

CUENCA VIGENCIA ha %
Cuenca Rio Mataquito Abandonado} 1886 24,1
Vigente 595,31 759
Sub Total 783,9| 100,0
Cuenca Rio Maule Vigente 971,7] 100,0
Sub Total 971,7| 100,0
Cuenca Rio Rapel Vigente 34,0} 100,0
Sub Total 34,0{ 100,0
Cuencas Costeras Rio Maule - Limite Regional Vigente 55,01 100,0
Sub Total 55,0/ 100,0

Total 1.844,6

Por otra parte, en la Tabla 2.2.74 se presenta el a0 de ejecucién de las
obras de drenaje que varia entre una cuenca y otra, los afios se mueven en un
rango que va desde 1988 hasta el afio 1998.
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TABLA 2.2.7-4
Anos de Ejecucion de Obras de Drenaje por Cuenca

CUENCA ANO! ha %
1988{ 114,8] 146
1989 642 82
1990 17,2 22
1991]  30,1] 38
1992] 120,6] 154
1993 123,3] 157
] . 1994] 199,9] 255
Cuenca Rio Mataquito 1996 87.4] 113
1997 129 16
1998] 135 17
2002 00l 00
2003 00] 00
2005 00| 00
2006 00/ 00
Sub Total 783,91 100,0
1989 547¢ 56
1990 288] 30
1991 239 25
1992 17.5] 1.8
1994 261,41 269
1995 668 69
Cuenca Rio Maule 1996] 427.9] 44,0
1997] 50,7] 572
1998 40,01 4.1
2002 00f 00
2003 00] 00
2005 0,0l 00
2006 0,0l 00
Sub Total 971,7) 100,0
Cuenca Rio Rapel 1987 34,0} 100,0
Sub Total 34,0} 100,0
Cuencas Costeras Rio Maule - Limite Regional | 1994 55,01 100,0
Sub Total 55,0{ 100,0

Total 1.844.6

Se puede indicar que en la totalidad del area de riego de esta region se han
detectado canales colectores de agua, ya sean de desaglle, de riego o
efectivamente de drenaje, los cuales varian en calidad de mantenimiento
dependiendo del sector. Lo anterior no implica que estos canales de desagle

correspondan a un sistema de drenaje propiamente tal.

En la cuenca del rio Maule los suelos con problemas de drenaje se
encuentran dispersos en total la cuenca, pero se debe sefialar que desde la Ruta
5 Sur al poniente, predominan los suelos con tosca u otro material subyacente, los

que son utilizados con el cultivo de arroz.
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En sectores de Pelarco con obras de drenaje, existen plantaciones de
vides, kiwis y otros frutales que se desarrollan en buenas condiciones. En el area
de Pencahue, una gran parte de los suelos ha sido habilitados y cultivados con
vifas, como es el caso de la empresa Concha y Toro.

En la cuenca del rio Mataquito, dadas las condiciones agricolas actuales,
los sectores de Teno, Romeral, Rauco, Curicé y Molina, fueron descartados como
problema de drenaje, debido a las leves limitaciones, a la alta intensificacion en el
uso de los suelos, como también a la tecnificacion del riego. Los principales
problemas se concentran desde la localidad de Villa Prat hacia la costa, sobretodo
en las localidades de Curepto, Licantén y Lora, donde las inundaciones
temporales debido a las crecidas del rio Mataquito acortan los periodos de cultivo
a los meses de verano.

2.2.8 VIill Regién

En la Tabla 2.2.8-1 se presenta la informacién de la cobertura de proyectos
de drenaje en terminos de superficie en la Regién del Bio Bio. De ésta se
desprende que la cuenca del rio Itata abarca la mayor extension del area drenada
con el 52%, lo que equivale a 199 hectareas; le sigue la cuenca costera e islas rio
Paicavi y limite regién con 24,3% y 93 hectareas y la cuenca del rio Bio Bio con
76,3 hectareas equivalentes al 19,9%. El 3,8% restante se encuentra en la cuenca
del rio Carampangue

TABLA 2.2.8-1
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca

CUENCA ha %
Costeras e Islas entre Rio Paicaviy Limite Regién | 930] 243
Costeras Lebu - Paicavi 00 00
Rio Bio - Bio 76,3] 19,9
Rio Carampangue 144 38
Rio ltata 199,0] 52,0
Total 382,7{ 100,0

En esta regidn, a excepcion de las hectareas drenadas en la cuenca del rio
Itata, en el resto de las cuencas, la superficie actualmente drenada es irrelevante
en relacion a la superficie total con potencial de drenaje. Sin embargo, la
proporcion de superficie actualmente con proyectos de drenaje en la cuenca del
rio Itata, no supera el 0,2% de las 181.556,7 ha con potencial de cultivo una vez
drenada.

Por su parte, en la Tabla 2.2.8-2 se aprecia que el 55,2% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio ltata y el
27,6% en la cuenca del rio Bio Bio. El 17,2% restante se distribuye en las cuencas
costeras e islas rio Paicavi y limite regional, la correspondiente al rio
Carampangue y la cuenca costera Lebu - Paicavi.
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TABLA 2.2.8-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA Nel %
Costeras e Islas entre Rio Paicavi y Limite Region 2] 69
Costeras Lebu - Paicavi 1 34
Rio Bio - Bio 8 276
Rio Carampangue 2] 69
Rio ltata 16| 55,2
Total 29} 100,0

En la Tabla 2.2.8-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose que
en las cuencas del rio Carampangue, rio Itata y costeras e islas rio Paicavi y limite
regional el 100% de los drenes se encuentra vigente, en tanto que en la cuenca
del rio Bio Bio el 75,1% esta vigente.

TABLA 2.2.8-3
Vigencia de las Obras de Drenaje por Cuenca

CUENCA VIGENCIA | ha %
Costeras e Islas entre Rio Paicavi y Limite Region Vigente 93,01 100,0
Sub Total 93,0{ 100,0
Costeras Lebu - Paicavi Vigente 0,01 100,0
Sub Total 0,0{ 100,0
Rio Bio - Bio Abandonado| 19,01 249
Vigente 57,3] 75,1
Sub Total 76,3| 100,0
Rio Carampangue Vigente 14,4] 100,0
Sub Total 14,41 100,0
Rio ltata Vigente ] 199,0{ 100,0
Sub Total 199,0{ 100,0

Total 382,7

En la Tabla 2.2.8-4 se presenta el afto de ejecucion de las obras de drenaje
que varia entre una cuenca y otra, los afos se mueven en un rango que va desde
1997 hasta el afo 2000.
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TABLA 2.2.8-4
Arios de Ejecucion de Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ANO| ha | %

1998] 50,0] 53,8
2000] 43.0] 462

Costeras e Islas entre Rio Paicavi y Limite Region

Sub Total 93,0} 100,0
Costeras Lebu - Paicavi 2002 0,0/ 100,0
Sub Total 0,0/ 100,0

1998{ 57,04 747
2000] 12,0] 157

Rio Bio - Bio 5001 73] 96

20021 0,0] 00

Sub Total 76,31 100,0

Rio Carampangue 2001} 14,4/ 100,0

Sub Total 14,4} 100,0

1988 180,0] 95,5

Rio ltata 1997 90| 4,5

2002] 00 0,0

Sub Total 199,0} 100,0
Total 382,7

Se puede indicar que en la totalidad del area de riego de esta regidén se han
detectado canales colectores de agua, ya sean de desagiie, de riego o
efectivamente de drenaje, los cuales varian en calidad de mantenimiento
dependiendo del sector. Lo anterior no implica que estos canales de desagie
correspondan a un sistema de drenaje propiamente tal.

En la cuenca del rio ltata los suelos con problemas de mal drenaje se
extienden en toda la cuenca, apreciandose una mayor concentracién en torno al
valle central, donde existe una gran cantidad de suelos con potencialidad arrocera.

En la cuenca del rio Bio Bio, el area de riego se concentra entre la junta de
los rios Laja y Bio Bio hacia el oriente, donde los problemas de drenaje se
manifiestan fundamentalmente en las localidades de Los Angeles, Quilleco,
Mulchén, Yungay, Tucapel y Negrete. Se debe destacar que en Negrete se
constataron zanjas abiertas.

Desde la junta de los rios Laja y Bio Bio hacia el poniente, los suelos son
de secano y practicamente no tienen problemas de mal drenaje, a excepcion del
sector de Tranaquepe, en Talcamavida, donde las inundaciones temporales
provocadas por las crecidas de los esteros aledarnos, acortan sustancialmente la
época de cultivo de las especies anuales y con ello los rendimientos. Se debe
sefalar que en este sector la Direccion de Obras Hidraulicas ha estudiado el
problema a nivel de prefactibilidad.
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2.2.9 IX Regi6n

En la Tabla 2.2.9-1 se presenta la informacién de la cobertura de proyectos
de drenaje en términos de superficie en la Regién de la Araucania. De ésta se
desprende que la cuenca de! rio Toltén abarca la mayor parte del area drenada
con el 75,5%, lo que equivale a 3.979,9 hectéreas; le sigue la cuenca del rio
Imperial con 992 hectareas y 18,1% y la cuenca del rio Queule con 514,1
hectareas, equivalentes al 9,4% restante.

TABLA 2.2.9-1
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ha %

Cuenca Rio Imperial] 992,0f 18,1
Cuenca Rio Queule | 5141} 94
Cuencas Rio Toltén { 3.979,9] 72,5

Total 5.486,0| 100,0

En relacién a la superficie con mal drenaje y con potencial de cambio con
obras de drenaje, en la cuenca del rio Imperial apenas el 0,8% de un total de
116.955,6 ha con potencial se encuentran actualmente drenados. En la cuenca del
rio Queule, esta proporcion sube a 1,8% de un total de 28.332,5 ha con potencial
de drenaje. Finaimente, en la cuenca del rio Toltén la cantidad de suelos
actualmente drenados alcanza al 3,5% de un total de 114.627,5 ha.

Por su parte, en la Tabla 2.2.9-2 se aprecia que el 39,8% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio Toltén y el
38,6% en la cuenca del rio Imperial. El 21,6% restante se distribuye en la cuenca
del rio Queule.

TABLA 2.2.9-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA N[ %

Cuenca Rio Imperial| 102] 38,6
Cuenca Rio Queule | 57| 216
Cuencas Rio Toltén | 105] 39,8

Total 264] 100,0

En la Tabla 2.2.9-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose que

en todas las cuencas con obras de drenaje de la IX Region el 100% de los drenes
se encuentra vigente.

TABLA 2.2.9-3
Vigencia de las Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA VIGENCIA| ha %

Cuenca Rio Imperial} Vigente 992,01 18,1
Cuenca Rio Queule | Vigente 514,1 9.4
Cuencas Rio Toltén | Vigente |3.979,9] 72,5

Total 5.486,0{ 100,0
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Por otra parte, en la Tabla 2.2.9-4 se presenta el afio de ejecucion de las
obras de drenaje que varia entre una cuenca y otra, los afios se mueven en un
rango que va desde 1960 hasta el afio 1998.

TABLA 2.2.9-4
Afios de Ejecucion de Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ANO ha %

1994 5250 52,9
1997 163,0] 164
Cuenca Rio Imperial 1998 - 304,0] 30,7

2001 0,0L 00
2005 0,0 00
Sub Total 992,0{ 100,0

1994 191,0f 37,2
1995 323,1] 628
Sub Total 514,1} 100,0
1960 3450 87
1970 500,0f 126
1980-1985] 1.300,0f 32,7
1994 80,0, 20
1995 . 400 10
1997 5870} 147
1998 1.1279] 283

Cuenca Rio Queule

Cuencas Rio Toltén

2002 0,0f 00
Sub Total 3.979,9{ 100,0
Total 5.486,0

Se puede indicar que practicamente en la totalidad de esta region se han
detectado canales colectores de agua, los cuales varian en calidad de
mantenimiento dependiendo del sector. Lo anterior no implica que estos canales
de desague correspondan a un sistema de drenaje propiamente tal.

En otro ambito, la mayor parte de obras de drenaje efectuadas en la regién
corresponden a obras individuales y otras que agrupan a un mayor numero de
agricultores de menor tamano a través de INDAP.

Se debe sefialar que de las areas con mayor grado de drenaje,
correspondientes a alrededores de Melipeuco, Villarrica y Queule, sélo se puede
considerar como area efectivamente drenada a parte del Fundo Futacoyan
ubicado en el sector Villarrica, ya que éste cuenta con una red de drenes abiertos
conectados entre si a los cuales desaguan una serie de drenes subterraneos o
topo.

En cuanto al area de Melipeuco, correspondiente a un predio de gran
tamano, éste cuenta con un buen sistema de desaglie en base a la utilizacion de
canales de riego que se desconectan en invierno para facilitar la salida de aguas
de los terrenos. Por lo anterior esta zona no es descartable para un futuro
proyecto de drenaje, debido a la carencia de un real sistema de drenaje que
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ademas de eliminar las aguas superficiales del suelo, permita mantener en
profundidad el nivel de la napa freatica.

En relacion al area ubicada en Queule, especificamente en el sector de
Boldo Pichiboldo, ésta corresponde a una pequeha superficie que es manejada
con canales de desagie que no representan un sistema de drenaje propiamente
tal. Por esta razon esta area no debe ser excluida de un futuro proyecto de
drenaje.

2.2.10 X y XIV Regiones

En la Tabla 2.2.10-1 se presenta la informacién de {a cobertura de
proyectos de drenaje en términos de superficie en la Regién de Los Lagos. De
ésta se desprende que la cuenca del rio Bueno abarca la mayor parte del area
drenada con el 57,4%, lo que equivale a 5.318,3 hectareas; le sigue la cuenca e
islas rio Bueno - rio Puelo con 2.204,2 hectareas equivalentes al 23,6%. El 18,8%
restante se distribuye en la cuenca e islas de Chiloé y circundantes y en fa cuenca
del rio Valdivia.

TABLA 2.2.10-1
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ha %
Cuenca Rio Bueno 5.318,3{ 574
Cuenca Rio Valdivia 7087 77

Cuencas de la Islas de Chiloe y Circundantes | 1.031,0] 11,1
Cuencas e Islas Rio Bueno - Rio Puelo 220421 238
Total 9.262,2] 100,0

En relacion a la superficie con mal drenaje y con potencial de cambio con
obras de drenaje, en la cuenca del rio Bueno solo el 1,8% de sus suelos con
potencial de cambio (289.770,2 ha) se encuentra actualmente drenado. En la
cuenca del rio Valdivia esta proporcién es menor alcanzando apenas al 0,65% de
un total de 108.647 ha. Para el caso de la cuenca de la Isla de Chiloé y
Circundantes el 0,81% de sus suelos con potencial de cambio, que ailcanza a las
126.057,5 ha, se encuentra con obras de drenaje. Finalmente, en la cuenca de
islas Rio Bueno, Rio Puelo, cuya superficie con potencial es de 264.733,7 ha, solo
el 0,83% de sus suelos se encuentra con algun tipo de obra de drenaje.

Por su parte, en la Tabla 2.2.10-2 se aprecia que el 69,1% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio Bueno y el
16% en la cuenca e islas de Chiloé y Circundantes. El 14,9% restante se
distribuye en las cuencas e islas rio Bueno - rio Puelo y la correspondiente al rio
Valdivia.
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TABLA 2.2.10-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA N°l %

Cuenca Rio Bueno 260] 691

Cuenca Rio Valdivia 18] 48

Cuencas de la Islas de Chiloe y Circundantes | 60| 16,0
Cuencas e Islas Rio Bueno - Rio Puelo 38| 10,1
Total 376| 100,0

En la Tabla 2.2.10-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose
que en la totalidad de las cuencas con informaciéon de obras de drenaje de la X
Region el 100% de los drenes se encuentra vigente.

TABLA 2.2.10-3
Vigencia de las Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA VIGENCIA | ha %
Abandonado 0,0 00
Vigente 5.318,3{ 100,0

Cuenca Rio Bueno

Sub Total 5.318,3] 100,0
Cuenca Rio Valdivia Vigente 708,7{100,0
Sub Total 708,7] 100,0

Abandonado 00| 00
Vigente 1.031,0{ 100,0

Cuencas de la Islas de Chiloe y Circundantes

Sub Total 1.031,0]{ 100,0
Cuencas e Islas Rio Bueno - Rio Puelo Vigente | 2.204,2]| 1000
Sub Total 2.204,2} 100,0

Total 9.262,2

En la Tabla 2.2.10-4 se presenta el afio de ejecucién de las obras de
drenaje que varia entre una cuenca y otra, los afios se mueven en un rango que
va desde 1950 hasta el afio 2001.
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TABLA 2.2.10-4

Anos de Ejecucion de Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ANO ha %
1950 a 1997 3800 7.1
1950-1980 | 150,0] 2.8
1950-1997 | 650,0] 12,2
1977-1996 | 1000] 1,9

1980 280,0{ 53

1982 1680f 3.2

1992 355,1 6,7

1992-1995 350,01 66

1994 1.480,2f 27.7

. 1995 386,51 7,3
Cuenca Rio Bueno 1996 1000 1.9
1897 285,31 56

1998 139,8f 2.6

1999 3900f 7.3

2000 296] 06

2001 63,8 1,2

2002 0,0 00

2003 0,00 0,0

2005 0,0] 0,0

2006 0,00 00

Sub Total 5.318,3/100,0

1975-1997 50,0f 7.1
1995-1997 46 0| 6.5

1996 83,51 11,8

1996-1997 30,0 4,2

1998 160,2) 226

Cuenca Rio Valdivia 2000 231,0f 32,6

2001 108,60y 15,2

2002 0,0 6,0

2003 0,0 0,0

2005 0,0 0,0

2006 0,0 0,0

Sub Total 708,7}100,0

1995 8679} 84,2

1996 130,71 12,7

. . 1998 32,4 3,1

Cuencas de la Islas de Chiloe y Circundantes 5001 0.0 0.0

2002 0,0 0,0

2005 0,0l 00

Sub Total 1.031,0] 100,0

1957-1997 200,01 9,1

1856 0,0 'RY

1997 239.0] 10,8

1998 1.626,6| 73,8

. . 1999 138,6f 6,3

Cuencas ¢ Islas Rio Bueno - Rio Puelo 5001 0.0 00

2002 0,00 00

2003 0.0 0,0

2005 06,0{ 0,0

2006 0,0 0,0

Sub Total 2.204,21100,0
Total 9.262,2

De especial relevancia para esta region, es el proyecto de drenaje “Los
Pellines” ubicado en la Comuna de Frutillar. Este proyecto fue gestionado por el
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Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA Remehue) en conjunto con la
Direccién de Obras Hidraulicas del MOP. Este estudio, partié como un proyecto
experimental a gran escala, el cual es la base de andlisis y evaluacién de los
efectos producidos por las obras de drenaje en la region. Cabe destacar que si
bien el proyecto se encuentra en pleno funcionamiento, con notables beneficios
productivos y prediales por efecto de la construccidn de los drenes, la
organizacion de los agricultores no ha sido factible de implementar, debido
esencialmente a la falta de cooperacion y de liderazgo existente entre los
agricultores.

En otro ambito, la mayor parte de obras de drenaje efectuadas en la region
corresponden a obras individuales y otras que agrupan a un mayor numero de
agricultores de menor tamano a través de INDAP. Estos Ultimos han desarrollado
una gran cantidad de proyectos comunitarios, esencialmente en la comuna de Rio
Bueno. Dentro de los proyectos impulsados por INDAP se encuentran Litran,
Quilquilco, Huinqueco, Carinallin y Corralhue Chico.

En la actualidad muchos de los drenes se encuentran tapados y
embancados, con una considerable cantidad de vegetacién en sus bordes. Cabe
sefialar que por no haber cercado estos drenes en su momento, el pisoteo de los
animales los ha desmoronado completamente. Por otra parte, los agricultores
ubicados a mayor cota, se quejan de que la humedad natural de sus terrenos ha
desaparecido, teniendo que recurrir al uso del agua potable para efectuar sus
siembras.

Considerando lo anteriormente expuesto, se puede concluir en forma
general que los proyectos impulsados en la region son de caracter estructural,
carecen de un apoyo real y directo a los agricultores beneficiados. De esta forma,
principalmente en el caso de las obras efectuadas por INDAP, si éstas no son
respaldadas por un apoyo directo y constante por los organismos, el futuro de
ellas es de muy corta vida util, debido al mal estado en que se encuentran los
drenes.

Se debe sefialar que en la mayoria de las areas que conforman esta regién
con problemas de drenaje, cuentan con algun sistema de saneamiento. Aunque en
general ellos no estan basados en un disefio con fundamentos técnicos. Sus
propietarios los han construido basandose en el sentido comun y tratando de
encausar las aguas hacia fas zonas mas bajas y los cursos naturales cercanos.

2.2.11 XI Region

En la Tabla 2.2.11-1 se presenta la informacion de la cobertura de
proyectos de drenaje en términos de superficie en la Regidén de Coyhaique. De
ésta se desprende que la cuenca del rio Baker abarca la mayor extension del area
drenada con el §6,3%, lo que equivale a 751,7 hectareas; le sigue la cuenca del
rio Aysén con 532 hectareas y 39,8% y la cuenca rio Palena y Costeras — Limite
Regional con 52 hectareas, equivalentes al 3,9% restante.
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TABLA 2.2.11-1
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ha %
Cuenca Rio Aysén 532,01 39,8
Cuenca Rio Baker 75171 563
Cuencas Rio Palena y Costeras - Limite Regional 520, 39
Total 1.335,7] 100,0

En relacién a la superficie con mal drenaje y con potencial de cambio con
obras de drenaje, en el caso de la cuenca del rio Baker el 41,2% de los suelos con
potencial de cambio (1.826,7 ha) se encuentra con drenaje. En cambio en la
cuenca del rio Aysén, esta proporcion baja al 6,1% de un total de 8.678,7 ha de
suelos con potencial de ser drenados.

Por su parte, en la Tabla 2.2.11-2 se aprecia que el 93,8% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio Baker. El
6,2% restante se distribuye en la cuenca del rio Aysén y la cuenca rio Palena y
Costeras - Limite Regional.

TABLA 2.2.11-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA Nl %
Cuenca Rio Aysén 171 5,2
Cuenca Rio Baker 305] 938
Cuencas Rio Palena y Costeras - Limite Regional 3 1,0
Total 325} 100,0

En la Tabla 2.2.11-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose
que en todas las cuencas con obras de drenaje de la Xl Regién el 100% de los
drenes se encuentra vigente.

TABLA 2.2.11-3
Vigencia de las Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA VIGENCIA| ha %
Cuenca Rio Aysén Vigente 532,0] 398
Cuenca Rio Baker Vigente 751,7] 563
Cuencas Rio Palena y Costeras - Limite Regional | Vigente 520] 39
Total 1.335,7| 100,0

En la Tabla 2.2.11-4 se presenta el ano de ejecucion de las obras de
drenaje que varia entre una cuenca y otra, los afios se mueven en un rango que
va desde 1995 hasta el ano 2001.
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TABLA 2.2.11-4
Anos de Ejecucidn de Obras de Drenaje por Cuenca

CUENCA ANO| ha %
1996] 326,0f 61,3
Cuenca Rio Aysén 19981 176,0] 331
2001 300 56
Sub Total 532,0! 100,0
. 1995] 751,7}100,0
Cuenca Rio Baker 2001 0.0] 00
Sub Total 751,7] 100,0
. - . 1299 52,01 100,0
Cuencas Rio Paiena y Costeras - Limite Regional 2001 0.0 00
Sub Total 52,0| 100,0

Total 1.335,7

En las cuencas del rio Aysén y Baker, es donde se ha desarrollado una
mayor cantidad de proyectos de drenaje, concentrandose éstos en las localidades
de Torreones, camino a Puerto Aysén, Villa Manihuales, Villa Frei, Chile Chico y
Puerto Ibanez.

Se debe seiialar que en la mayoria de las areas que conforman esta region
con problemas de drenaje, cuentan con algun sistema de saneamiento. Aunque en
general ellos no estan basados en un disefio con fundamentos técnicos. Sus
propietarios los han construido basandose en el sentido comun y tratando de
encausar las aguas hacia las zonas mas bajas y 10s cursos naturales cercanos.

2.2.12 XII Regién

En esta regidn, si bien no existen proyectos de drenaje por la Ley 18.450,
en Tierra del Fuego se han detectado algunos sistemas de drenaje cercanos a los
rios Oscar y Rogers, a Cerro Sombrero y en la Bahia InGtil camino a Cameron.

Por otra parte, en la cuenca costera Laguna Blanca — Estrecho de
Magallanes, especificamente en el area de Dinamarqueros se detecto la presencia
de drenajes semicolapsados y produccidn de pasto natural de mayor productividad
que los coironales que se dan en localidades aledanas.

2.2.13 Region Metropolitana

En la Tabla 2.2.13-1 se presenta la informacion de la cobertura de
proyectos de drenaje en términos de superficie en la Region Metropolitana. De
ésta se desprende que la cuenca del rio Maipo abarca la mayor parte del area
drenada con el 66,3%, lo que equivale a 763,8 hectareas; le sigue la cuenca
costera rio Maipo ~ rio Rapel con 314 hectareas y 27,2% y la cuenca del rio Rapel
con 74,7 hectareas, equivalentes al 6,5% restante.
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TABLA 2.2.13-1
Superficie con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ha %
Cuenca Costeras Rio Maipo - Rio Rapel | 314,0] 272
Cuenca Rio Maipo 763.8] 66,3
Cuenca Rio Rapel 747 65
Total 1.152,5{ 100,0

En relacién a la superficie con mal drenaje y con potencial de cambio con
obras de drenaje, la cuenca Costera del Rio Maipo y Rio Rapel, es la que
presenta una mayor proporcién de suelos con drenaje, alcanzando el 3,9% de un
total de 7.956,4 ha con potencial. En cambio, en la cuenca del rio Maipo, si bien la
superficie drenada es superior, la proporcién es menor llegando sélo al 0,91% de
un total de 83.954,6 ha con potencial de cambio.

En el resto de las cuencas, la superficie actuaimente drenada es irrelevante
en relacién al total de suelos con potencial de drenaje.

Por su parte, en la Tabla 2.2.13-2, se aprecia que el 92,5% de los predios
beneficiados con proyectos de drenaje se agrupan en la cuenca del rio Maipo. El
7,5% restante se distribuye en la cuenca costera rio Maipo ~ rio Rapel y la cuenca
del rio Rapel.

TABLA 2.2.13-2
Numero Predios con Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA N°l %
Cuenca Costeras Rio Maipo - Rio Rapel | 2] 5,0
Cuenca Rio Maipo 37| 92,5
Cuenca Rio Rapel 1 2.5
Total 40| 100,0

En la Tabla 2.2.13-3 se presenta el estado de los drenes, constatandose
que en la cuenca costera rio Maipo — rio Rapel y la cuenca rio Rapel el 100% de
los drenes se encuentra vigente, en tanto que en la cuenca del rio Maipo el 83,5%
esta vigente.

TABLA 2.2.13-3
Vigencia de las Obras de Drenaje por Cuenca

CUENCA VIGENCIA ha %
Cuenca Costeras Rio Maipo - Rio Rapel Vigente 314,0} 100,0
Sub Total 314,0] 100,0
Cuenca Rio Maipo Abandonado! 1258{ 165
Vigente 638,0] 83,5
Sub Total 763,8] 100,0
Cuenca Rio Rapel Vigente 74,71 100,0
Sub Total 74,7| 100,0

Total 1.152,5
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En la Tabla 2.2.13-4 se presenta el ano de ejecucién de las obras de
drenaje que varia entre una cuenca y otra, los afos se mueven en un rango que
va desde 1987 hasta el afio 2000.

TABLA 2.2.13-4
Aios de Ejecucién de Obras de Drenaje por Cuenca
CUENCA ANO| ha %

1987| 262.,5| 836
2000] 51,5 164
Sub Total 314,0] 100,0
1987] 82,3 10,8
1988]  95,0] 124
1989 98,5 12,9
1990 72,1] 9.4
1991]  52.8] 69
1992 322 42
1993] 124,4] 16,3
1994] 147.8] 19.4
1995] 58,7] 7.7
2001 0,0 00

Cuenca Costeras Rio Maipo - Rio Rapel

Cuenca Rio Maipo

Sub Total 763,8| 100,0

Cuenca Rio Rapel 2000 74.71100,0

Sub Total 74,7} 100,0
Total 1.152,5

Se puede indicar que en la totalidad del area de riego de esta region se han
detectado canales colectores de agua, ya sean de desaglie, de riego o
efectivamente de drenaje, los cuales varian en calidad de mantenimiento
dependiendo del sector. Lo anterior no implica que estos canales de desagie
correspondan a un sistema de drenaje propiamente tal.

En el area de Maria Pinto y Mallarauco, especificamente en la Hacienda
Chorombo y en Pahuilmo se detecté la presencia de drenes tipo zanjas. Ademas,
en areas cercanas a Melipilla, Buin y Paine también existen algunos proyectos de
drenaje.
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3 IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DEL PROBLEMA DE
DRENAJE

3.1 Primera y Decimoquinta Regiones

En la Tabla 3.1-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacion
del SHR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de las
regiones Primera y Decimoquinta y por cuenca, con problemas de drenaje y
aquellos que mejoran su capacidad de uso como consecuencia de una obra de
drenaje que supere este tipo de problema, lo que determina la potencialidad de
cada cuenca. De esta se desprende que de un total de 4.873,2 hectareas con
problemas de drenaje, el 81%, equivalente a 3.945,7 hectareas, mejoraria su
capacidad de uso mediante la ejecucién de una obra de drenaje.

TABLA 3.1-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
|y XV Regiones

CON PROBLEMAS | SUPERFICIE

CUENCA DE DRENAJE ha %
. Sin Cambios 180,9] 984
Costera R. San José -Q. Camarones Con Potencial 20l 16
SUB TOTAL 183,8; 100,0
, Sin Cambios 106,3] 7.9
Q. Rio Camarones Con Potencial | 1.238,0] 92,1
SUB TOTAL 1.344,3| 100,0
. Sin Cambios 14271 57
Rio Liuta Con Potencial 2.351,1] 943
SUB TOTAL 2.493,9 100,0
. , Sin Cambios 497.4] 584
Rio San Jose Con Potencial 3538] 41,6
SUB TOTAL 851,2| 100,0
Sin Cambios 927,4] 19,0
TOTAL1'Y XV REGIONES Con Potencial 3.945,7] 81,0
TOTAL 4.873,2| 100,0

3.2 Segunda Region

En la Tabla 3.2-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacion
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Segunda
Regién y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
desprende que de un total de 2.548,5 hectareas con problemas de drenaje, el
81,4%, equivalente a 2.073,7 hectareas, mejoraria su capacidad de uso mediante
la ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.2-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
Il Regidn
CON PROBLEMAS | SUPERFICIE
CUENCA DEDRENAJE | ha | %
Rio Loa Sin Cambios 4742] 18,6
Con Potencial 2.072,3] 814
SUB TOTAL 2.546,4| 100,0
. Sin Cambios 0,7] 33,5
Costeras Rio Loa - Quebrada Caracoles Con Potencial 14] 66,5
SUB TOTAL 2,11 100,0
Sin Cambios 474,91 18,6
TOTAL I REGION Con Potencial 2.073,7| 81,4
TOTAL 2.548,5| 100,0

3.3 Tercera Region

En la Tabla 3.3-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacién
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Tercera
Region y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
desprende que de un total de 6.693,7 hectareas con problemas de drenaje, sélo el
12,9%, equivalente a 861,3 hectareas, mejoraria su capacidad de uso mediante la
ejecucién de una obra de drenaje.

TABLA 3.3-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca Con y Sin Potencial
Il Regién
CON PROBLEMAS [ _SUPERFICIE
CUENCA DE DRENAJE ha %
: Sin Cambios 4.5945) 960
Rio Copiapé Con Potencial 190,2 4.0
SUB TOTAL 4.784,7| 100,0
. Sin Cambios 1.238,0] 64,8
Rio Huasco Con Potencial 671,0 35,2
SUB TOTAL 1.909,0] 100,0
TOTAL 6.693,7
Sin Cambios 5832,4] 871
| TOTAL 1l REGION Con Potencial 861,3 12,9
TOTAL 6.693,7] 100,0

3.4 Cuarta Regi6n

En la Tabla 3.4-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacién
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Cuarta
Regidn y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
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desprende que de un total de 31.228 hectareas con problemas de drenaje, el
41,1%, equivalente a 12.845,9 hectareas, mejoraria su capacidad de uso mediante

la ejecucion de una obra de drenaje.

TABLA 3.4-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
IV Regidn

CON PROBLEMAS| SUPERFICIE

CUENCA DE DRENAJE ha %
Rio Choapa Sin Cambios 49721| 750
Con Potencial 1.655,8] 25,0
SUB TOTAL 6.628,0| 100,0
. . Sin Cambios 3.617.4] 67,7
Rio Elqui Con Potencial | 1.7255] 32,3
SUB TOTAL 5.342,91 100,0
Rio Limari Sin Cambios 1.166 11 215
Con Potencial 42209 785
SUB TOTAL 5.377,1| 100,0
Rio Quilimari Sin Cambios 122,5] 100,0
SUB TOTAL 1225/ 100,0
Costeras Rio Limari - Rio Choapa Sin Cambios 4.974,3] 100,0
SUB TOTAL 4.874,3{ 100,0
. , S Sin Cambios 2.7755] 476
Costeras Rio Choapa - Rio Quilimari Con Potencial 3.0527] 524
SUB TOTAL 5.828,21 100,0
, ey e Sin Cambios 764 0} 259
Costeras Rio Elqui - Rio Limari Con Potencial 51910 741
SUB TOTAL 2.955,0] 100,0
5 Sin Cambios 18.382,0f 58,9
TOTAL IV REGION Con Potencial 12.845,9] 41,1
TOTAL 31.228,0{ 100,0

3.5 Quinta Region

En la Tabla 3.5-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacién
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Quinta
Regidén y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De ésta se
desprende que de un total de 67.408,8 hectareas con problemas de drenaje, el
76,9%, equivalente a 51.833,5 hectareas, mejoraria su capacidad de uso mediante

la ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.5-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
V Regién
CON PROBLEMAS | SUPERFICIE
CUENCA DE DRENAJE ha %
Costeras Rio Maipo - Rioc Rapel Con Potencial 3,2{100,0
SUB TOTAL 3,2/ 100,0

Sin Cambios 34008 150
Con Potencial 19.304,8] 85,0

Rio Aconcagua

SUB TOTAL 22.705,7| 100,0

Rio Ligua Sin Cambios 2.643,8{ 31,0

Con Potencial- 5.871,9] 69,0

SUB TOTAL 8.515,7| 100,0

Rio Maipo Con Potencial 748,5] 100,0

SUB TOTAL 748,5| 100,0

, Sin Cambios 2.447 0| 39,7

Rio Petorca Con Potencial | 3.712.2] 60.3

SUB TOTAL 6.159,2| 100,0

. . . Sin Cambios 407] 04

Costeras Rio Aconcagua - Rio Maipo Con Potercial 10.766.2] 99.6
SUB TOTAL 10.806,9] 100,0

L . Sin Cambios 7.043,01 38.1

Costeras Rio Ligua - Rio Aconcagua Con Potencial 11.426.6] 61.9
SUB TOTAL 18.469,6| 100,0

Sin Cambios 15.575,3| 23,1
TOTAL V REGION Con Potencial 51.833,6] 76,9
TOTAL 67.408,8] 100,0

3.6 Sexta Regién

En la Tabla 3.6-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacion
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Sexta
Regién y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
desprende que de un total de 342.986,2 hectareas con problemas de drenaje, el
43,2%, equivalente a 148.326,6 hectareas, mejoraria su capacidad de uso
mediante la ejecucién de una obra de drenaje.
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TABLA 3.6-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
VI Regién

CON PROBLEMAS| SUPERFICIE

CUENCA DE DRENAJE ha %
. . Sin Cambios 1.114,8] 768
Rio Maipo Con Potencial 337.5] 2372
SUB TOTAL 1.452,3]| 100,0
. Sin Cambios 98.789,7f 41,8
Rio Rapel Con Potencial | 137.768.9] 58,2
SUB TOTAL 236.558,6{ 100,0
Costeras Limite Regional - Rio Mataquito Sin Cambios 86| 100,0
SUB TOTAL 8,61 100,0
. . Sin Cambios 947465 719
Costeras Rio Rapel! - Estero Nilahue Con Potencial 36.954 6| 28 1
SUB TOTAL 131.701,1] 100,0
E Sin Cambios 194.659,6/ 56,8
TOTAL VI REGION Con Potencial 148.326,6] 43,2
TOTAL 342.986,2| 100,0

3.7 Séptima Region

En la Tabla 3.7-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacién
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Séptima
Region y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
desprende que de un total de 402.498,5 hectareas con problemas de drenaje, el
90,9%, equivalente a 365.858 hectareas, mejoraria su capacidad de uso mediante
la ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.7-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
VIl Regién

CON PROBLEMAS|{ SUPERFICIE

CUENCA DE DRENAJE ha %
Rio Itata Sin Cambiqs 35,4; 3,1
Con Potencial 1.097,5| 96,9
SUB TOTAL 1.132,8} 100,0
, . Sin Cambios 1.151,7] 1,4
Rio Mataquito Con Potencial | 82.876.4] 98,6
SUB TOTAL 84.028,1{ 100,06
Rio Maule Sin Cambiqs 346427 116
Con Potencial 265.259,2| 884
SUB TOTAL 299.901,9] 100,0
Rio Rapel Con Potencial 4.345,1] 100,0
SUB TOTAL 4.345,1] 100,0
Costeras Limite Regional - Rio Mataquito Con Potencial 1.982,3| 100,0
SUB TOTAL 1.982,3] 100,0
. ) . Sin Cambios 4179 7.3
Costeras Rio Mataqwto - Rio Maule Con Potencial 53004] 927
SUB TOTAL 5.720,3} 100,0
. , o N Sin Cambios 378,7| 177
Costeras Rioc Mauie - Limite Regional Con Potencial 1750.1] 823
SUB TOTAL 2.137,9/ 100,0
. . Sin Cambios 142 04
Costeras Rio Rapel - Estero Nilahue Con Potencial 3.235.9] 99.6
SUB TOTAL 3.250,0{ 100,0

z Sin Cambios 36.640,6] 9,1
TOTAL Vii REGION Con Potencial 365.858,0f 90,9
TOTAL 402.498,5| 100,0

3.8 Octava Region

En la Tabla 3.8-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacion
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Octava
Region y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
desprende que de un total de 290.893,3 hectareas con problemas de drenaje, el
83,5%, equivalente a 242.842,1 hectareas, mejoraria su capacidad de uso
mediante la ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.8-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
VIl Region
CON PROBLEMAS] SUPERFICIE
CUENCA DE DRENAL.IE ha %
Costeras Carampangue - Lebu Sin Cambios 388,2] 100,0
SUB TOTAL 388,2] 100,0
. Lo . Sin Cambios 5624] 134
Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio - Bio Con Potencial 36412 86.6
SUB TOTAL 4.203,6{ 100,0
Costeras e Isias entre Ric Paicavi y Limite Regidn Con Potercial 39, 100,0
SUB TOTAL 99,4| 100,0
. . . Sin Cambios 173,6 287
Costeras entre Rios Bio - Bio y Carampangue Con Potencial 131.9 713
SUB TOTAL 605,5] 100,0
L Sin Cambios 495 4 94 4
r\ - E )
Costeras Lebu - Paicavi Con Potencial 293 56
SUB TOTAL 524,7] 100,0
. L, . Sin Cambios 229 423
Costeras Limite Octava Region - Rio ltata Con Potencial 312 577
SUB TOTAL 54,11 100,0
Rio Bio - Bio Sin Cambios 348739 389
' Con Potencial 548480 61,1
SUB TOTAL 89.722,00 100,0
. Sin Cambios 1.5490] 413
Rio Carampangue Con Potencial 20043] 587
SUB TOTAL 3.753,2] 100,0
, Sin Cambios 99857 52
Rio ltata Con Potencial | 181.556,7] 94,8
SUB TOTAL 191.542,4| 100,0
Sin Cambios 48.051,2) 16,5
TOTAL Vill REGION Con Potencial 242.842,1 83,5
TOTAL 290.893,3| 100,0

3.9 Novena Region

En la Tabla 3.9-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacién
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para ios suelos de ia Novena
Region y por cuenca, con problemas de drenaje y aguellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
desprende que de un total de 293.679,2 hectareas con problemas de drenaje, el
92,2%, equivalente a 270.865,9 hectareas, mejoraria su capacidad de uso
mediante la ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.9-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
IX Region
CON PROBLEMAS | SUPERFICIE
CUENCA DE DRENAJE ha %
. ) . Sin Cambios 5524 65
Costera Limite Regional - Imperial Con Potencial 79736] 935
SUB TOTAL 8.526,0]| 100,0
. . Sin Cambios 96674 76
Cuenca Rio Imperial Con Potencial | 116.9556] 92,4
SUB TCTAL 126.623,0§ 100,0
3 Sin Cambios 4.839,7] 146
Cuenca Rio Queule Con Potencial | 28.332,5| 85.4
SUB TOTAL 33.172,2{ 100,0
. . e . Sin Cambios 817,8] 216
Cuencas Costeras Rio Budi - Rio Toltén Con Potencial 2976.0| 784
SUB TOTAL 3.794,5| 100,0
. . Sin Cambios 6.936,1 57
Cusncas Rio Toltén Con Potencial | 114.627,5] 94,3
SUB TOTAL 121.563,6/ 100,0
Sin Cambios 22.813,3] 7.8
TOTAL IX REGION Con Potencial 270.865,9] 92,2
TOTAL 293.679,21 100,0

3.10 Décima y Decimocuarta Regiones

En la Tabla 3.10-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacion
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de las
regiones Décima y Decimocuarta y por cuenca, con problemas de drenaje y
aquellos que mejoran su capacidad de uso como consecuencia de una obra de
drenaje que supere este tipo de problema, lo que determina la potencialidad de
cada cuenca. De esta se desprende que de un total de 1.047.403,5 hectareas con
problemas de drenaje, el 77,6%, equivalente a 812.405,5 hectareas, mejora su
capacidad de uso mediante la ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.10-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
Xy XIV Regiones

CON PROBLEMAS SUPERFICIE

CUENCA DE DRENAJE ha %
Rio Bueno Sin Cambios 32.523,9] 101
Con Potencial 289.770,2] 899
SUB TOTAL 322.294,1{ 100,0
. - Sin Cambios 64.103,4] 37,1
Rio Valdivia Con Potencial 108.647,0] 62,9
SUB TGTAL 172.750,4] 100,0
Rio Yelcho Sin Cambios 6.909,7] 45,0
Con Potencial 8.435,0] 55,0
SUB TOTAL 15.344,7{ 100,0
Costeras Limite Regional - Rio Valdivia Sin Cambios 9.518,8] 100,0
SUB TOTAL 9.518,8| 100,0
. . Sin Cambios 6.838.6] 458
Costeras Rio Puelo - Rio Yelcho Con Potencial 8.086.0] 542
SUB TOTAL 14.924,6 100,0
Costeras Rio Yelcho - Limite Regional Sin Cambios 12.681,11100.0
SUB TOTAL 12.681,1 100,0
- g A Sin Cambios 89.178.21 414
Cuencas de la islas de Chiiog y Circundantes Con Potencial 126.057 5] 586
SUB TOTAL 215.235,7| 100,0
, . Sin Cambios 122398 44
Cuencas e Islas Rio Bueno - Rio Puelo Con Potencial 2647337 956
SUB TOTAL 276.973,4] 100,0
) . . Sin Cambics 1.004 50 13,
Rio Palena y Costeras - Limite Regionat Con Potencial 6.676.1] 6.9
SUB TOTAL 7.680,6{ 100,0
Sin Cambios 234.9980! 224
TOTAL X ¥ XIV REGIONES Con Potencial | 812.405.5] 77.6
TOTAL 1.047.403,5] 100,0

3.11 Décimo Primera Region

En la Tabla 3.11-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacién
del SIIR-CNR, efectuada en ia presente consuitoria, para ios suelos de ia Décimo
Primera Regidn y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran
su capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
desprende que de un total de 75292 6 hectareas con problemas de drenaje, el
16,2%, equivalente a 12.180,3 hectareas, mejoraria su capacidad de uso mediante

la ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.11-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
XI Region

CON PROBLEMAS | SUPERFICIE

CUENCA DE DRENAJE ha %
. . Sin Cambios 238779] 733
Rio Aysén Con Potencial | 8.678,7] 26,7
SUB TOTAL 32.556,6] 100,0
. Sin Cambios 56936] 757
Rio Baker Con Potencial | 1.826.5| 24,3
SUB TOTAL 7.520,1; 108,0
, , . Sin Cambios 13.885,6] 892
Costeras e Islas Rio Palena - Rio Aysén Con Potencial 16751] 10.8
SUB TOTAL 15.560,6| 100,0
Rio Palena y Costeras - Limite Regional Sin Cambios 19.655,2] 100,0
SUB TOTAL 19.655,2| 100,0
F Sin Cambios 63.112,3| 83,8
TOTAL X! REGION Con Potencial 12.180,3] 16,2
TOTAL 75.292,6| 100,0

3.12 Décimo Segunda Region

En la Tabla 3.12-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacién
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Décimo
Segunda Region y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran
su capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De ésta se
desprende que de un total de 1.723.232,2 hectareas con problemas de drenaje, el
51,5%, equivalente a 886.974,9 hectareas, mejoraria su capacidad de uso
mediante la ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.12-1
Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
X1l Regién
CON PROBLEMAS SUPERFICIE
CUENCA DE DRENAJE ha %
Sin Cambios 22739,5] 748
Costeras Seno Andrew R Hollemberg Con Potencial 76673 25.2
SUB TOTAL 30.406,8| 100,0
. Sin Cambios 66824 714
Costeras e Islas Rio Hollemberg y Laguna Blanca Con Potencial 3.673.8| 286
SUB TCTAL 5.356,2{ 100,0
Sin Cambios 102.546,1] 423
Costeras Laguna Blanca - Estrecho de Magallanes Con Potencial 139.623.8| 577
SUB TOTAL 242.169,8{ 100,0
Tierra del Fuedo Sin Cambios 3410454 337
9 Con Potencial 669.824,3| 663
SUB TOTAL 1.010.869,7| 100,0
. ) Sin Cambios 363.243,9] 844
Vertiente del Atlantico Con Potencial 67 185.8] 156
SUB TOTAL 430.429,7] 100,0
Sin Cambios 836.257,4| 48,5
TOTAL Xl REGION Con Potencial | 886.974.9] 51.5
TOTAL 1.723.232,2| 100,0

3.13 Region Metropolitana

En la Tabla 3.13-1 se presenta la superficie reconocida en la actualizacion
del SIIR-CNR, efectuada en la presente consultoria, para los suelos de la Region
Metropolitana y por cuenca, con problemas de drenaje y aquellos que mejoran su
capacidad de uso como consecuencia de una obra de drenaje que supere este
tipo de problema, lo que determina la potencialidad de cada cuenca. De esta se
desprende que de un total de 99.623,3 hectareas con probiemas de drenaje, el
95%, equivalente a 94.676,5 hectareas, mejora su capacidad de uso mediante la
ejecucion de una obra de drenaje.
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TABLA 3.13-1

Superficie con Problemas de Drenaje por Cuenca, Con y Sin Potencial
Region Metropolitana

CON PROBLEMAS | SUPERFICIE

CUENCA DE DRENAJE ha %
. . . Sin Cambios 409 05
Costeras Rio Maipo - Rio Rapel Con Potercial 7 556.4] 995
SUB TOTAL 7.997,3] 100,0

Sin Cambios 49059 5,5

Rio Maipo Con Potencial | 83.954,6] 94,5
SUB TOTAL 88.860,5| 100,0
Rio Rapel Con Potencial 2.765,5| 1000
SUB TOTAL 2.765,5{ 100,0

Sin Cambios 49468 5,0
TOTAL REGION METROPOLITANA Con Potencial | 94.676.5] 95.0

TOTAL 99.623,3] 100,0

3.14 Representacion Grafica y Evaluacion de Sectores

La totalidad de los sectores que han sido considerados en los acapites
anteriores, fueron identificados y delimitados a partir de la informacion agrolégica
incluida en el SIIR-CNR, mas la posterior actualizacion y compatibilizacion, donde
se incorpor6é toda la informacion disponible en materia de suelos que fuera
desarrollada en el pais con posterioridad a la elaboracién del SIIR-CNR (2003).

En términos generales, el criterio utilizado para definir un determinado
sector como “con problemas de drenaje” fue que entre sus caracteristicas tuviese:
categoria de drenaje 1, 2, 3 0 4 y capacidad de uso i, I, 1V, VI, Vil u VIll.

A partir de lo senalado, se identificé como: (a) sectores con problemas de
drenaje para evaluar su eventual saneamiento y (b) sectores susceptibles de ser
propuestos como areas de conservacién a los siguientes:

(a):  Sectores con categoria de drenaje 2, 3 0 4 y con capacidad de uso il, Ill, IV
o VI :
(b):  Sectores con categoria de drenaje 1 y capacidad de uso Vil u Viil.

Ei criterio sefialado, tai como fue planteado anteriormente, se aplico tal cual
en la generalidad de los casos pero no en todos ellos, pues durante el recorrido de
terreno se encontrd situaciones particulares en que al observar las circunstancias
especificas de un determinado sector, se estimd conveniente flexibilizar el criterio
de forma de incluir algunos sectores adicionales que lo ameritaban aun cuando en
principio no habian sido considerados o bien considerar como sin problemas
algunos sectores que en la practica se encontraban en mejores condiciones que lo
estimado originalmente.
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La totalidad de los sectores identificados, que suman del orden de 700, han
sido representados graficamente a traves de una envolvente de referencia que
permite delimitar el area con problemas en cada caso.

Esta informacién se presenta en 13 {aminas, incluidas en los volimenes de
“Planos”, correspondiendo una para cada region. En ellas es posible apreciar la
ubicacién en el contexto regional, de cada uno de los sectores identificados para
ser evaluados.

La evaluacién que se menciona en el parrafo anterior corresponde a la
determinacion de un indice, que se ha calculado para cada sector a partir de la
cuantificacién de una serie de variables que se han incluido especialmente en una
“Ficha de Caracterizacion de Sectores”.

Estas fichas, que han permitido seleccionar los sectores mas favorables
para desarrollar en ellos proyectos de drenaje a nivel de perfil, tienen el formato
que a continuacion se presenta.
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FORMATO DE FICHA

CARACTERIZACION DE SECTORES CON PROBLEMAS DE DRENAJE
PREVIO AL DESARROLLO DE PROYECTOS A NIVEL DE PERFIL

FICHA N°1

INFORMACION GENERAL

Regién

Cuenca

Nombre del Sector

Coordenadas (UTM)

Localidades Cercanas

Accesos

Esté dentro de un area protegida (si/no)

Importancia estratégica (Alta, media o baja)

Carta IGM (1:50.000)

Observaciones (Proy. Anterior, Zona Urbana, etc.)

INFORMACION ESPECIFICA ]

Superficie (ha)

Categoria de Drenaje (2, 30 4)

Capacidad de Uso (Il Hil, IV, VI, VIl u VIIl)

Caracteristicas Topogréaficas

Principales Cauces (Cauce 1,2y 3)

Efectos del cauce sobre el mal drenaje (si/no)

Condiciones de Capacidad y Evac. Gravit.

CARACTERIZACION DEL MAL DRENAJE

Tipo de Problema (Vega, Nadi, Trumao, Otro)

Origen del Problema de Drenaje

Gravedad del Problema de Drenaje

Sistema Actual de Drenaje

Factibilidad Técnica de un Drenaje Efectivo

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Altemnativa 1

Altemativa 2

Alternativa 3

Alternativa Recomendada

Costos de la alternativa recomendada

INFORMACION SOCIOECONOMICA

Estructura de la Propiedad

Numero de Beneficiarios (1, 2 a 10, >10)

Nivel Socioeconémico

Capacidad para Organizarse

Capacidad para adoptar nuevas tecnologias

INFORMACION AGROPECUARIA

Situacién Actual

Potencialidad Productiva con Drenaje

Necesidades de Riego al Drenar (si/no)

EXTERNALIDADES

Externalidades Positivas

Externalidades Negativas

EVALUACION PARA EL RANKING

Indice de evaluacion
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A continuacién se detalla la informacién de la ficha, consignando qué
informacién se incluye y su utilidad.

INFORMACION GENERAL

Este item contiene informacion de la region en que se ubica el area de proyecto, la
cuenca, el nombre del sector, sus coordenadas aproximadas, las localidades
cercanas, las vias de acceso al area y si se encuentra 0 no dentro de un area
protegida (SNASPE, RAMSAR o eventuaimente en un area de conservacion que
pudiera proponerse). Ademas, se indica la importancia estratégica del sector, la
que dependera de su cercania con centros poblados, puertos, fronteras, etc.

INFORMACION ESPECIFICA

Se incluye informacion como la superficie aproximada del area (determinada a
partir del SIIR-CNR), informacién de suelos como categoria de drenaje y
capacidad de uso (obtenida a partir de la informacién cartografica recopilada,
sistematizada y compatibilizada en la Etapa 1), caracteristicas topograficas como
pendiente del terreno, (a partir de las cartas IGM escala 1:50.000), los principales
cauces que podrian ser los receptores de las aguas drenadas o bien que pudiesen
tener alguna relacién con los problemas de drenaje, la importancia de éstos sobre
los problemas de drenaje y sus condiciones de capacidad y factibilidad de una
evacuacién gravitacional de las aguas drenadas.

CARACTERIZACION DEL MAL DRENAJE

En este punto se ha inciuido informacion como el tipo de probiema, su origen, la
gravedad de éste (que se puede calificar como moderado, importante y muy
importante o critico), si es que existen antecedentes de algin sistema actual de
drenaje. También la factibilidad de lograr un drenaje efectivo, que depende del tipo
y magnitud de las obras necesarias para solucionar el problema de drenaje, asi
como de la efectividad de las obras para lograr el grado de sarieamiento necesario
para obtener un impacto productivo importante.

Con respecto a la magnitud y tipo de las obras, se tuvo en cuenta:

- Grado de complejidad de la solucidn (bombeo, obras de defensas de crecidas,
etc.),

- Magnitud de las obras (extension y dimensiones principales),

- Naturaleza especial de las obras (descargas a cauces a través de compuertas
méviles o automaticas de control) y

- Obras tradicionales, las que se usan habituaimente para los problemas
especificos que se deba abordar, en general corresponden a obras simples que
no requieren de mecanismos especiales para su funcionamiento.

45



GCF Ingenieros Consultores Ltda.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En este item se incluird una o mas alternativas preliminares de solucién, de las
cuales se seleccionara, en los sectores que sean elegidos, la que sera
desarrollada a nivel de perfil. Para la soluciéon seleccionada se estimaré el costo
total y por hectarea.

INFORMACION SOCIOECONOMICA

En este punto se pretende caracterizar la estructura de la propiedad, el tipo de
agricultores y su nivel socioecondmico, asi como su capacidad para organizarse y
adoptar nuevas tecnologias.

INFORMACION AGROPECUARIA

En este punto se presenta informacién respecto al uso actual del suelo en cada
una de las areas consideradas. Ademas se incluye una estimacién del impacto
productivo que podria provocar el mejoramiento de los suelos con mal drenaje v,
una estimacion de si se requeriria riego luego del drenaje, de acuerdo con un
balance hidrico a nivel mensual, que considera la diferencia de precipitacién anual
50%, distribuida mensualmente, y la evapotranspiracién potencial mensual
asociada a cada sector.

EXTERNALIDADES

En la determinacién de externalidades asociadas a los proyectos de drenaje que
podrian desarrollarse, se contemplan aspectos ambientales y econémicos.

En cuanto a las externalidades relacionadas con el impacto ambiental, las de tipo
negativo se orientan a los efectos sobre la flora y fauna silvestre principalmente.
Las externalidades positivas se relacionan por ejemplo, con el saneamiento de
areas inundadas que, al reducir o eliminar la proliferacién de algunos tipos de
insectos, evitaria el contagio de enfermedades tanto a los habitantes como a la
masa animal.

En lo que se refiere a las externalidades econdmicas, se considera que en algunas
areas permanentemente inundadas y cubiertas por vegetacion de bosques y
arbustos nativos; un proyecto de drenaje permitiria acceder a esas areas para Ic
cual sera necesario la construccion de caminos. Por otro lado, la disminucién de la
humedad de los suelos y del ambiente en general, aportaria a la mayor duracion
de elementos constructivos de viviendas, caminos, etc. Como externalidad
negativa se puede sefalar el hecho que, en caso de requerirse dar mayor
capacidad a los cauces, puede ser necesario considerar la expropiacién de
terrenos aledaiios a las riberas.
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EVALUACION PARA EL RANKING

Finalmente, se ha incluido un indice de evaluacion que permitira calificar cada
sector, de tal manera de jerarquizarlos y posteriormente, seleccionar aquellos
sectores a los que se les elaborara un proyecto a nivel de perfil.

El puntaje se obtiene considerando una ponderacion de diversos atributos de cada
sector y evaluando cada uno de ellos de acuerdo con una escala numeérica y
graduacion descriptiva.

INDICE DE EVALUACION DEL SECTOR

Tal como se sefald anteriormente, a cada sector se le asocia un indice, a partir
del cual se podran establecer las areas prioritarias de drenaje. A continuacién se
detalla la forma en que realiza el calculo de este indice.

Et indice corresponde a la suma ponderada de las calificaciones asignadas a cada
uno de los siguientes factores.

FACTOR PONDERADOR
o Importancia Estratégica 5%
o Factibilidad Técnica del Drenaje 20%
o Potencial Productivo con Drenaje 20%
e Costo por Hectarea 10%
o Numero de Beneficiarios 10%
¢ Nivel Tecnoldgico de los Beneficiarios 5%
¢ Nivel Socioeconémico de los Benef. 5%
o Externalidades Ambientales 5%
e Externalidades Econémicas 5%
e Dependencia del Riego al Drenar 5%
o Superficie Beneficiada 10%

Las consideraciones para evaluar cada uno de estos factores y las escalas de
graduacién sobre las cuales se determinara la evaluacion numérica, se explican a
continuacion.

o Importancia Estratégica: Se refiere a la importancia que tiene el sector
dentro del desarrollo productivo de la regidon. Su evaluacion dependera de
su cercania con poblados, puertos, limites fronterizos, etc. Su evaluacién se
hara de la siguiente manera:

Alta importancia:
Importancia media:
Baja importancia:

N W

—
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. Factibilidad Técnica: Este factor se evalua teniendo en cuenta la
naturaleza o tipo de la obra y la efectividad del sistema de drenaje que se
requeriria implementar. Cada uno de estos atributos tiene la misma
ponderacién dentro del factor. La escala de graduacién de cada atributo se
desglosa a continuacion:

Tipo o Naturaleza de la Obra

Obras Normales o Tradicionales: 3
Obras Especiales (compuertas y obras de evacuacion): 2
Grandes Obras y Obras Complejas (bombeos,

rectificacién de cauces, control de crecidas y/o mareas): 1

Efectividad del Sistema de Drenaje

Muy Efectivo: 3
Medianamente efectivo: 2
Poco efectivo: 1

Para evaluar estos atributos, se tendra en cuenta los siguientes aspectos
contenidos dentro de la ficha técnica de cada sector.

- Origen del problema

- Condiciones de evacuacién a cauces naturales
- Sistema de drenaje existentes

- Condiciones topograficas del sector

- Caracteristicas del suelo

- Alternativas de solucion

o Potencial Productivo: Este factor evalla el impacto que tendria el drenaje
sobre la productividad del sector.

Alto impacto productivo: 3
Mediano Impacto productivo: 2
Bajo impacto productivo: 1

En esta evaluacion se tendra en cuenta los siguientes aspectos:

- Existencia de un sistema de drenaje operativo.

- Incorporacién de nuevos terrenos productivos.

- Cambios posibles en el manejo agricola.

- Cambios posibles en el tipo de productos agricolas.

- Cambios esperables en el rendimiento.

- Diferencia entre el sistema actual mejorado (sin drenaje) y la
situacién futura (con drenaje).

- Explotacién agricola actual.
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. Costo del Proyecto por Hectarea: Para evaluar este factor, se
determinara el costo estimado promedio de los proyectos en la regién. La
evaluacion se hara de la siguiente manera:

Costo del proyecto < promedio regional -10%:
Costo dentro del rango de promedio regional £10%:
Costo del proyecto > promedio regional +10%:

- N W

. Numero de Beneficiarios: Este atributo se evallia como:

Muchos (>10) 3
Varios (2sN°<10) 2
Unico: 1

. Nivel Tecnoldgico: Se evalta de acuerdo a la siguiente escala, que tiene
en cuenta el grado de dificultad de introducir nuevas tecnologias y de
organizarse para obtener y mantener un sistema de drenaje.

Alto (Facil introduccién): 3
Mediano (medianamente dificil):
Bajo (Dificil introduccion): 1
. Nivel Socioeconémico: El nivel socioecondmico de los beneficiarios se

evalla de la siguiente manera:

Bajo nivel: 3
Nivel medio: 2
Alto nivel: 1

Donde alto nivel se refiere a propiedades grandes (fundos) y medianas con
altos ingresos y nivel educacional medio a superior. Nivel medio
corresponde generalmente a parceleros de ingresos suficientes para un
nivel de vida medianamente acomodado, su nivel educacional es de basico
a superior. Con respecto al bajo nivel, éste se refiere a pequenos predios,
con ingresos familiares bajos que sélo son suficientes para la subsistencia
familiar y niveles educacionales basicos o nulos.

o Externalidades Ambientales: Considera los impactos en la fiora y/o fauna
natural, salubridad de la poblacidén, etc. Las externalidades ambientales
podran ser negativas o positivas y se les asigna puntaje de acuerdo a la
siguiente escala:

Negativo Positivo
Gran Impacto: -3 3
Impacto moderado: -2 2
Bajo impacto: -1 1
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o Externalidades Econdémicas: Considera las posibilidades para mejorar
vias de comunicacion terrestres, menores costos de mantenimiento de
caminos y viviendas, requerimientos de infraestructura adicional, etc. La
escala de evaluacién es la siguiente:

Negativo Positivo
Gran Impacto: -3 3
Impacto moderado: -2 2
Bajo impacto: -1 1
J Dependencia del Riego al Drenar: Utilizando el balance hidrico entre

precipitacion y evapotranspiracion potencial, se evaluara preliminarmente |a
necesidad de riego en cada sector, de acuerdo con la siguiente graduacion:

No requiere riego: 3
Medianamente dependiente del riego: 2
Muy dependiente del riego: 1

J Superficie Beneficiada: En primer término, se ha definido una superficie

maxima de referencia (500 Ha) para desarrollar proyectos de drenaje que
puedan participar en los concursos de la Ley de Fomento (18.450). Esta
cifra se ha definido considerando que si se estima un costo promedio para
proyectos de drenaje de 600.000 $/ha (valor referencial obtenido en
proyectos de drenaje desarrollados recientemente en la X Region), se
podrian drenar 736 ha (teniendo en cuenta el tope de 24.000 UF para
proyectos colectivos segin Ley N°18.450). Por lo tanto, en forma
conservadora, considerando que los proyectos de drenaje podrian ser mas
caros dependiendo de la region, se ha contemplado fijar como limite
superior las 500 ha. Entonces, la evaluacion para este factor se hara de la
siguiente manera:

Sup.Beneficiada

Sup.MaximaBenef . B °
Sup.Beneficiada 50.5 5
Sup.MdaximaBenef . ‘
Sup.Beneficiada <0.5 1
Sup.MaximaBenef .

Los sectores con problemas de drenaje que generen proyectos con
superficies mayores a 500 ha, en lo posible se abordaran como un proyecto
integral, que posteriormente, para efectos de la organizacién de los
beneficiarios, daran origen a varias comunidades de drenaje, asociadas a
subsistemas independientes, de tal manera que cada una de ellas pueda
participar en los concursos de la Ley N°18.450.
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En la tabla siguiente se presenta el numero de sectores con problemas de
drenaje identificados en cada region y que forman parte del proceso de
caracterizacion y evaluacion.

Tabla 3.14-1
Sectores ldentificados con Problemas de Drenaje por Region
REGION SECTORES IDENTIFICADOS
CON PROBLEMAS DE DRENAJE

! 36

] 10

Hi 33

v 49

v 38
VI 116
Vi 104
Vil 95

IX 76

X 51

Xi 20
Xil 17
RM 57
TOTAL 702

El proceso de evaluacion de los sectores, tendiente a establecer las areas
prioritarias de drenaje ha permitido tener un listado priorizado de sectores para
seleccionar en qué sectores se desarrollaran los proyectos de drenaje a nivel de
perfil. Mas adelante se presenta un resumen de los resultados obtenidos en la
evaluacion de los sectores.
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4 BASES PARA LA ELABORACION DE LAS PROPUESTAS TECNICAS

41 Caracterizacion y Evaluacion de los Sectores con Problemas de
Drenaje que han sido ldentificados

En el capitulo anterior se presento la Ficha de Caracterizacién de Sectores,
la cual ha permitido a través de la evaluacién de una serie de atributos, definir un
indice asociado a cada sector. Estos indices pretenden reflejar las condiciones
que presentan los sectores con problemas de drenaje para la implementacién en
ellos de proyectos de saneamiento, por lo que se han utilizado para generar un
listado priorizado de los sectores y a partir de este ranking, seleccionar los
sectores en que se desarrollaron proyectos a nivel de perfil.

De la caracterizacién y evaluacion de un total de 702 sectores con
problemas de drenaje identificados a nivel nacional, se han obtenido los resultados
que se presentan resumidos en la Tabla 4.1-1.

Respecto al proceso de caracterizaciéon y evaluacion de los sectores, es
importante sefalar que durante el llenado de las fichas se podian encontrar
diferentes situaciones como por ejemplo:

- El sector se encuentra dentro de un area protegida (SNASPE, RAMSAR,
Sitio Prioritario): en este caso, no corresponderia desarrollar proyecto de
saneamiento, por lo que en la ficha, al indice se le ha asignado un valor -1.

- Las condiciones del sector son tales que se propone como Area de
Conservacion (vegas o pantanos permanentes, o sitios con pocas
posibilidades de saneamiento efectivo): en este caso tampoco
corresponderia elaborar un proyecto de drenaje y por lo tanto se ha
asignado también al indice un valor -1.

- El sector por las caracteristicas internas del suelo, o por condiciones
topogréficas presenta problemas tedricos de drenaje, pero en ia practica, ya
sea por condiciones hidrologicas o por la implementacion reciente de obras
de saneamiento, no se observan actualmente problemas de drenaje: en
este caso, tampoco corresponderia desarrollar un proyecto de drenaje,
sobretodo considerando el gran numero de sectores con problemas
permanentes de mal drenaje, por lo que al indice se le asigndé un valor -1.

- El sector analizado se encuentra dentro del area de expansion urbana: en
este caso, la vida util de un proyecto seria menor a lo esperado, por lo que
se ha determinado no considerar estos sectores como sectores factibles
para desarrollar proyectos de drenaje. Se ha asignado al indice un valor -1.

- En algunos casos especificos (2% del total), no se tuvo la informacién
suficiente para realizar la evaluacidén. En estos casos también se asigno al
indice un valor -1.

En todos los casos, se indica en la ficha cual es el motivo por el que se ha
asignado dicho valor al indice.
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Los valores obtenidos para el indice varian entre 1.3 y 2.3 y se ha definido
arbitrariamente un valor limite de 1.8 sobre el cual los sectores seran
considerados para el desarrollo de proyectos de drenaje a nivel de perfil.

A partir del criterio sefalado, ha resultado un tctal de 130 sectores
seleccionados.

A modo de analisis de sensibilidad, se varid el criterio de corte,
considerando un valor limite de 1.85 para el indice y el numero de sectores
seleccionados se redujo a 65, cifra que resulta por debaio de lo considerado
inicialmente, por lo que se ha mantenido el criterio original (indice >1.80).

53



GCF Ingenieros Consultores Ltda.

TABLA 4.1-1
RESUMEN GENERAL DE LA CARACTERIZACION Y EVALUACION DE SECTORES CON PROBLEMAS DE DRENAJE
NO
REGION N° SECTORES N° SECTORES CON CONDICIONES PARTICULARES SECTORES N° SECTORES
C/PROBL. DRENAJE {(indice = -1) EVALUADOS | SELECCIONADOQOS
En Area EnZona Exp | Propto. Como | Sin Probl. Dr. Sin
IDENTIFICADOS Conserv, Urbana A. Cons. Actual informacién| (indice # -1) {indice > 1,80)

[ 36 0 0 0 6 0 30 5

1l 10 0 0 0 0 0 10 3

1] 33 10 0 0 0 0 23 2

v 49 s 1 0 13 4 25 9
vV 38 0 1 0 22 0 15 13
Vi 1186 0 0 3 21 0 92 14
Vil 104 3 0 0 8 0 93 20
Viil 96 0 0 12 23 0 61 20

IX 76 9 2 12 0 0 53 8
X 51 6 0 5 1 6 33 15

Xl 20 0 0 8 0 1 11 2

Xl 17 0 0 0 0 4 13 1
X {(RM) 57 4 1 10 14 2 26 17
TOTAL 703 38 5 50 108 17 485 129
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A partir de la identificaciéon y cuantificacion de los problemas de drenaje por
Regidn y cuenca hidrografica, que ha permitido elaborar el diagnostico actualizado
de la situacion del drenaje en Chile, se establecen a continuacion las bases para la
elaboracion de las propuestas técnicas

Estas propuestas técnicas corresponden a la base sobre la cual se han
desarrollado los proyectos de drenaje a nivel de perfil en cada uno de los sectores
seleccionados.

Para la seleccion de los sectores se consider6 una serie de factores que
fueron evaluados a través de las fichas de caracterizacion. Esto dio origen a un
indice ponderado de evaluacion de sectores, que permiti® medir las ventajas
comparativas entre ellos y ordenarlos jerarquicamente.

Una vez seleccionados los sectores donde serian desarrollados los proyectos,
correspondio establecer las bases de disefio que se utilizarian para elaborar los
proyectos de saneamiento.

Estos criterios generales son los que a continuacion se detalla.

4.2 Criterios de Diseiio de las Obras de Drenaje

En general los proyectos contemplan sistemas de drenaje formados por
drenes primarios y drenes secundarios. Ambos tipos de drenes son zanjas
excavadas en el terreno, pero los primarios descargan directamente a los cauces del
sector, mientras que los secundarios descargan a los drenes primarios.

La geometria de los drenes debe ser tal que permita lograr una depresion
minima requerida de la napa. Esto con el objetivo de proteger los sistemas
radiculares de los cultivos después de transcurrida la duracién de la lluvia de disefio
que define el coeficiente de drenaje.

Esta profundidad se ha estimado como minimo en 0,30 m a no ser que, en
aquellos suelos donde existe fierrillo (suelos fiadis), la profundidad de éste lo limite a
otra magnitud. En todo caso debera intentarse, como objetivo, que sea lo maximo
que posibilite razonablemente las cotas del sistema general de drenes.
Preferentemente debiera ser aproximadamente del orden de 0,60 m.

Respecto a los drenes primarios, éstos reciben la descarga de los drenes
secundarios y su espaciamiento y disposicién general sera la que corresponda segun
la configuracion y topografia del terreno y la disposicion de los drenes secundarios,
teniendo en cuenta las descargas a los cauces naturales, cercos, caminos y
deslindes de propiedades.

En general las distancias entre ellos no debieran superar los 1.000 m.
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Los drenes secundarios, que reciben las descargas de los drenes topo (en los
sectores y predios donde los propietarios estimen necesario implementarlos), se
distribuirdn segun la conformacién y topografia del terreno, limites de propiedades,
cercos y caminos, con espaciamientos variables entre 200 y 400 m.

Entre la descarga de los topos y el nivel del agua en el dren secundario, debe
disponerse de una altura minima de 0,20 m.

En general, las longitudes de los drenes secundarios no debieran superar los
500 m.

En los casos en que se requiera complementar el sistema de drenaje con
drenes topo (intraprediales), el espaciamiento entre lineas debiera ser entre 5y 10
m.

Respecto a pendientes, profundidades, taludes y anchos basales de drenes
(Secundarios y Primarios), las condiciones de disefio son:

Pendientes minimas aceptables: 0,1%
Profundidades minimas: 0,60m
Profundidades maximas: 3,00m
Taludes (H/V)

Condiciones con fierrillo sobre gravas: 1/10
Suelos aluviales: 1/5a 1/10
Otras condiciones 1/1

Ancho basal minimo >= 0,60 m segun requerimientos de capacidad

No obstante lo anterior, se ha determinado, como criterio conservador en esta
etapa de perfil, realizar las evaluaciones de volimenes de obra considerando taludes
1:1 para las excavaciones.

La lluvia de disefio se ha definido como la precipitacién maxima en 72 horas
asociada a un periodo de retorno de 2 afos. A partir de elia se determina el
coeficiente de drenaje, que corresponde a la intensidad media de la lluvia, en
mm/dia, que el sistema de drenaje debe ser capaz de evacuar.

Lo anterior se ha evaluado para cada sector a partir de las isoyetas de
precipitacion méaxima en 24 horas y de periodo de retorno 10 afos, disponibles para
todo Chile (Estudio DGA, Precipitaciones Maximas en 1, 2 y 3 dias”) y transformadas
a la duracion y periodo de retorno requeridos, a través de los coeficientes de
duracién y frecuencia de cada zona geogréfica, también disponibles en el estudio
DGA citado y en el Manual de Carreteras del MOP.
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4.3 Metodologia y Criterios Agronémicos

La metodologia de caracterizacion productiva y econdomica de Proyectos de
Drenaje a nivel de perfil en sus aspectos agrondmicos pretende definir que proyectos
resultan rentables para enfocarlos, a futuro, en un contextc de drenaje y drenaje mas
riego, tanto con aguas superficiales como subterraneas.

Con el objeto de situar en la mejor forma posible las perspectivas de estos
proyectos de drenaje, se han considerado dentro de la metodologia aplicada
asignaciones en situacion futura o con proyecto de acuerdo a criterios de mercado,
precios, potencial real de la zona en que se ubican y del potencial de los suelos
beneficiados, una vez ejecutadas las obras de drenaje. Por otra parte se han
considerado costos en asistencia técnica, inversidbn de riego tecnificado,
infraestructura predial y habilitacion de terrenos.

A continuacién se presenta la metodologia utilizada en la caracterizacion
agroecondémica de los proyectos seleccionados:

4.3.1 Antecedentes de Mercado, Comercializacion y Precios

Estos antecedentes se presentan en detalle en el capitulo 2.2 “Mercados,
Comercializacién y Precios”. En dicho capitulo se efectué una recopilaciéon y andlisis
de antecedentes bibliograficos para los principales productos agropecuarios
desarrollados entre la | y Xl Regiones, incluida el Area Metropolitana. Dicha
informacién corresponde a la evolucidon de la superficie de cultivo a nivel nacional, la
importancia relativa de cada region, los canales de comercializacién, exportaciones,
importaciones, acuerdos comerciales y perspectivas.

De igual forma se efectué un andlisis para cada producto asignado, con el
objeto de dar a conocer el comportamiento que han tenido cada uno de ellos en las
uitimas temporadas. Ademas, se efectud una determinacion de precios para cada
producto seleccionado.

Este estudio es de especial importancia al momento de definir los criterios de
asignacion de cultivos en las areas una vez ejecutadas las obras de drenaje.

4.3.2 Situacion Actual

Esta parte del estudio tiene por finalidad precisar las principales
caracteristicas de la situacidn actual agropecuaria © sin proyecto. Estas
caracteristicas se refieren principalmente a estudiar las condiciones en que
actualmente se desarrolla la agricultura existente en cada sector. Esto considera,
entre otros aspectos, las caracteristicas de los propios agricultores y las condiciones
fisicas y econdémicas que enfrentan.
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La finalidad principal de la caracterizacion de la situacién actual o sin proyecto
es de poder cuantificar fisica y econdmicamente el significado de esta situacion, para
fines de la evaluacion econémica de los proyectos.

El nimero de propiedades beneficiadas, asi come e! tamario de !as mismas,
se ha estimado de acuerdo a lo visualizado en terreno durante la campafia de
inspeccion efectuada durante las primeras etapas de la presente consultoria, por
medio de entrevistas a agricultores afectados y de acuerdo a la experiencia y
conocimiento acumulado por el presente consultor en estudios previos.

En cuanto a la determinacién del uso del suelo, ésta se basé en los
antecedentes previos recopilados en la caracterizaciéon de las areas con mal drenaje,
recorridos de terreno y entrevistas a parte de los agricultores afectados.

En cuanto a los margenes agricolas, éstos se obtuvieron en base a una
proporcion de los margenes potenciales a obtener en condiciones Optimas. Estos
factores se estimaron en funcidn de la experiencia obtenida en otros estudios de
similares caracteristicas.

De esta forma en las areas de las regiones |, I, llf, IX, X, Xl y Xil en donde los
problemas de mal drenaje son mas graves, se consideré un factor de 0,6. En las
regiones VIl y VIl el factor es de 0,7 y, en el resto de las regiones, en donde el
problema de mal drenaje es menos agresivo el factor considerado fue de 0,8.

Finalmente, y con el objeto de determinar posteriormente en la evaluacién
econdémica el margen neto por cultivo de la situacion sin proyecto, se han calcularon
los gastos indirectos para cada uno de los sectores estudiados. Estos se estimaron
en un 10% del valor de los margenes brutos determinados en situacién actual.

4.3.3 Situacion Futura

En esta parte del estudio, al igual que en situacién actual, se precisan las
principales caracteristicas de la situacion futura o con proyecto. Estas caracteristicas
se refieren principalmente a estudiar las condiciones en que se desarrollara la
actividad agricola a futuro, suponiendo la existencia de las obras de riego y drenaje
propuestas.

Esto considera, entre otros aspectos, las caracteristicas de los propios
agricultores y las condiciones fisicas y econdmicas que enfrentan, el uso del suelo,
los rendimientos, precios e ingresos obtenidos por sus producciones, los costos en
que incurren y los margenes economicos que obtienen.

La finalidad principal de la caracterizacion de la situacién con proyecto es la
de poder cuantificar fisica y econdmicamente el significado de la alternativa futura,
para fines de la evaluacién econdmica de los proyectos.
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a) Criterios de Desarrollo

La situacion futura o con proyecto corresponde al mejoramiento de la situacion
actual a través de la construccion y ejecucion de obras civiles. Esta situacién se
apoya por medio de un programa de asistencia técnica y capacitacion, el cudl
permite a los beneficiarios, ademas de tecnificar el riego y aumentar la eficiencia del
mismo, poder mejorar las labores de cultivo y la rentabilidad de los rubros.

Con el propésito de potenciar una adecuada utilizacion de los recursos
disponibles, es necesario previamente mejorar las condiciones actuales de mal
drenaje que enfrentan los agricuitores y que les impide ejecutar en forma eficiente y
oportuna las labores de siembra y cosecha de los rubros que se operan en la zona.
De esta forma, se posibilitaria, por un lado, habilitar los suelos para nuevos cultivos
y, por otro, introducir agua de riego, asegurando la satisfaccion de los requerimientos
hidricos de las diversas especies asignadas en el area de estudio.

La implementacidén del proyecto tendra el efecto de una mayor disponibilidad
de suelos, ademas de introducir agua para el riego predial. Lo anterior, ademas de
estar potenciado por las nuevas obras de ingenieria, se encuentra fuertemente
influenciado por las nuevas tendencias y modernizacién que enfrenta actualmente la
actividad agropecuaria.

Se considera que los principales beneficios agricolas que se produciran son el
aumento de superficie cultivable y mejoramiento de los suelos actualmente
cultivados, ademas de la introduccién de riego, es la expansion del area dedicada a
la fruticultura, la incorporacion de cultivos de mayor rentabilidad y un aumento de la
dotacién ganadera y de los rendimientos en la actividad lechera.

Los supuestos de desarrollo que estan presentes en la determinacion de la
situacién futura se han basado integramente en las experiencias locales y en las
actuales perspectivas agroecondmicas. Los supuestos son los siguientes:

. El uso actual de los suelos

En cuanto a su estructura productiva, representa el aprovechamiento éptimo
de los recursos disponibles, dada la baja calidad de los suelos, producto de las
condiciones de mal drenaje, y la escasez de recursos hidricos en los meses de
verano. Consecuente con lo anterior, en situacién con proyecto, se considera que el
uso de la tierra seguira el mismo patrén de comportamiento por parte de los
agricultores. Por lo tanto, como resultado del mejoramiento y habilitacion de los
suelos existentes, sumado al mejoramiento sustancial de la distribucién estacional
del agua, efecto de la introduccién de riego, tendra lugar un incremento de los rubros
que requieren de tal condicidén, como es la fruticultura y la lecheria, que presentan
grandes ventajas comparativas en las diferentes areas especificas del pais donde se
propone su introduccién y/o expansion.
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) Frutales

Las especies frutales a implementar son, en parte, las mismas que ya se
encuentran en la actualidad. Ademas, se incorporan otras especies frutales de alta
rentabilidad, que en la actualidad en muchas de las areas y regiones estudiadas,
debido a las condiciones de mal drenaje no han sido implementadas.

Las especies a considerar al interior de cada proyecto se han basado en las
perspectivas econdmicas y la potencialidad de cada sector de acuerdo a sus suelos y
ubicacidn geografica.

. Hortalizas

Se han incorporado hortalizas de consumo fresco como es el caso del choclo,
esparrago, lechuga, zanahoria, etc. Se han asignado estas especies, principalmente
para el abastecimiento del mercado local y en algunos casos exportacion. Estos
cultivos se han asignado en casi la totalidad de los sectores seleccionados.

) Cultivos Tradicionales

Corresponde al cultivo de trigo, maiz, papa y poroto. Estos cultivos se dan en
forma satisfactoria en casi la totalidad de los sectores seleccionados, encontrandose
muy arraigados en la cultura agricola, sobre todo en las zonas con problemas de mal
drenaje, en donde cultivos de mayor rentabilidad son mas exigentes en las
condiciones de calidad de los suelos. En general estos cultivos presentan buenas
perspectivas para el desarrolio de areas de nuevo riego y en condiciones de secano.

. Remolacha

En cuanto al cultivo de la remolacha, éste se encuentra presente desde la Vi
a la X Region, debido a la presencia de IANSA, a través de sus plantas en Curicé,
Chillan, Los Angeles, Temuco y La Unién. En este ambito, cabe sefalar que
IANSAGRO en los precios que ofrece a los productores estd promoviendo la
eficiencia productiva, por cuanto otorga bonificaciones cuando superan un
determinado rendimiento y, ademas, las cotizaciones mejoran cuando la superficie
de cultivo es mayor. ‘

La meta de este sector en el mediano a largo plazo es lograr el
autoabastecimiento, mediante la aplicacién de tecnologia de punta, en lo que se
refiere a riego y mecanizacion de cosecha, con el objeto de incrementar la
productividad y reducir los costos de produccién.
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. Carne y Leche

En cuanto a la carne bovina y lacteos, se debe sefalar que las exportaciones
si bien son recientes, pero con volimenes crecientes, la apertura de exigentes
mercados tanto en aspectos sanitarios como de calidad, transformaran la produccion
doméstica. Tendra lugar una reorientacion del mercado, ya que lo més probable es
que las importaciones continien aumentando, pero los precios internos se
mantendran estables, en la medida que se consoliden los mercados de exportacion.

Con respecto a las praderas, se han asignado en situacion con proyecto el
cultivo de alfalfa y el de mezclas forrajeras bajo el nombre comun de “pradera mixta”.

o Aspectos Generales

El impacto del proyecto en los margenes econdmicos se medira a traves de la
mayor disponibilidad de suelos de mejor calidad y a una adecuada distribucion del
agua de riego de acuerdo a las nuevas condiciones que enfrente el area una vez
materializadas las obras de riego.

Si se considera que existira una fuerte inversibn en obras de riego,
esencialmente a través de la canalizacion de las mismas y/o captacién de agua
subterrdanea, la implementacion del proyecto debe considerar un alto nivel de
eficiencia en la utilizacién del agua de riego a nivel predial. Para ello se ha estimado
que el riego en todos los frutales y vifias de cepa fina se realizara con sistema de
riego presurizado

El desarrollo agropecuario planteado debe sustentarse en el tiempo. Para ello,
se debe asegurar que la incorporacion de las nuevas superficies de cultivos se
realice en un lapso de tiempo determinado y que los cultivos se establezcan bajo
parametros técnicos aceptables, de calidad y productividad. Ademas, el nivel
tecnoldgico futuro del productor agricola promedio, deberéa estar acorde con los
actuales niveles de produccion de los buenos agricultores de areas semejantes a las
del proyecto. Los programas complementarios estaran constituidos por la asistencia
técnica a los productores, la capacitacion a los trabajadores y el apoyo crediticio para
los planes de inversidn y necesidades de capital de operacion de las empresas, en
especial, las pequenas.

b) Uso Futuro del Suelo

La estructura de uso futuro del suelo en la situacion con proyecto, se planteé
suponiendo que se producira un notorio cambio, principalmente en la productividad y
potencialidad de los suelos y, secundariamente, en el cambio del uso del suelo,
producto del mejoramiento en las condiciones de drenaje y a la introduccidén de agua
para el riego de los cultivos asignados.
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c) Fichas Técnico Econdmicas y Gastos Indirectos

Se elaboraron fichas o estandares productivos y econémicos por grupo de
regiones, considerando, en algunos casos, para cada tamafio predial un determinado
nivel tecnolégico. Dichos estandares se llevaron a cabe para cada uno de los rubros
productivos que se asignaron en el area del proyecto en la situacion futura o con
proyecto.

Los costos directos de produccién para frutales, cultivos, hortalizas y praderas
se elaboraron en base a la informacién recopilada por el consultor y en base a la
experiencia existente en las zonas de estudio. Esta informacion fue revisada,
analizada y en algunos casos corregida segun antecedentes obtenidos de diversas
publicaciones, de la opinion de informantes calificados, asi como también de
agroindustrias.

Las fichas han sido construidas, sobre la base de una seleccién de
coeficientes técnicos extraidos de diferentes estudios, los que han sido consultados
con diversos profesionales especialistas e informantes calificados. Estos coeficientes
tratan de reflejar el uso de recursos bajo situaciones de manejo tecnoldgico medio y
alto. Existiendo muchas posibilidades de manejo técnico distintas, se ha tenido
necesariamente que escoger aquelias que parecen mas representativas para las
zonas estudiadas. Las referencias a nombres comerciales para algunos insumos es
so6lo indicativo y no representan ninguna seleccién ni recomendacion especial.

Para cada especie se han elaborado fichas de costos directos anuales. En el
caso de algunas hortalizas, praderas artificiales y frutales, se han considerado los
costos directos para cada etapa del proceso productivo, desde la plantacion hasta el
afio de produccién estabilizado. A partir de los primeros afos de produccion
comercial, se agrega una estimacion del resultado economico para dicho afio, con
precios y voliumenes acorde con las condiciones antes sefialadas. Para el resto de
las especies anuales se considera una estimacion de resultado econémico anual, en
las mismas condiciones.

Algunos aspectos metodoldgicos generales que se considera necesario
precisar son los siguientes:

» EI documento contiene informacion sobre ios principales cultivos,
hortalizas, praderas y especies frutales determinados como relevantes
de considerar en el area de estudio.

Los precios de producciéon de cultivos, frutas, hortalizas, carne, leche y
praderas estan expresados en moneda real de diciembre de 2007 y se
han obtenido, en el caso del mercado interno, de las series historicas
publicadas por ODEPA y de los valores informados por las
agroindustrias locales. Los frutales de exportacion, han sido
considerados como producto de exportacion en fresco y congelado, sus
precios de exportacion estan expresados como "retorno a productor” y

Y
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patron:

En

‘7’

representan una estimacion del precioc medio esperado en el largo
plazo.

El tipo de cambio se estimé en $500 por ddlar, que corresponde al valor
promedio del délar observado en diciembre de 2007.

Los precios de los insumos han sido obtenidos de la informacion
publicada en la revista del campo y de los antecedentes entregados por
los principales distribuidores agroquimicos (diciembre de 2007). A estos
precios se le ha descontado el IVA.

Los costos de maquinaria agricola incluyen la totalidad de los costos
directos y fijos asignables al uso del tractor con el respectivo
implemento, incluido las depreciaciones. En ellos, se considera,
ademas, el costo del operario.

El precio determinado para la mano de obra representa una estimacion
del costo que una jornada efectiva de trabajo significa para la empresa,
incluyendo los dias festivos, vacaciones legales, etc., diferenciando
entre mano de obra especializada y no especializada.

Los rendimientos estimados se han elaborado a partir de la informacion
disponible y se han ajustado de acuerdo a las estimaciones de los
informantes calificados (agricultores, exportadores y agroindustria). En
todas las especies se considerd sélo la produccién comercial (no se
consideran las mermas).

En el caso de las praderas cuyo forraje no se transa, por cuanto es
suministrado como soiling a los animales o bien se pastorea en forma
directa, al rendimiento estimado se le calculd su equivalente en
producciéon de leche o de carne, teniendo en consideracidon que un
animal consume diariamente, en promedio, hasta un 3% de su peso
vivo en materia seca.

En calculo de margenes de cada estandar, no se han considerado ios
costos de inversion asi como tampoco los costos de operacion y
mantenimiento del riego tecnificado. '

Los costos de los insumos, en muchas ocasiones, por efectos del
célculo han sido aproximados a la fraccion superior, eliminando los
decimales resultantes en las operaciones aritméticas.

Se ha considerado en todos los costos directos, de cada uno de los
rubros, un costo por concepto de imprevistos, el que asciende a un 5%
de los costos directos en que se ha incurrido.

términos generales se han considerado los siguientes aspectos en cada

YV VVYVYY

Labores e insumos
Mano de obra
Traccion animal
Magquinaria
Insumos fisicos
Fletes y envases
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» Imprevistos
> Rendimientos

Posteriormente, se valorizaron los estandares o patrones con informacion
proveniente del estudio de “Mercados, Comercializaciéon y Precios ", obteniendo de
esta manera las fichas técnico - econémicas. Estas incluyen informacién sobre
ingreso bruto, costos directos y margen bruto.

Los patrones se elaboraron a precios de mercado y social; para este ultimo, se
consideraron las normas impartidas por MIDEPLAN, aplicando los factores de ajuste
social para cada item.

El objetivo del calculo de los precios sociales de los factores basicos de
produccion es contar con valores que refiejen el verdadero costo para la sociedad de
utilizar unidades adicionales de estos factores durante la ejecucion y operacién de un
proyecto de inversion.

Los coeficientes determinados por MIDEPLAN, cuyo monto varia segun el
item, se detallan a continuacién:

» Mano de obra: 0,620
» Insumo importado: 1,010
» Insumo nacional: 1,000
» Maquinaria importada: 1,070
» Maquinaria nacional: 1,000
> Producto nacionat: 1,000
» Producto de exportacion: 1,010

Estos indicadores se encuentran vigentes desde el afio 2000, los que fueron
confirmados en el curso del afo 2007.

Los patrones productivos y econdmicos de la futura o con proyecto se
presentan en el Anexo 2.3.3-1.

Finalmente, y con el objeto de determinar posteriormente en la evaluacién
econdémica el margen neto por cultivo de la situacion futura, se han estimado los
gastos indirectos para cada uno de los sectores estudiados. Estos se estimaron en
un 10% del valor de los margenes brutos determinados en situacién con proyecto.

d) Asistencia Técnica

El desarrollo agropecuario de las areas en estudio requiere necesariamente
de apoyo tecnologico a través de un programa que optimice la actividad agropecuaria
mediante el uso de los recursos existentes. Lo anterior es factible mediante la
introduccién de nuevas tecnologias en el manejo de los rubros productivos.
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El programa de apoyo se hace indispensable, si se quiere lograr un desarrollo
armonico de los diferentes predios y, en especial, para apoyar los procesos
productivos que deben realizar los pequefios propietarios, quienes necesitan
disponer de mayores conocimientos técnicos y de capacitacion para la mejor
utilizacién de los recursos productivos que emplean.

Con el objeto de determinar un costo por asistencia técnica, se ha
considerado que el servicio que las empresas de transferencia tecnoldégica que
trabajan a través de INDAP entregan es de 15 UF anuales por agricultor.

En este proyecto el periodo de transicion entre las situaciones actual y futura
es de seis afnos, por l0 que para estos predios, se determind un programa de
asistencia técnica con un costo anual de 15 UF por agricultor ($293.261 anuales a
UF de Diciembre de 2007).

El programa comienza a funcionar el primer afio del proyecto y termina
cuando el proceso de adopcion de tecnologia se ha estabilizado.

El objetivo principal de los programas antes sefalados, sera orientar y
capacitar al agricultor para trabajar en forma mas eficiente el riego, de manera de
lograr un buen manejo de los recursos productivos y con ello lograr un aumento
sustancial de los beneficios econémicos a nivel de predio, en forma permanente y
sostenida.

e) Inversiones
o Riego Tecnificado

Se ha considerado un costo de inversion de US$3.000 por hectarea y por
concepto de operacidén y mantencién anual de US$300.

. Habilitacion de Terrenos

El costo de habilitacion de terrenos considera un costo de destronque en que
hay que incurrir para habilitar aquellos suelos que en la actualidad se encuentran con
matorral de espino, producto de las condiciones de secano y mal drenaje que enfrentan
en la actualidad estos suelos.

Los costos de destronque se han estimado en base a informacién de la
Direccion de Obras Hidraulicas aplicadas a proyectos ubicados en la IV y Vil Regiones.
De esta forma se ha liegado a un valor por hectarea de $396.550.
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. Infraestructura

Se ha considerado para efectos de almacenaje, bodegas, packing y grreglos de
infraestructura predial, entre otros, un costo de $1.000.000 por cada diez nuevas
hectareas incorporadas al riego.

f) Determinaciéon de Beneficios

La determinacion de los flujos econdmicos para cada sector se presentara
posteriormente en el Capitulo de Evaluacién Econémica.

De manera explicativa, a continuacion se presenta la metodologia utilizada en
el andlisis de produccién y margenes brutos:

> Elafio 1 del proyecto representa la situacién sin proyecto y en ese afio
se desarrollan las obras.

> En el afio 2 comienza la situacion con proyecto o futura.

> Los margenes brutos de situacion futura se obtuvieron de los
respectivos patrones de situacion futura agropecuaria y los de situacion
actual a través de un factor que relaciona el margen potencial con el
area en analisis.

» Se ha considerado que el periodo de puesta en riego y de
establecimiento de cultivos sea de cinco afios.

> En cuanto a la estabilizacion de margenes de cultivos el periodo de
transicion se ha considerado en siete aiios.

Segun o anterior se ha obtenido la gradualidad porcentual de crecimiento y
los valores ponderados que permiten determinar la curva logistica de transicion entre
la situacion actual y futura. Se debe sefalar que se ha contemplado un crecimiento
gradual ascendente y no lineal, debido a que tanto la adopcion de tecnologias, como
de inversiones es un proceso dificil de adoptar y asumir por parte de la mayoria de
los agricultores.

Posteriormente, se procedié a transformar los valores porcentuales antes
sefialados a valores logisticos, correspondientes a valores acumulados. Esta
informacion se presenta, tanto en forma grafica-.como alfanumérica, en la Tabla
4.3.3-1.
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TABLA 4.3.3-1
Gradualidad Porcentual y Curva logistica
N Establecimiento Estabilizacion . s
Ahos Cultivos Mamgenes Logistica 00,0 e e e i e

9 100 50 75
2 250 15,0 20,0 80,0 :
3 450 270 38,0 / .
4 70,0 420 56,0 60,0 :
5 100,0 50,0 80,0 / :
6 00,0 80,0 30,0 400 ‘x
7 100,0 100,0 100,0 20 .
:
00 - ,

1 2 3 4 5 6 7

Sin perjuicio de lo anterior, para efectos de la evaluacidn econdémica de estos
proyectos, en el caso de las especies multianuales (manzano, cerezo, arandano,
frambuesa, esparrago, etc) ésta se efectia a través de anualidades representativas
del ciclo de vida util de cada especie. Segun lo anterior se han elaborado curvas
logisticas que consideran la integracion de estas especies como si fueran cultivos
anuales. Lo anterior es debido a que en el calculo de las anualidades ya se han
incorporado los costos de plantacién de cada especie y la curva natural de
estabilizacién de los margenes brutos a través del ciclo de crecimiento propio de
cada una de ellos.

Con el objetivo de caracterizar productiva y econémicamente las situaciones,
se efectud para cada uno de ellos la proyeccion del desarrollo de cultivos, los que
llevan implicito los ingresos brutos, los costos directos (gastos de operacion) y el
margen bruto.

A partir de la informacidn mencionada se efectud la determinacién de los flujos
de caja para cada uno de los sectores seleccionados, para lo cual se utilizan los
siguientes criterios:

» Los gastos o0 costos indirectos se han obtenido de las respectivas

descripciones de las situaciones actual y futura agropecuaria.

» Los gastos indirectos siguen las mismas curvas de implementacion
indicadas.

» En situacion futura se consideraron los costos necesarios para el
programa de asistencia técnica.

» Los costos por concepto de riego tecnificado, habilitaciéon de terrenos e
infraestructura se calculan para la situacion con proyecto.

El flujo de caja se realiza para un horizonte de 30 afios, el que corresponde al
periodo de evaluacion del proyecto.
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5 PROPUESTA DE UNA CARTERA DE INICIATIVAS DE INVERSION A
NIVEL DE PERFIL EN EL CONTEXTO DE LA LEY 18.450

En el texto del informe se han incluido las fichas correspondientes a los
proyectos de drenaje desarrollados a nivel de perfil para cada uno de los sectores
seleccionados.

En estas fichas se incluye la informacion general de cada sector, como por
ejemplo: ubicacion, accesos, caracteristicas de los suelos, situacién agropecuaria
actual y proyectada una vez drenado, principales obras proyectadas, costos y
resumen de la evaluacion econdémica realizada en cada caso.

Dado que los proyectos deben enmarcarse dentro del contexto de ia Ley
18.450, lo que limita los costos de los mismos, se definid en etapas anteriores una
superficie de referencia de 500 ha para los proyectos. Sin embargo, dedo que en
algunos casos dicha superficie se supera largamente, se ha desarrollado ios
proyectos como una solucién global unica, pero que para efectos de financiamiento y
organizacion de las futuras comunidades de drenaje, deberan separarse en
subproyectos de superficies en torno a las 500 ha, asociadas a drenes o subsistemas
de drenes independientes, lo que representara una reduccion proporcional en el
costo de las obras, para ajustarse al contexto de la Ley 18.450.

En el Capitulo 6.3.2 se presenta un resumen con los resultados de la
evaluacion de los proyectos, clasificados seglin su rentabilidad, tanto a precios
sociales como de mercado, observandose que del total de 129 proyectos evaluados,
el 75% (97 proyectos) resultaron rentables, por lo que ellos constituirian la Cartera de
Iniciativas de Inversion.
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6 LINEAMIENTOS PARA UNA POLITICA NACIONAL DE DRENAJE EN CHILE
6.1 Antecedentes Generales de Drenaje en Chile
6.1.1 Diagndéstico Genera! de la Situacién de! Drenaje en Chile

La agricultura fue durante el siglo pasado uno de los sectores mas
tradicionales y conservadores de la economia nacional, en el sentido de las técnicas
de explotacion, administracion, comercializacion, etc. Sin embargo, en las ultimas
décadas, debido a la globalizacién e internacionalizacién econdémica nacional, se han
estado produciendo nuevos requerimientos al sector agricola, proceso que esta
siendo liderado por el sector fruticola y vitivinicola exportador.

Hoy en dia existen numerosas areas que no estan incorporadas al proceso
modernizador y requieren de apoyo estatal para enfrentar los nuevos desafios, con
posibilidades reales de alcanzar niveles superiores de eficiencia. Estos sectores son,
en su mayor parte, pequeios productores agricolas localizados en areas marginales,
que en muchos casos se encuentran en condiciones de extrema pobreza.

Dentro de las actividades agricolas, el riego es una de las mas frascendentes
y de su correcto funcionamiento, depende en gran parte el resultado del proceso
productivo agropecuario.

Al respecto, se debe sefialar que hasta comienzos del siglo pasado, el
principal desarrollo de las obras de riego fue producto del esfuerzo del sector
privado. A partir de 1914 el Estado, comenzd a participar en este sector llegando a
los afios 60 como el principal agente inversionista en riego. Producto de ambas
acciones, publica y privada, Chile vio crecer su superficie puesta en riego de 975.000
ha en 1914 a 1.800.000 ha en 1970 (FAO), en que esta Ultima cifra se alcanzé por la
Reforma Agraria de esos anos. Como resultado de las politicas de ajuste anti-
inflacionario y de menor intervencién del Estado, el Gobierno redujo sustancialmente
a partir de 1975 el presupuesto destinado al desarrollo del riego. Como consecuencia
de esta medida, no se construyé obras grandes o medianas durante poco menos de
20 afos, con lo que la superficie de riego se mantuvo practicamente estancada. En
esa época se did término a obras ya iniciadas y se procedidé a la reparacion de
sistemas de riego ya existentes. No obstante, la reduccién de la participacioén del
Estado en el periodo anterior condujo a un notable deterioro de las obras
extraparcelarias.

A partir de octubre de 1985, con la promulgacion de la Ley 18 450 de Fomento
de la Inversion Privada en Obras de Riego y Drenaje, se inicid una nueva politica en
el riego y el drenaje. Dicha ley concedia un subsidio sobre el costo de las obras y
equipos de riego y drenaje que contribuyeran a incorporar nuevas superficies de
riego, rehabilitar y mejorar sistemas con riego deficitario o habilitar suelos agricolas
mal drenados. En 1990 dicha ley fue modificada fruto de una nueva politica nacional
de fomento del riego, dirigiéndose los principales cambios a subsidiar (hasta el 75
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por ciento) obras de riego en el pais en favor del riego campesino CoOn recursos
complementarios, gracias al convenio entre la Comision Nacional de Riego (CNR), el
Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y el Fondo de Solidaridad e
Inversion Social (FOSIS).

En el periodo 1986-1996 se habian beneficiado de las ayudas de la Ley
18.450 unas 400.000 ha, de las cuales 22.400 ha correspondieron a nueva puesta en
riego. Sin embargo, se estima que la superficie real beneficiada era menor, debido a
duplicidad de superficies beneficiadas, obras que no tuvieron impactos sobre la
produccién o superficies que no se regaron o drenaron por diferentes motivos (obras
destruidas por inundaciones, pozos sin agua, fallos técnicos o de ejecucion, altos
costos de operacion, abandono de predios, etc.).

En el periodo 1990-1999, con la finalidad de mejorar la seguridad en el
recurso y aumentar la eficiencia en el uso del agua, el Estado programé tres grandes
lineas de accién en su Politica de Regadios. Estas lineas de accién varian segun la
cuantia de la inversioén del proyecto respectivo y se concentran en las Grandes Obras
de Riego, Programa de Obras Medianas de Riego (PROMM), dirigidas a las obras de
almacenamiento, captacion y transporte, y el Programa de Obras Menores de Riego,
para las instalaciones de distribucion y prediales. En lo relativo al sector privado, su
accion se limitaba a la Ley 18.450 y a las opciones de participacion del sector privado
en grandes obras de riego.

Gracias al Programa de Grandes Obras, se habria mejorado el riego en
12.000 ha con el embalse de Santa Juana e incrementado la superficie en riego en
11.200 ha con el canai Pencahue. De la misma forma, mediante el PROMM se
mejoro la seguridad del riego de unas 85.000 ha.

Considerando los factores clima, suelo y agua, asi como aspectos técnicos,
economicos y ambientales, la superficie potencial de riego en Chile se estima en
unos 2,5 millones de ha.

El principal impacto de la Ley 18.450 ha sido el cambio en el uso de la tierra
con el crecimiento en la superficie de frutales, hortalizas, vid vinifera y remolacha
azucarera en el sur, en detrimento de la superficie dedicada a cereales, cultivos
industriales y pastos naturales. Este cambio, generalizadc para la agricultura chilena,
ha sido proporcionalmente mucho mayor en la agricultura bajo riego.

Asi como respecto al riego en Chile se tiene un conocimiento bien aproximado
de o que ha sido y es su situacion en el pais, en cuanto al drenaje de suelos con
potencial agricola, las estadisticas del pais son variadas y disimiles; sin embargo, un
analisis apenas somero indica que el problema existe, es real y de magnitud, aunque
aun no se le ha dado la importancia debida para incorporar nuevas areas drenadas al
desarrollo.
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De acuerdo a los estudios agrolégicos realizados a lo largo del pais, existen
del orden de 1.300.000 ha de suelos con drenaje muy pobre a imperfecto. Si se
agregan a éstos aquéllos con drenaje moderado, el total de terrenos con alguna
limitacion por drenaje se eleva a 1.600.000 ha. Confrontando estos datos nacionales
con los terrenos regados con cierta seguridad en el pais, de! orden de 1.200.000 ha,
y con la estimacidn de las tierras arables, del orden de los 5.200.000 ha, se aprecia
claramente la magnitud del problema. Entre las Regiones Metropolitana y Décima, se
estiman unas 800.000 ha de suelos con drenajes restringidos; 554.700 ha de éstas
se encuentran solo en la X Regién.

A modo de ejemplo, se puede senalar que en 1984 existian cerca de 10.000
ha en la IX Regién, favorecidas por obras de saneamiento, generalmente obras
sencillas de proteccién contra inundaciones en algunos cauces naturales. Por medio
de la Ley 18.450, dentro del programa dedicado a habilitar suelos agricolas mal
drenados, durante el periodo 1986-1993 se beneficiaron unas 6.800 ha con obras de
drenaje.

Mediante el "Programa de Recuperacion y Rehabilitacién de tierras con riego y
drenaje en las Regiones IX y X" (1995-2000), dentro del programa de Crédito de
Preinversion MIDEPLAN-BID, se identificaron en esas regiones cerca de 575.000 ha
con problemas de drenaje solucionables. Con el saneamiento de dicha superficie se
pretendia diversificar el uso de la tierra, pasando de los pastos naturales, dominio
casi exclusivo del uso actual a pastos mejorados, frutales menores y hortalizas. Para
este proyecto se contaba con los financiamientos del PROMM y la Ley N°18.450.
Dentro de estas areas se constituirian Comunidades de Drenaje, que se encargarian
de la gestion técnica y administrativa de los sistemas de drenaje construidos. A partir
de ese programa, la Direccidén de Obras Hidraulicas del MOP ha desarrollado varios
estudios de ingenieria para el disefio de sistemas de drenaje, los cuales han cubierto
una superficie cercana a las 20.000 ha en la X Regidn.

Por su parte ia CNR a partir de 1986, a través de ia Ley 18.450, ha tomado un
rol mas activo, subvencionando proyectos de obras destinados a recuperar suelos
con mal drenaje. Sus esfuerzos, sin embargo, han sido insuficientes, tanto por la
complejidad de los problemas y sus soluciones (p.ej. intervencion de cauces), como
por el aparente poco interés de los particulares, pese a que donde se aplico, los
resultados han sido relevantes. En el periodo 1986-2000, la superficie drenada, cof
apoyo de la Ley 18.450 alcanzo solo a 17.822 ha, beneficiando a 926 agricultores.

En los proyectos llevados a construccion, si bien en la practica se
materializaron, la participacion de los beneficiados no se ha podido llevar a
cabalidad, debido a la imposibilidad de, por ejemplo, conseguir la recuperacion de los
costos de esas obras de drenaje. De esta forma, si bien la mayoria de los proyectos
se encuentran en funcionamiento, con notables beneficios productivos y prediales
por efecto de la construccidn de los drenes, la organizacion de los agricultores no ha
sido factible de implementar, debido esenciaimente a la falta de cooperacion y de
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liderazgo entre ellos. Es necesario sefialar que en varios de estos proyectos, los
drenes construidos se encuentran obstruidos y embancados.

En otro ambito, la mayor parte de obras de drenaje efectuadas corresponden a
obras individuales y otras que agrupan a un mayor numero de agricultores de menor
tamafio a través de INDAP.

Segun lo anterior, se puede concluir en forma general que los proyectos
impulsados son de caracter estructural y carecen de un apoyo real y directo a los
agricultores beneficiados. Asi, principalmente en el caso de las obras efectuadas por
INDAP, si no son respaldadas con apoyo directo y constante por los organismos, su
futuro es de muy corta vida util, por el mal estado que rapidamente alcanzan los
drenes debido a la falta de mantenimiento.

Previo a la construccion de las obras se deberia promover la organizacion de
los agricultores en Comunidades de Drenaje. Con lo anterior, se estaria en
condiciones de afrontar en mejor forma los posibles problemas que aparezcan y en
forma conjunta buscar las mejores soluciones, con el objeto final de perpetuar y
mantener las obras tanto en el corto como en el largo plazo.

Refiriéndose ahora a los suelos que se encuentran en condiciones extremas
de mal drenaje, donde la condicion de anegamiento es permanente, se debe
descartar definir una politica de drenaje y se debe pensar en su conservacion, debido
a la necesidad de que el pais aborde de manera concertada, adecuada y eficiente la
proteccidn efectiva de sus espacios hiimedos. En este sentido, la Estrategia Nacional
de Biodiversidad, aprobada a fines del 2003, establecid que los humedales
constituyen espacios donde se concentra la biodiversidad, siendo determinantes en
el funcionamiento de los ecosistemas y en la vida humana.

En estos humedales se encuentra agua fresca, alimentos o lugares para
crianza de animales domésticos, pesca o caza. Una parte importante de nuestra
poblacidn se encuentra a lo largo de la franja costera de nuestro pais, a orilla de rios
o esteros o en la desembocadura de los mismos. Hacia ei interior, ocurre el mismo
patrén de comportamiento, concentrandose las poblaciones en los bordes de rios o
de cuerpos de agua. Desde el extremo norte hasta cerca de Santiago, las cuencas
hidrogréaficas son deficitarias en agua. Es decir, son zonas aridas o semiaridas, en
que los humedales constituyen una situacion excepcional. Mas al sur los humedales
son cada vez mas frecuentes y contintan concentrando las actividades humanas. El
aumento permanente de las actividades productivas y de poblacién presionan esos
espacios humedos.

Debido a lo anterior, desde 1975 existe la Convencidn relativa a los
Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves
Acuéticas, comunmente referida como la Convencion Ramsar.
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La Convencion fue aprobada en Chile como Ley de la Republica en
septiembre de 1980 y promulgada como tal a través del DS N° 771 de 1981, del
Ministerio de Relaciones Exteriores. A la fecha (Abril 2008), Chile cuenta con nueve
humedales de importancia internacional (Sitios Ramsar), cubriendo un total de
160.154 hectareas.

Al adherir a la Convencion, el pais comprometido su participacion y asumid
responsabilidades en torno a la proteccion de los humedales, compromiso al cual se
han unido numerosos especialistas y representantes de instituciones, tanto del
Estado como privadas.

Por otra parte, ademas de los humedales existen areas protegidas, las cuales
fueron establecidas principalmente durante la década del ‘60, pero debido a |a alta
competencia por los usos productivos del suelo, en la zona central de Chile se logré
definir en esos afos muy pocas de esas areas protegidas, situacidon que no ha sido
revertida hasta el dia de hoy. Entre la regién de Atacama y la del Bio-Bio existen
actualmente treinta areas protegidas pertenecientes al Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), que en ninguna region sobrepasa el 4%
de la superficie regional. Como es légico, la escasez de areas protegidas en Chile
redunda en que la mayor parte de sus formaciones naturales de vegetacién no
queden bien representadas. Existe un enorme contraste con las regiones extremas
del pais, como Magalianes, que posee mas del 50% de su superficie protegida.

Sin embargo, existen otras areas protegidas que permiten complementar la
labor y cobertura dei SNASPE, como son los Santuarios de la Naturaleza, declarados
por el Consejo de Monumentos Nacionales. Estos corresponden a sitios terrestres o
marinos que ofrecen condiciones especiales para desarrollar estudios e
investigaciones geoldgicas, paleontologicas, zooldgicas, botanicas y ecolégicas, o
que posean formaciones naturales, cuya conservacion sea de interés para la ciencia
o para el Estado.

6.1.2 Breve Andlisis de los Problemas de Drenaje a lo Largo del Pais

Un buen ejemplo del escaso conocimiento de los problemas de drenaje a nivel
de cuenca es el del valle del rio Liuta. En efecto, en zonas puntuales de ese valle se
han generado problemas por el desconocimiento de [a dinamica de ios suelos y de
las aguas. En el aio 1942 se inicié un proceso de subdivision de la tierra y debido al
manejo inadecuado de las condiciones naturales de los suelos, se gener6 un grave
problema de drenaje en las zonas mas bajas del valle. En 1960 se construyeron
colectores subterrAdneos que, luego de un corto tiempo dejaron de funcionar por
efecto del sellado debido a sedimentos y sales, aunque también, por el
desconocimiento de las caracteristicas de los suelos y aguas y por haberse realizado
diagnosticos equivocados sobre el problema.
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En la Il Region de Antofagasta, los problemas de mal drenaje se limitan en su
mayoria al area de Calama, en donde la textura arcillosa de sus suelos, unido a la
presencia de una estrata impermeable en profundidad, imposibilitan el lavado de las
sales de los suelos y la percolacién de las aguas de riego, bastante salinas,
impidiendo efectuar una agricultura de alto rendimiento con caracter comercial. Esto
ha significado reducir el ambito de los rubros y especies agricolas a aquélios
resistentes al exceso de agua y de sales.

En fa lll Regidn de Atacama se dan problemas de mal drenaje tanto en el
valle del rio Copiapd como en el del rio Huasco. En Copiap6 los problemas se deben
a la presencia de sales y de una estrata impermeable en profundidad en los sectores
bajos de la cuenca. En cambio en el valle del rio Huasco, estos problemas se
originan por depresidon de los suelos y la intrusibn marina, que afecta en forma
notoria la productividad de los huertos olivicolas de Huasco Bajo.

Desde la Region Metropolitana a la X Regién de los Lagos los problemas de
mal drenaje van en aumento. En las regiones centrales el problema esta dado
basicamente por efecto de depresiones (ej. Batuco, Pudahuel), acompanado por
presencia de texturas arcillosas y estratas impermeables en profundidad (ej. Parral,
Niquén con suelos arroceros).

Adicionalmente a lo anterior, hacia el sur, las precipitaciones estacionales son
generalmente superiores a la evapotranspiracion, generando problemas de mal
drenaje, que bajo ciertas condiciones naturales, propician la generaciéon de terrenos
especiales que deben ser analizados en un contexto ambiental y ecoldgico, como
son los “Aadis” y “hualves” en las regiones IX y X, los maliines en las zonas australes
y Patagonia, y las vegas a través de todo el territorio.

En la Xl Region los problemas se originan esencialmente por la posicion y
depresion de los suelos, los cuales tienen una muy dificil solucién debido a ias
escasas posibilidades de evacuar las aguas.

En la Xlil Regién los suelos con mal drenaje son aquellos ubicados en riberas
de rios y cauces naturales, con alto potencial agricola en relacién a otros de esa
misma zona, por sus caracteristicas de textura, profundidad y morfologia, o por su
ubicacion en fondo de valles, lo que permite que se generen condiciones
microclimaticas especiales, especificamente por la reduccién y proteccién contra el
viento.

6.1.3 Investigacion y Transferencia Tecnolégica

Las acciones que aseguren el cumplimiento de las metas de desarrollo de la
agricultura requieren medidas de apoyo técnico y crediticio, investigacion
tecnolégica, investigacién agropecuaria, divulgacién de métodos de riego y de
drenaje, transferencia tecnolégica y otras.
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En el caso del apoyo técnico y crediticio, se trata de efectuar cambios, muchos
de ellos importantes en el uso del suelo, en la forma de orientar y manejar la
actividad agropecuaria. Esto requiere una adecuacion bastante drastica de las
antiguas condiciones de "operacién" con problemas de drenaje a las nuevas
condiciones, que si bien abren perspectivas a nivel de agricultor, presentan para él
un desafio, muchas veces dificil de enfrentar. Para esto se requiere de un trabajo de
motivacion y preparacion de fos usuarios, tarea que estaria ligada a programas de
asistencia técnica y otros de indole semejante, y también a la busqueda de formas
de apoyo técnico y crediticio.

En cuanto a la investigacion agropecuaria y tecnoldgica para efectuar un
cambio en el uso dei suelo y, en general, a causa del cambio efectuado en las
condiciones de drenaje y de riego de los suelos, se requiere de experiencias
validadas. Estas experiencias referentes al tratamiento que se le debe dar a los
suelos, a la tecnologia a utilizar en el desarrollo de los diferentes rubros
agropecuarios, a especies y variedades a manejar y otras de indole semejante,
actian como incentivo al agricultor para efectuar los cambios e innovaciones
requeridas.

Se debe seialar que en el valle del rio Liuta, la Universidad de Tarapaca en
conjunto con el INIA, efectuaron afnos atras investigaciones referidas al riego de
olivos en suelos con aguas de alta salinidad, no logrando los objetivos perseguidos vy,
por io tanto, dejando abandonadas dichas instalaciones.

Por otra parte, existe en la actualidad la parcela demostrativa del proyecto de
drenaje “Los Pellines” ubicado en la Comuna de Frutillar. Este proyecto, que fue
gestionado por el INIA Remehue, en conjunto con la DOH del MOP, se inicid como
un proyecto experimental a gran escala, el cual ha sido la base para el analisis y
evaluacion de los efectos producidos por las obras de drenaje en los suelos fadi de
la region. Posteriormente, debido a la imposibilidad de conseguir de los agricultores
el pago de las obras de drenaje efectuadas, el proyecto pas6é a manos de la CNR,
efectuandose ia construccion de las obras a través ia Ley 18.450.

Otro proyecto que cuenta con parcelas demostrativas se ubica en la localidad
de Quilaco, X Region, y esta orientado al apoyo de las actividades de drenaje, pero
no se ha reforzado ni motivado a la organizacién de los agricultores.

En el caso del resto de las regiones, si bien existen parcelas demostrativas, no
estan orientadas al proceso de drenaje, sino a la investigacion, innovacioén vy
promocion del riego.

Segun lo anterior, se puede concluir que los escasos proyectos de drenaje
impulsados en Chile, son de caracter estructural, careciendo de un apoyo real y
directo a los agricultores beneficiados. De esta forma, principalmente en el caso de
las obras efectuadas por el INDAP, si éstas no son respaldadas por un apoyo directo
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y constante por los organismos, el futuro de ellas es de muy corta vida util, debido al
mal estado en que se encuentran los drenes.

Una de las principales falencias que presentan estos proyectos es la escasa a
nula promocion que se hace a los beneficios del drenaje y a la falta de apoyo técnico
en cuanto a operacion y mantencion de las obras. Es por ello que resulta
imprescindible fortalecer a las Comunidades de Drenaje, puesto que se considera
que, involucrando a los potenciales beneficiarios, es la unica forma de dar seguridad
al funcionamiento de los proyectos de drenaje.

Es por ello que, previo a construir las obras, se deberia promover la
organizacién de los agricultores en Comunidades de Drenaje. Con lo anterior se
estaria en condiciones afrontar en mejor forma los problemas que pudieran aparecer
y en forma conjunta buscar las mejores soluciones, con el objeto final de perpetuar y
mantener las obras tanto en el corto como en el largo plazo.

Para los efectos de constituir Comunidades de Drenaje, el Cédigo de Aguas
tiene establecidos los procedimientos necesarios, no obstante que en el caso de un
proyecto especifico, sus beneficiarios forman una Comunidad de Drenaje por el solo
ministerio de la ley. Sin perjuicio de eso, se recomienda que se organicen por
convencion expresa de las partes, mediante escritura publica o bien judicialmente,
rigiendc para ellas las normas de las Comunidades de Aguas y de las Asociaciones
de Canalistas.

6.1.4 Gestién de los Sistemas de Drenaje

El desarrollo de una agricultura sustentable, rentable y competitiva, requiere
de una administracion eficiente de los recursos en las actividades asociadas al
drenaje. El analisis de la realidad organizacional de los usuarios que participan
directamente en proyectos de drenaje, demuestra la necesidad de fomentar la
constitucion de Comunidades de Drenaje, para fortalecer sus procedimientos
administrativos y tecnoldgicos y lograr que los sistemas construidos funcionen
correctamente a lo largo del tiempo.

En la gestidon de estos sistemas debe considerarse en forma muy especial
todo lo relacionado con los problemas del medio ambiente en cuanto a los efectos
que su operacidon pueden generar sobre suelos, humedales y cauces naturales.

En cuanto a los cauces naturales, dado que son la via de evacuacion de los
sistemas de drenaje prediales requieren ser intervenidos para mejorarlos, buscando
conseguir que las condiciones de esa evacuacion sea la adecuada y no se
produzcan problemas en los cauces mismos. Puesto que el Estado tiene la tuicién y
responsabilidad sobre los cauces, por ser bienes nacionales de uso publico, su
misién debe ser la de definir los procedimientos administrativos y legales que
aseguren que sea posible intervenir los cauces, lo cual en este momento es labor de
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la DGA. La diferencia con lo que actualmente ocurre, estaria en que, asi no se
preserven totalmente las condiciones ambientales en cuanto medio natural, se logre
asegurar el buen funcionamiento de lo que seria el sistema drenajes-cauce receptor.

6.1.5 Financiamiento de Proyectos de Drenaje e Institucionalidad

El financiamiento del subsector debe comprometerse para las obras medianas
y pequefias, y para el desarrollo agropecuario, en todas las areas beneficiadas por la
construccion de obras de infraestructura.

Sin perjuicio de la responsabilidad que le corresponde al Estado de disponer
de los recursos y establecer mecanismos de financiamiento adecuados, se debe
destacar los esfuerzos del sector privado y de unas pocas agrupaciones de
agricultores en esta materia, a través de la Ley 18.450.

La posibilidad de utilizar los mecanismos de financiamiento de la Ley 1.123
para servir a un mayor namero de agricultores es una alternativa que, en caso de
disponer de los recursos para su aplicacion, permitiria el saneamiento de areas mas
amplias para beneficiar a un mayor numero de agricultores que lo que ofrece y
permite la Ley de Fomento al Riego y Drenaje.

Considerando el importante papel que le corresponde a las Instituciones del
Estado vinculadas al desarrollo del subsector, es importante racionalizar, fortalecer y
mejorar las funciones y atribuciones de los organismos encargados de la definicién e
implementacion de una Politica de Drenaje.

6.2 Lineamientos para una Politica Nacional de Drenaje
6.2.1 Iimportancia de una Politica Nacional de Drenaje

Chile dispone de lo que se ha denominado Politica de Riego y Drenaje,
aprobada por el Consejo de Ministros, en la cual el énfasis ha sido puesto en los
temas relativos al riego, con claras orientaciones y definiciones que permiten regir la
actividad, pero tocandose escasamente lo relacionado con e Drenaje. En efecto, ios
escasos alcances sobre el tema que han sido incluidos en el documento, resultan
totalmente insuficientes para poder aplicar una politica nacional, o al menos local, en
el tema del drenaje de areas potencialmente aprovechables en agricultura.

Del diagnéstico general desarrollado precedentemente se puede apreciar la
existencia de graves problemas en el desarrollo del sector, cuya solucién debera
enmarcarse en una clara politica nacional. Basta con sefialar, entre otros, que
existen importantes areas con suelos cuya capacidad de uso podria mejorar
notablemente con s6lo drenarlos e incorporarse a la agricultura, que los intentos de
formar comunidades se han visto limitados por la falta de normas claras que
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aseguren su buen funcionamiento, que los efectos sobre el medio ambiente de estos
proyectos pueden llevarlos al fracaso antes de su implementacidén, que un gran
numero de sistemas ya construidos no funcionan por el escaso o nulo mantenimiento
que tienen, que no ha habido esfuerzos sistematicos de investigacidon y de
transferencia tecnolégica en drenaje.

La institucionalidad del sector publico requiere de importantes ajustes. Aunque
recientemente se ha progresado en la coordinacion de las principales instituciones
que se desempenan en el mismo, es urgente avanzar mas en dicho sentido. Es
importante disponer de instituciones agiles, modernas, que puedan contribuir mas
eficientemente, en conjunto con el sector privado, al desarrollo del sector.

6.2.2 Marco General de la Politica de Drenaje

La politica de riego y drenaje esta inserta en el marco de la Politica de Estado
para la Agricultura Chile y en la Politica Nacional de Recursos Hidricos. Sin embargo,
respecto al caso especifico del drenaje, no ha considerado los temas que han sido
identificados en el diagnéstico del sector.

Un elemento fundamental que es de caracter transversal y es preciso tener
presente, es que el drenaje agricola lleva aparejado el desarrollo de nuevas areas
para al agricultura, incluso de riego, lo que comprende no sélo la construcciéon o
habilitacion de una determinada obra de infraestructura, sino ademas el desarrollo
agropecuario de las areas que estan involucradas.

De la misma manera, la participaciéon de los productores y beneficiarios de los
proyectos de drenaje debe estar presente en todas las etapas del proceso, dentro de
lo cual la transferencia tecnoldgica y la creacion de las comunidades de drenaje
deben jugar un rol primordial.

La inexistencia de una normativa que regule, tanto desde el punto de vista
institucional como de la gestion del recurso, influye negativamente en el accionar
coordinado y eficiente entre las instituciones competentes y los beneficiarios de los
proyectos, de modo que es imprescindible ordenar o modificar el marco normativo e
institucional, a objeto de definir claramente dmbitos de ccmpetencia y funciones
asociadas.

6.2.3 Objetivos de la Politica de Drenaje

E! objetivo general de la Politica de Drenaje es aportar al crecimiento del
sector agropecuario en un marco de equidad social y de sustentabilidad ambiental.

Los objetivos especificos que orientan la Politica de Drenaje se plantean en
concordancia con la Estrategia Nacional de Desarrollo, la Politica Agricola, la Politica
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Nacional de Aguas y Recursos Hidricos y la Ley de Medio Ambiente. Dichos
objetivos se sefialan a continuacién.

- Fomentar el desarrollo de proyectos de drenaje para el saneamiento de
grandes areas, buscando aumentar las superficies agricolas productivas.

- Generar las condiciones a fin de proveer de la infraestructura de drenaje
necesaria para la agricultura en un marco de apertura de los pequefios
agricuitores al mercado nacional.

- Establecer reglas legales claras para la formacion y funcionamiento de las
Comunidades de Drenaje a fin de asegurar el éxito de los proyectos vy la
recuperacion de los costos en que pudiera incurrir el Estado al invertir en
ellos.

- Incentivar la creacion de Comunidades de Drenaje en proyectos que estén
operando y en aquéllos que postulen a financiamiento a través de los
instrumentos existentes, de modo de conseguir respaldo legal a la gestion
que se haga de ellos.

- Conciliar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje con las
exigencias ambientales que surgen de [a necesidad de respetar la
situacién y condiciones de los sistemas hidricos receptores de los excesos
de agua drenados.

- Promover la investigacidén y transferencia tecnoldgica, para motivar y
preparar a los usuarios a fin de que la implementacidn de los proyectos sea
exitosa.

- Fomentar la gestion eficiente y moderna de los sistemas de drenaje por
parte de los agricultores.

- Fortalecer y mejorar la institucionalidad publica y privada del drenaje, en
funcion de los desafios que requiere el desarrollo dinamico de la agricultura
y favorecer la coordinacién de las instituciones relacionadas.

6.2.4 Estrategias de la Politica de Drenaje

Las estrategias a desarrollar guardan estrecha relacién con los objetivos
especificos y se han agrupado en cuatro areas tematicas: del Desarrolio de la
Infraestructura de Drenaje; de la Gestion de los Sistemas de Drenaje; del
Financiamiento de los Sistemas de Drenaje; de la Institucionalidad Publica.
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6.2.4.1 Del Desarrollo de la Infraestructura de Drenaje

La politica de drenaje en el pais, debe considerar una estrategia que
promueva el desarrollo de la infraestructura de drenaje, y para ello es necesario que
se contemple actividades como las siguientes:

- Desarrollar obras de infraestructura de riego y drenaje
socioeconomicamente rentables, en el marco de la Politica Agricola.

- Incentivar la participacion de los agricultores beneficiarios en el desarrollo
de los proyectos.

- Fomentar la investigacion, innovacion y transferencia tecnoldgica en el
desarrollo de la infraestructura de riego y drenaje.

- Considerar en el disefio y operacién de los proyectos, los efectos que estos
pudiesen tener sobre el Medio Ambiente, de forma de implementar las
medidas de prevencién y/o mitigacion que corresponda, en el momento
oportuno.

Respecto a las estrategias para fomentar el desarrollo de la infraestructura de
drenaje, se recomienda que se considere las diferencias en los proyectos atendiendo
a sus diferentes ubicaciones geograficas.

Esto dado que la naturaleza de los problemas que afectan a las distintas
zonas es muy disimil y por lo tanto las soluciones planteadas y los efectos que ellas
producen no debieran evaluarse con un criterio unico. Esto porque al hacerlo,
dependiendo del criterio utilizado, un proyecto puede aparecer como factible o no. De
hecho, los criterios de evaluacion que considera la Ley de Fomento, como nuamero
de beneficiarios y superficie que se habilita, genera buenas evaluaciones para los
proyectos de la zona sur (Regiones de Los Rios y de Los Lagos), mientras que si se
aplica un criterio basado principalmente en los resultados de la evaluacion
econdémica, como se ha hecho en este estudio, los proyectos de dichas zonas no
compiten con los de la zona central.

Frente a esta situacidén, se propone una sectorizacién del territorio nacional
para efectos tanto de definir criterios de evaluacion, como para realizar las
comparaciones entre proyectos que sean relativamente comparables.

Atendiendo a la naturaleza de los problemas observados y de los efectos que
el saneamiento puede tener en cuanto a aumento en la productividad agricola, se
estima que una sectorizacién debiera considerar las zonas que se presenta en la
Tabla siguiente.
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Tabla 6.2:4.1-1
Sectorizacion Para Evaluacién y Comparacion de Proyectos de Drenaje
Sector Regiones
1 I,y XV
2 iy v
3 V, Vly RM
4 Vil y Vil
5 X, Xy XV
6 Xi
7 i

La proposicion presentada en la tabla anterior se plantea como elemento de
debate y para que luego de discutir el tema con los actores relevantes se pueda
disponer de una sectorizacién definitiva que permita comparar los proyectos de
drenaje que postulen a financiamiento en un marco de mayor equilibrio relative entre
los mismos.

6.2.4.2 De la Gestion de los Sistemas de Drenaje

Entre las actividades que se debe contemplar para mejorar la gestidn de los
sistemas de drenaje, se puede senalar:

- Fomentar la constitucién de organizaciones de usuarios funcionales a una
mejor gestién de los sistemas de drenaje.

- Modernizar y fortalecer los procedimientos de administracion de las
organizaciones de usuarios.

- Desarrollar acciones, instrumentos y herramientas que faciliten la gestion
del riego en la pequefa agricultura.

- Promover la gestién de los sistemas de drenaje siguiendo practicas que
sean amigables con el medio ambiente, de forma de minimizar los efectos
nocivos que estos sistemas pudiesen generar en su entorno mas cercano.

6.2.4.3 Del Financiamiento de los Sistemas de Drenaje

En el area del financiamiento de los proyectos de saneamiento, se debe
implementar medidas que tiendan a:

- Mejorar, por parte del Estado, los mecanismos de financiamiento para la
realizacion de la infraestructura de drenaje y del desarrollo agricola,
estimulando la participacion de los propios beneficiarios.
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- Coordinar la disponibilidad y oportunidad del uso de los recursos
econdmicos y financieros de las distintas instituciones relacionadas con el
drenaje, para una gestion eficiente de planes, programas y proyectos.

- Desarrollar la aplicaciéon de sistemas adecuados para e! financiamiento
equitativo de infraestructura de drenaje y desarrollo agricola, de acuerdo a
los distintos tipos de beneficiarios de los proyectos.

- Considerar la proposiciéon de sectorizacion del territorio (presentada en el
capitulo 16.2.4.1) u otra que se estime mas apropiada, para efectos de
comparar las bondades de los proyectos y la posterior asignacion de los
recursos.

6.2.4.4 De la Institucionalidad Publica

Finalmente, en el tema de la institucionalidad publica, se requiere implementar
las medidas necesarias para:

- Fortalecer y mejorar las funciones y atribuciones de las instancias de
coordinacién encargadas de la definicién e implementaciéon de la Politica
de Riego y Drenaje.

- Fortalecer la institucionalidad existente creando, por ejemplo, una unidad
técnica dependiente de (o perteneciente a) la Comision Nacional de Riego,
para la implementacion, regulacién y control de las acciones, programas y
proyectos de drenaje que se deriven de ia Politica Agricola.

- Mejorar la institucionalidad y legislacion respecto a las Comunidades de
Drenaje.

6.3 Programa de Habilitacion de Suelos con Mal Drenaje y de Conservacion
de Suelos Hamedos

El presente trabajc ha constituido un esfuerzo por generar una primera
aproximacién de lo que sera el Programa de Habilitacidn de Suelos con mal Drenaje
y de Conservaciéon de Suelos Humedos. En este contexto, se han definido algunos
criterios para identificar y evaluar sectores susceptibles de ser saneados a través de
proyectos de drenaje o susceptibles de ser nominados como areas de conservacion.

En el caso de los sectores susceptibles de ser saneados, se generd un listado
priorizado a partir del cual se selecciond un total de 129 sectores para el desarrollo
de proyectos de drenaje a nivel de perfil. Los proyectos desarrollados incluyeron
evaluaciones econdmicas, tanto a precios de mercado como a precios sociales en
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cada uno de ellos, y en funcion de los resultados obtenidos, se ha generado una
Proposicién de Cartera de Proyectos, que incluye aquéllos que resultaron rentabies,
tanto desde el punto de vista social como privado.

A continuacidn se presentan los criterios utilizados en
Proposicién de Cartera de Proyectos a Nivel de Perfil.
6.3.1 Criterios Utilizados

A partir de la informacion de estudios de suelos disponibles en el pais, se
generd informacién cartografica que permitio identificar los suelos y clasificarlos de
acuerdo a Capacidad de Uso y Categoria de Drenaje.

El criterio utilizado para definir los sectores susceptibles de ser drenados y los

sectores preferentes para ser considerados areas de conservacion fue el siguiente.

Tabla 6.3.1-1
Criterio de Clasificacion de Suelos en Drenables y de Conservacion

Categoria Capacidad de | Categoria de
Uso Drenaje

Suelo i, 1,1V, vi 2,3 4

Drenable

Suelo a ser| Vil 1

Conservado

6.3.2 Cartera de Proyectos a Nivel de Perfil

A continuacion se presenta un resumen con los resuitados de ia evaluacion de
los proyectos, clasificados segun su rentabilidad, tanto a precios sociales como de
mercado, observandose que del total de proyectos evaluados, el 75% (97 proyectos)

resultaron rentables, por lo que ellos constituirian la Cartera de Iniciativas de
Inversion. '

La evaluacion de los proyectos de drenaje entrego resultados que se pueden
resumir en la tabla siguiente.
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Resultados de la Evaluacién Econdmica de los Proyectos

Tabla 6.3.2-1

(N° de Proyectos segun Rentabilidad)

Region Rentable Rentable No Rentable Total
P Soc. y P. Merc. Sélo P. Sec. | P Soc. ni P. Merc,
1y 15 1 1 3 5
2 0 0 3 3
3 2 0 0 2
4 9 0 0 9
5 12 0 1 13
6 13 1 0 14
7 13 3 4 20
8 17 1 2 20
9 5 1 2 8
10y 14 8 2 5 15
11 0 0 2 2
12 0 0 1 1
13 17 0 0 17
Total 97 9 23 129
(%) 75,2 7,0 17.8 100,0

En funcién de lo anterior, se ha generado una base de datos con los 97
proyectos que resultaron positivamente evaluados (Todos con VAN>0, para Precios
de Mercado y Precios Sociales), para constituir la Cartera de Proyectos de Drenaje.

Esta base de datos se ha estructurado sobre tres grupos de proyectos con prioridad
diferenciada, segun los resultados de la evaluacién.

Para la priorizacion se utiliz6 como indicador, ademas del VAN >0, la TIR, resultando
lo siguiente. '
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Tabla 6.3.2-2
Clasificacion de los Proyectos con VAN>0, segun la TIR de P. Mercado
(N° de Proyectos por tramo)

Regién Tir Promedio <10 10-15 15 -20 >20 Total
(P Merc)

ly XV 12,3 1 1
1i - 0
Il 17,1 2 2
v 33,5 3 6 9
\ 29,0 1 5 3 3 12
Vi 44,4 2 11 13
Vil 34,2 1 2 10 13
Vil 39,0 4 13 17
IX 97 3 2 5
Xy XV 9,5 8 8
Xl - 0
X - 0
RM 34,7 3 4 10 17
0
TOTAL 26,3 18 18 8 53 97

En funciéon de lo sefalado, la Cartera de Proyectos estaria conformada de la
siguiente forma:

El primer grupo incluye los proyectos con TIR superior al 20%. Son 53 proyectos
designados como de primera prioridad.

El segundo grupo incluye ios proyectos con TIR entre 10% y 20%. Son 26 proyectos
que deberian abordarse con posterioridad al primer grupo.

Finalmente, el tercer grupo incluye los 18 proyectos que resultaron con TIR menor al
10%.

Al observar el detalle de los proyectos por region (Tabla anterior), se puede apreciar
que los proyectos mejor evaluados se concentran exclusivamente entre las regiones
de Coquimbo y Bio-Bio.

El resto de los proyectos, también se concentra entre dichas regiones, pero aparecen
Algunos proyectos en otras regiones.

En las Regiones de Antofagasta, de Aysén y de Magallanes, no hay proyectos de
drenaje que a nivel de perfil hayan resultado bien evaluados, es decir, con VAN>0
tanto para precios sociales como de mercado.
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Por lo tanto, si se quiere implementar proyectos en dichas zonas debera
contemplarse financiamiento diferenciado, por ejemplo a través de concursos
especizles de la Ley 18.450, ya que en igualdad de condiciones con proyectos de
otras regiones, no pueden competir por dichos recursos.

El listado de los proyectos que forman la Cartera de Iniciativas de Inversion
Propuesta es el siguiente.

Tabla 6.3.2-3
Cartera de Proyectos a Nivel de Perfil
Ordenados por Regién y por VAN Unitario

REGION | SECTOR | SUPERFICIE | PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES Pr. Mercado
VAN TIR VAN TIR VAN/ha
(ha) (Miliones de $) (%) (Millones de $) (%) (Mill $/ha
PRIORIDAD 1 (TIR > 20%)

v 20 206 2.2929| 63,5% 2.431,1] 66,0% 11,1
v 23 58 5998 536% 638,7| 55,9% 10,3
v 30 92 9257| 58,9% 1.008,1| 62,0% 10,1
v 27 117 1.1442] 241% 1.2842| 256% 9,8
v 26 96 8959 22,9% 1.0103] 24,4% 9,3
v 2 311 1.8719] 27.7% 2.2882| 30,8% 6,0
Vv 24 804 8.903.2| 147,0% 10.489,0| 164,2% 11,1
Vv 18 363 3.632,1| 56,5% 43481 62,7% 10,0
v 5 544 3.760,6| 22,6% 4.4863| 24,7% 6,9
Vi 96 3.104 12.865,5| 55,8% 15.822,5| 62,8% 4.1

Vi 92 1.115 45544 526% 5616,3| 59.2% 4.1

Vi 87 2.025 8.064,1| 58,0% 10.054,7| 65,8% 4,0
Vi 86 2187 8.680,5| 57,2% 10.829,7| 64,9% 4,0
Vi B84 2332 9.2416| 56,8% 11.532,4| 64,5% 4,0
Vi 85 2.072 8.156,9| 55,0% 10.193,1| 62,4% 3,9
VI 80 2.058 8.030,7 | 52,4% 9.9482| 59.2% 3,9
Vi 112 5.642 21.646,8| 49,4% 27.191,6] 56,3% 3,8
vi 91 586 22427 42,4% 2.800,4| 481% 3,8
Vi 113 3.930 14.8750| 47,1% 18.736,1| 53,7% 3,8
Vi 110 2.862 9.4875| 33,0% 12.2093! 38,1% 3,3

i i
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Tabla 6.3.2-3
Cartera de Proyectos a Nivel de Perfil
Ordenados por Region y por VAN Unitario

REGION | SECTOR | SUPERFICIE | PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES Pr. Mercado
VAN TIR VAN TIR VAN/ha
(ha) (Millones de $) (%) (Millones de $) (%) (Mill $/ha)
PRIORIDAD 1 (TIR > 20%)
Vil 39 1.142 58602 23,1% 71731 256% 5,1
Vil 83 1.014 509411 58,6% 6.133,9] 653% 50
VH 82 1.121 49224 531% 59034 58,9% 44
Vil 44 3.703 16.1496| 53,8% 19.936 4! 60,7% 4.4
Vi 50 9.470 40.003,7| 55,4% 49.318,7| 62,5% 42
Vil 9 2.117 8.723,3| 61,9% 10.599,8| 69,2% 41
Vil 11 326 931,9| 28,3% 1.1255( 31,4% 2,9
Vil 42 1.523 3.2874| 322% 4.0251| 36,0% 22
Vil 86 8.617 16.643,8| 22,2% 2147701 253% 1,9
Vil 100 584 905,5| 24,1% 1.118,2]| 27,0% 1,6
Vil 92 2.341 11.5236| 554% 1404201 622% 49
Vill 88 945 46238, 54,0% 56406 60,6% 4,9
VI 90 409 1.9878| 54,7% 24280 614% 4,9
Vili 89 770 3.6557| 48,0% 4.484,5| 54,0% 4,7
viill 13 2.028 8.883,2| 48,9% 11.131,2| 55,6% 4,4
Vil 94 429 1.727,0| 50.4% 2.1386( 57,0% 4,0
Vil 28 1.411 5.540,1| 52,8% 6.883,2! 59,8% 3,9
Vil 25 1.539 59162| 48,5% 7.380,8] 551% 3.8
Vil 27 1.334 50764 468% 6.34621 53,1% 3,8
Vil 93 345 1.3076| 422% 1.637,7] 479% 3.8
Vil 95 781 28762 37,4% 3.6247| 42,6% 37
Vil 26 812 2.946,7| 40,5% 37197 46.2% 36
Vil 29 5.634 20.066,8| 39.2% 254328| 451% 3,6
X1 (RM) 26 153 1.091,1] 77,5% 1.286,1] 856% 7.1
X1 (RM) 32 2142 12.470,2| 69,4% 15.097.91 77,5% 58
XU (RM) 35 606 3.352,71 558% 4.0956! 62,8% 55
XHi (RM) 28 535 2.815,8| 452% 3.4719| 509% 53
XUl (RM) 40 935 44044 59,7% 5.268,0] 66,7% 4,7
Xl (RM) 41 916 40266 429% 48730 47.8% 4.4
Xl (RM) 25 1.100 45059 453% 54366 50,5% 4,1
X (RM) 27 247 9266| 43,1% 1.112,9| 47,9% 3,8
Xl (RM) 31 957 3.000,2| 50,5% 3.597,5| 559% 3,1
Xili (RM) 48 708 6578 22,5% 839,2| 255% 0,9
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Tabla 6.3.2-3

Cartera de Proyectos a Nivel de Perfil
Ordenados por Regién y por VAN Unitario

REGION | SECTOR | SUPERFICIE | PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES Pr. Mercado
VAN TIR VAN TIR VAN/ha
(ha) (Millones de $) (%) (Millones de §) (%) (Mill $/ha)
PRIORIDAD 2 (10% < TIR < 20%)

'Y XV 3 70 48,3| 12,3% 96,01 159% 0,7
11 17 56 2386] 17,1% 2788 18,3% 4,3
1] 15 49 2063 17,1% 2416! 183% 42
v 4 102 7742 19,0% 9539 21,0% 7,6
I\ 10 113 571,4| 159% 75121 17,9% 5,1
v 29 284 917,41 16,0% 1.3108] 18,6% 32
\i 13 1.857 11.8176]| 19,8% 13.667,5| 212% 5,0
) 8 7.646 425517 155% 56.870,3| 176% 5,6
V 25 965 44135 155% £3276! 168% 45
\' 12 246 968,5| 14,9% 1.180,4{ 16,1% 3,8
i 10 431 1.5416] 12,1% 2.0538| 13,3% 36
V 19 74 191,1] 11,6% 3448 141% 2,6
vV 32 103 136,1] 10,1% 2227 11,4% 1,3
\' 26 1.294 373,71 12,8% 6212 154% 0.3
Vii 3 1.033 1.566,4| 10,9% 2.766,2| 128% 1,5
VH 30 1.380 1.396,8| 12,9% 1.819,9| 142% 1,0
VIil 32 13.193 19.97951 11,9% 32.3616| 140% 1,5
Vil 31 600 8358 10,2% 1.674,7 | 12,2% 1,4
Vil 36 10.213 12.436,0] 11,2% 21.399,7| 132% 1,2
Vill 41 1.919 22498 10,9% 4.050,0] 13,0% 1,2
IX 55 12.328 145352 10,5% 32.7451| 131% 1,2
IX 32 4.451 3.8652] 102% 9.3356! 129% 0,9
Xl {RM) 38 443 1.606,4| 13,5% 2.2448| 15,4% 36
XUt (RM) 29 276 6459 11,6% 1.0288| 13,4% 2.3
Xill (RM) 18 2.689 545341 14,1% 7.4869! 16,0% 2,0
Xl (RM) 13 623 7355 12,6% 1.047.8| 14,3% 1.2
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Tabla 6.3.2-3
Cartera de Proyectos a Nivel de Perfil
Ordenados por Region y por VAN Unitario

REGION | SECTOR | SUPERFICIE [ PRECIOS DE MERCADO PRECIOS SOCIALES Pr. Mercado]
VAN TIR VAN TIR VAN/ha
~(ha) (Millones de $) % (Millones de $) % (Mili $/ha)
PRIORIDAD 3 (TIR < 10%)
Vv 33 77 642| 93% 1291] 10,6% 08
Vi 103 7.962 8.4352| 9,8% 17.907,9] 11,6% 1.1
Vi 77 6.576 1547| 8,0% 6.334,0] 96% 0,02
Vil 40 525 156,7 |  8,5% 6268 9,9% 0,3
.
IX 38 20.711 27.4631| indet. 55.577,5] 14,0% 1,3
IX 25 1.540 1.0499] 96% 3.1403] 123% 0,7
IX 31 1.978 6376 87% 3.5638] 11,5% 0,3
XY XIV 31 1.640 9818 97% 20073 127% 0,6
XY XIV 23 3.803 2.1168| 96% 6.4650 | 12,6% 0,6
XY XIV 28 2.576 1.3559| 9,5% 43799| 12,4% 05
XY XV 2 4.834 25257] 9.7% 6.7653] 123% 0,5
XY XIV 8 1.800 9141] 95% 2.541,0] 11,9% 0,5
XY XIV 3 16.757 8.4610| 9.7% 22.896.2] 12.2% 0,5
XY XIV 1 4616 2.3295| 96% 6.3295| 121% 0,5
XY XIV 21 1.682 2217] 84% 1.608,3] 10,8% 0,1
X1 (RM) 24 237 2267| 96% 4426 10,9% 1,0
Xill (RM) 22 944 2873] 85% 1.0967] 9.9% 0,3
Xl (RM) 23 468 572| 82% 45771 9.6% 0,1
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