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1. 1

l. METODOLOGlA PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS Y LA
PRESENTACION DE RESULTADOS.

El p r op ó s rt o de este capítulo Introductorio es d e c r i b i r y discutir la
metodología utilizada en la evaluación de los planes, los criterios s e Ie c c i o
nad o s , la cronología de Implementación y el tipo de análisis de s e n s i b i l i dad
aplicados.

Este Tomo comienza e on un análisis f i nan c i e r o de la estructura a drn r >

nistrativa propuesta - las CorporacLOnes de Desarrollo Rural - c o nt i nuá nd o 

se luego, en el Capítulo 3. c on una especificación de las obras de mejora-
rn i e nt o de riego que se requieren en el área del e s tud í o , Estos dos compo
nentes se Incluyen en los planes de desarrollo integral analizados en el
Capítulo 3. que constituye el Capítulo central de este Tomo.

El Capítulu 4 contiene una d e s c r i pc t ón de los planes de d e s a r r o l l o p r o

puestos por zona de pla.n if i c a c i ón , una e s tim a c i ón de los costos f i na nc i e r o s
que Involucran y de la capacidad de pago de los agricultores be ne f i c i a d o s
Sobre la base de estos antecedentes se estudió la factibilidad f ma.nc i e ra de
los planes, lo que se complementó con recomendaciones para la recupera
ción de los costos del proyecto.

Luego, en el Capítulo 5, se resumen algunas i rri p l i c a c i o rie s de los
programas por zona de planificación que comprende el plan recomendado
en términos de producción. empleo y niveles de ingreso.

En el capítulo final se pre s e nta el resultado del análisis económico
de las alternativas de desarrollo hidroeléctrico en tres de los cinco pro
yectos Integrales de riego descritos en el Capítulo 3. El análisis compren
de además el estudio del financiamiento de la alternativa ligada al proyecto
integral de riego del plan recomendado.

l. 1 SUPUESTOS DE PRECIOS

El detalle de los precios unitarios se presenta en el Tomo lII, Capítulo
2 (precios agrícolas) y en el Tomo V, Capítulo 4 al 7 (costos de las obras de
ingeniería). Dichos precios unitarios se estimaron de acuerdo con las pautas
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de ODEPLAN y, en s Inte s t s , los costos financieros se presentan sin IVA ex
presados en US$ c on ta n tes d e Junio de 1978, en tanto que los supuestos relati
VDS a p r e c i o s económicos. también en términos constantes del valor dólar.
se basan en valores CIFl FOB En general. como la diferencia entre pre-
c i o s f i na nc i e r o s y e c on órn i c o s no <-'s significativa y como las pautas de ODE
PLA N e-s ta b Ie c e n que no habrá diferenc las entre el costo financiero y ec 0

nómico de la mano de o b r a a partir de 1982, las conclusiones derivadas de
los dos tipos de a ná l i s r s son similares.

La práctica ha b i tua l de Incorporar proyecciones de p r e c i o s en los
cálculos de l o s be nef i c i o s de modo tal de i nt r odu c i r un aspecto cuantificable
d e ! cr e c i m re nt o ve g e ta t i vo o natural del producto agrícola fue abandonada en
« s t .... estudio. luego dp. l orn p r oba r que existen diferencias s i g rnf rc a t r va s entre
las p roy e c c i one s e f e-ctua da s por distintos organismos. Más aún, se pudo
CIJl1statar una gran va r i a b r l i dad entre las proyecciones de p r e c i o s de p r ociu c>

tos ag ríe olas de I Banc 11 Mundial para 1985 efectuadas durante dos años con-
s e c u t i v os . A mildo de e jern pl o , el precio real del trigo proyectado al a ñ •

1985, es un 13 por c r e rrt o Inferior en la publicación de Mayo de 1978 que <-,n
la de Ab r i l de 1977.

La inestabilidad que e v i d e nc ra n las proyecciones, en especial de aque
llas relativas a los productos de mayor Importancia en el área del proyecto,
con pI agravante de que alteran la estructura de pr e c r o s r e Ia t i v os . rn ot i v ó

su exclusión del cálculo de los beneficios.

El costo del capital, tanto en términos f i na nc i e r o s como económicos,
han Sido estimados por ODEPLAN en un 12 por ciento a partir de 1982 Para
examinar el efecto de variaciones en la tasa de Interés, todos los proyectos
St' han e- va Lua d o con s td e r a nd o tasas de i nte r é s adicionales: 8 y 16 por ciento.

1.2 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS

j .-- -
Los criterios utilizados para la evC}J.u,a.ci-Srid-e proyectos son también

los determinados por ODEPLAN (Febrero 1979). El objetivo de todos los
e studi os de e va Iu a c ión de proyectos en Chile e s maximizar los retornos
netos a una tasa de descuento del 12 por ciento considerando los costos y
beneficios directos. A modo de indicador secundario, se debe calcular
a d i c i o na lrn erite la tasa interna de retorno para cada proyecto.
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Como t od o pruyecto con retornos netos positivos a una tasa de descuen
to del 12 por ciento tiene, por definición, una tasa mterna de retorno que ex
cede al 12 por ciento, es evidente que ambos criterios conducen a la misma
conclusión en lo relativo a la factibilidad de un proyecto. Sin embargo, am
bos criterios difieren en sus respuestas cuando se trata de seleccionar el
proyecto más deseable entre aquellos que son factibles. Por ejemplo, un
proyecto puede tener un retorno neto de la millones de dólares a una tasa
de descuento del 12 por ciento, y una tasa interna de retornos de un 15 por
ciento; un segundo proyecto puede tener un retorno de 5 millones de dólares
al 12 por ciento, pero una tasa interna de retorno de un 20 por ciento. Si
el objetivo del análisis es maximizar los retornos netos a una tasa de des
cuento fija, se debería preferir el primero, pero si el propósito fuese ma
ximizar el retorno del capital, el segundo sería el más deseable.

El criterio e leg i d o por ODEPLAN, de maximizar el retorno neto a una
tasa de interés fija, i m p li c a que la tierra, más bien que el capital, constitu
ye el factor mis restrictivo para el desarrollo en Chile. Ello parece lógico
dentro del contexto del área del estudio, donde el potencial de expansión del
área bajo riego SE-' ve severamente limitado por limitantes topográficas y de
suelos.

1.3 ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS DE LOS PROYECTOS

El Modelo de Simulación del Sistema se ha utilizado para estimar todos
los beneficios asociados a los proyectos de riego y, manteniendo constantes
los parámetros hidrológicos, también ha permitido determinar los beneficios
potenciales derivados de las mejoras tecnológicas.

Los detalles de dicho modelo y de su operación se presentan en el Ca
pítulo 3 del Tomo V. La información básica usada corresponde a los modelos
de cultivos por hectárea. Se elaboraron más de mil de estos modelos para
cubrir el rango de cultivos identificados en las diferentes zonas de planifica
ción y estratos de tamaño predial en toda el área del estudio. Los actuales
pa trones de culti va, denominados C Po, se presentan en el T om o lII, Ca pítulo
1, mientras que aquellos proyectados para e 1 futuro C P2, se incluyen en los
Capítulos 3 al 9 del Tomo IV correspondientes a cada una de las zonas de pla
nificación. Estos patrones de cultivo, elaborados por estrato de tamaño pre
dial para cada uno de los 30 sectores de riego definidos, junto con los presu
puestos por cultivos (Tomos In y IV), constituyen la base para la evaluación
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de los b e nef i c i o s agrícolas actuales y futuros. De b i d o al po te nc ra l de a urn e nt o
de la productividad y por lo tanto de los r e t o r n o s netos, mediante mejoras t e c>

n o l óg rc a s , se han d e f r n rd o dos m ve Ie s t e c n o l óg rcos denominados Fa y Fl Y se

ha estimado la p r odu. c i ó n para ambos. Además, se han considerado dos nr-

v e le s de e-fi cr e n c i a d e- rLeg("

De e s t e- rnod o las s i tua c r one s e s tá ti ca s rd e nt.if i c a da s para cada sector

dt' rll'gu t s u pe r f i c i c- actualmente bajo canal y nuevas superficies potenciales\
s .m:

al

bl

c)

C PoF ) CÁ

CP2F, cf... I

CP2F I o;

patrón de cultivos, tecnología agrícola y n i v e I d e

e- t rc i e ric i a de riego actuales.

patrón de cultivos futuros SID c arrrb t o s en la t e-c

nología a g r Icola pero c o n mayor eficiencia dr

riego y

patrón de cultivos futuro con tecnología ag rí< .i la
mejorada y mayor e f ic i e n c ra de riego,

Se han e s t irn a d u los beneficios agrícolas para cada una de estas s iiua
c i one s . tanto a p r e c i o s I i na nc i e r o s como e c o n órn t c o s . El detalle del r á l cu l ..

de los benefic LOS no Se presenta en este informe. sin embargo los lis-
tados c orn puta c iona l e s relativos a los presupuestos por cultivos y a lus re
sultados del m od e l o dt' Simulación del sistema se han entregado a la Comisión
Na c r oria l de RIE:-'glJ como parte del conjunto de Información básica u tr l i z a da en
e s t e e studi ()

1.4 SUPUESTOS RELATIVOS A LA CRONOLOGIA DE IMPLEMENT ACION

En d Capítulo 3, se presenta la cronología de irn pl.e rn e nta c i ón de obras

de Ingeniería Individuales para cada proyecto de riego específico, en tanto
que la secuencia de ejecución del proyecto global correspondiente al área del
estudio en conjunto se presenta en el Capítulo 3, Sección 3.5. En general.
todas las obras de i ng e ni e r Ia propuestas para Aconcagua y Putaendo pueden
implementarse rápidamente y, de existir el firme propósito de proceder a
su r e a l i z a c i ón , podrían estar en operación a fines de ]984. En el caso de
Ligua y Petor"a, el proyecto de un campo de sondajes de 9 m3/s en Cu r i m ón
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compartido con Aconcagua, r-eq ue r i r ra de un período de cuatro años para la
instalación de los pozos. Sin embargo, al segundo año se dispondrá de una
capacidad instalada de 5 tn3/s y es probable que los agricultores empiecen
a invertir en infraestructura predial antes del año 3. La construcción del
canal y túnel de trasvase requerirá de un plazo de cuatro años. La alterna
tiva a esta solución, la construcción del embalse de Los Angeles, requiere
un plazo mínimo de seis años.

Como respuesta a las obras de mejoramiento de los recursos h Id r i c o s
propuestas en las áreas actualmente bajo canal, se ha supuesto que la per
cepción plena del incremento de los beneficios tardará 10 años. Se ha asu
mido que durante los primeros cinco años el patrón de cultivos se modifica
rá de CPo a CP2 y, en los cinco años siguientes, el nivel tecnológico pre
dial se elevará a Fl.

En las ázea s de nuevo riego dependientes del embalse Los Ang e l e s , en
las cuales se desarrolla actualmente una escasa actividad agrícola, se ha su
puesto generalmente un plazo de 5 años para el logro de los beneficios. Sin
embargo, es posible que este supuesto esté subestimando la rapidez con que
el capital privado y la moderna tecnología puedan aplicarse en estas áreas
una vez que dispongan de un suministro seguro de agua para regadío. Por
esta razón se ha desarrollado un análisis de sensibilidad en el que se consi
dera un plazo menor para alcanzar el nivel tecnológico F1.

En relación a las rinconadas, se plantean supuestos similares. Se su
pone la necesidad de un plazo de cinco años para alcanzar CP2Fo, una vez
que estas áreas sean provistas de agua para riego y de cinco años adiciona
les para alcanzar la situación CP2F1. Con respecto a los proyectos de dre
naje, se supone que las obras de ingeniería pueden finalizarse en un año y
que los be nef i ci o s plenos se alcanzarán paulatinamente durante los siguien
tes cinco años.

La cronología relativa a la irn pl.erne nta c i ón de las Corporaciones de
Desarrollo Rural se discute en el Tomo IV. Estas debieran establecerse
de inmediato en los valles de Aconcagua y Putae nd o y pod r Ia n autofinanciar
se en un plazo de 10 años. Su establecimiento en los valles de Ligua y Pe >

torca debiera posponerse hasta que se tome la firme decisión de implemen
tar el sistema de trasvase. Se requerirían 13 años, a partir de entonces,
como perrada mínimo para lograr su auto- suficienc ia .
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1. 5 ANALISIS ECONOMICO y FINANCIERO

La metodología bás i c a para la evaluación de proyectos se encuentra
claramente establecida, por lo que no se requiere describirla en este in
forme. Basta con manifestar que en este estudio se ha aplicado, e n- gene
ral, la m e tod ol og Ia propuesta por Little y Mirrlees (1974) 1..1 modificán
dola levemente en conformidad con las últimas pautas de ODEPLAN para
la evaluación de proyectos (Febrero de 1979). Por ejemplo, es una prác
tica habitual en la evaluación financiera de proyectos el incluir en los cos
tos de los insumas ag r Ic ola s y de las obras de ínge ní e rfa todos los impues
tos a los que éstos están afectos. En Chile, sin embargo, las pautas
oficiales establecen que el IVA (Impuesto al Valor Agregado) debe ser·
excluido, no a s f los derechos de aduana. Se debe destacar que, en con
cordancia con las pautas estipuladas por ODEPLAN tanto los costos c om o
los beneficios secundarios o indirectos se han excluido del análisis. En
g e ne r a.l , esta tiende a subestimar los beneficios netos de los proyectos,
ya que se considera que los beneficios indirectos exceden los costos in
directos por un margen significativo en el desarrollo del sector primario.
Por ejemplo, el incremento estimado de las necesidades de mano de obra
debido al cambio proyectado en los patrones de cultivo, es de aproxima
damente 1.070.000 jornadas/hombre al año, equivalente a 8.230 personas
trabajando durante los 'seis meses de verano o a un aumento del ingreso
familiar de 5.6 millones de dólares al año. Si se utiliza un multiplicador
del i ng re so de 1. 25, el re sultado es un beneficio indirecto de 1. 4 millone s
de dólares al año o, aproximadamente, once millones de dólares en valor
presente a una tasa de descuento del 12 por ciento.

Dos supuestos utilizados en el análisis económico son de importancia
fundamental: los relativos al costo de oportunidad o económico de la mano
de obra y del capital. Ambos costos utilizados en este análisis correspon
den a los estimados por ODEPLAN para su uso en la evaluación económica
de proyectos. En el caso del factor trabajo, se ha considerado que no hay
diferencia entre el costo económico y el financiero (US$ 5.22 por jornada/
hombre a precio constante del dólar de Junio de 19.78). Esto es en cierto
grado sorprendente a la luz de la actual tasa de desempleo de aproximada'
mente 13 por ciento en zonas urbanas y presumiblemente mayor en las

.!.I Little, J. M. D Y J. A. Mirrlees, Project A ppraisal a nd Planning for
Developing Countries, 1974.
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comunas rurales. Se ha estimado un precio sombra de la mano de obra de
acuerdo a tres enfoques diferentes (Little y Mirrlees, UNIDO y Squire y
Van der Tak), obteniéndose en cada ca s o resultados similares, aproxima
damente US$ 2.5 por jornada/hombre .!.l. Es un hecho que el desarrollo
en el sector agrícola tiende a ser relativamente intensivo en el uso del
factor trabajo: los presupuestos prediales presentados en los Tomos III
y IV señalan que el c osto de la mano de obra (incluyendo la mano de obra
familiar) constituye en varios casos más del 50 por ciento de los costos
variables totales. Esto indica que si el costo de oportunidad correcto de
la mano de obra es de alrededor de US$ 2.5 por jornada/hombre, se han
sobrestimado los costos variables, posiblemente en alrededor de un 45
por ciento en el caso de los predios de menor tamaño. De esta forma,
el uso del costo económico de la mano de obra estimado por ODEPLAN
puede tener como consecuencia una significativa subestimación de los
retornos agrícolas netos y una más ligera s ob r e s ti rna c i ón de los costos
de las obras de Ingen í e rfa .

El segundo supuesto que debe ser considerado con precaución es el
relativo al costo del capital. ODEPLAN ha estimado que dicho costo, tan
to en términos financieros como econ6micos,' llegará a un 12 por ciento
anual a partir de 1982. Esta estimación se ha utilizado a lo largo del pre
sente estudio, A Junio de 1979, la tasa de interés oficial es de un 24. por
ciento anual; por lo tanto, la proyecci6n realizada por ODEPLAN lleva
irn pl.Ic i ta una carda del costo de capital a una tasa de un 4 por ciento anual
durante los próximos tres años. Posiblemente sea una apreciación opti
mista y en la medida en que la tasa efectiva exceda al 12 por ciento, los
beneficios netos del proyecto se habrían sobrestimado en términos de su
valor presente.

De esta forma, mientras que el supuesto relativo a la mano de obra
puede haber conducido a una subestimación de los retornos netos de los
diferentes planes, aquel relativo al capital ha causado, probablemente,
su sobrestimación. Sin embargo, se estima que esta última distorsión
no compensa del todo a la primera, persistiendo, finalmente una ligera
subestimación de los retornos netos .

.!.I Tanto las fórmulas como los cálculos del precio sombra de la mano
de obra se present;aron en el Documento de'Irabajo "Estudio de Pre
cios Agropecuarios Financieros y Económicos", CICA, 1979.
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1.6 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para evaluar la estabilidad del análisis o, en otras palabras, la con
fiabilidad de las conclusiones que se han derivado de él, es interesante sa
ber hasta qué grado se pueden alterar los valores de los costos y beneficios
e s pe c If i c o s sin que ello modifique los resultados del análisis.

Como se discutiera anteriormente, los dos supuestos básicos del
análisis de los proyectos son los relativos al costo de la mano de obra y
del capital.

El estudio de los modelos prediales elaborados para la Zona 1 pone
de manifiesto que el impacto del costo de la mano de obra sobre el ingreso
predial neto varía de acuerdo con el tamaño predial. En el est rato de ta
maño de 2 a 5 ha un cambio del la por ciento en el costo unitario de la
mano de obra tiene un impacto similar sobre el retorno neto. Por otra
parte, en el estrato de tamaño de 50 o más ha el mismo cambio en el cos
to de la mano de obra alteraría el retorno neto en tan sólo un 1 por ciento.
Se ha estimado que un cambio del la por ciento en el costo unitario de la
mano de obra tendrá en promedio un impacto del 4 por ciento en el retor
no neto y si, además, el precio sombra de la mano de obra se ha sobres
timado en aproximadamente un 50 por ciento, los retornos netos pueden
presentar un error de alrededor de un 20 por ciento. Por su parte, una
variación de un 4 por ciento en el costo alternativo del capital alteraría
el valor pre~ente de los costos de las obras de ingeniería entre un 15 a
un 20 por ciento. Por consiguiente, en el análisis de sensibilidad a que
se someten los resultados de la evaluación de los planes para determi.nar
su estabilidad, se variaron tanto los costos como los beneficios agrícolas
en 20 por ciento.

Además, como lo recomiendan Little y Mirrlees se ha efectuado un
análisis de sensibilidad extrema que comprende la determinación de los
cambios porcentuales que han de ocurrir en los beneficios o bien en los
costos para que se invierta la conclusión del análisis central. Si estos
cambios exceden a aquellos considerados posibles a la luz de los costos
de la mano de obra y del capital, ello confirmaría que los resultados de]
análisis en cuestión son estables y que las c onc lu s i orie s relativas a la
fa c ti b i l i dad de los proyectos pueden ser aceptados con e onf i a nza ,
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Por ejemplo, habiéndose determinado que posibles errores en el costo
de la mano de obra y en el costo de capital pueden, en un caso extremo, in
troducir una variación de un 20 por ciento en los beneficios, la confiabilidad
de las conclusiones derivadas del análisis principal se confirman si se de
muestra que se requiere de una variación del 40 por ciento en los beneficios
para que aquellas se inviertan.

El tercer tipo de análisis de sensibilidad efectuado examina el efecto
del fracaso en el logro de una mejora en el nivel de tecnología agrícola.
Es decir, mientras que en el análisis principal se considera q ue los bene
ficios del proyecto integral de desarrollo son CP2Fl el. 1 - CPoFo d:.o,
para cada proyecto se ha llevado a cabo un análisis de sensibilidad en el
que los beneficios considerados s on aquellos derivados de la situación,
CP2 Fa o<. 1 menos la situación CPoFo o; o.

Por último, se analiza el impacto de cambios en la cronología de im
plementación de .la s obras de ingeniería sobre el r e sultadode l a ná Li s i s prin
cipal.
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2.1

2. PROYECTOS DE DESARROLLO AGRICOLA

2. 1 INTRODUCCION

En el Torno IV se presentan recomendaciones para el de s arrofl.o
agrícola basadas en la evaluaci6n de la situaci6n actual, r e al.izada en
el Torno lII. En el primero, se indica que si no se realizan cambios
fundamentales en la estructura institucional, servicios de asistencia
técnica, líneas crediticias y acceso a ellas, habrá escasas posibilida
des de alcanzar los niveles de productividad proyectados. Ello es par

" . -
ticularmente cierto en el caso de los predios de menor tamaño (menos
de 20 ha), pero ni aún en los predios de mayor tamaño la product.ívj
dad aumentará al ritmo proyectado, si no se mejoran los servicios
agrícolas.

Corno se muestra en el Torno I'Vvl a mejor forma de satisfacer
las necesidades del sector agrfcola en el área del estudio es a través
de un paquete de de s a.r r-oIl ¡ integrado que incluye asistencia técnica,
estudios de mercado, c r éd.lto , investigaci6n y, donde sea necesario,
mejoramientos en el s urrrirn s t r o de agua de riego. Se examinaron
sistemas institucionales a lternat.i v os para la entrega de este programa
integral de asistencia técnica a los agricultores beneficiarios. Aque
llas, junto a la alternativa seleccionada que corresponde a las Corpo
raciones de Desarrollo Rural y al organismo regional propuesto,
CODALP, se describe en detalle en el CapítulO lO d eI Tomo IV.

La importancia de estos organismos de desarrollo corno estímulo
para los cambios no puede ser subestimada. Sin su apoyo, una alta
proporci6n de los predios continuarían generando niveles de ingreso
levemente superiores a los de subsistencia,lo que implicaría que los
proyectos analizados en los Capítulos siguientes no se podrían justifi
c a.r desde un punto de vista econórní.co,

Este capítulo está subdividido en cuatro secciones. La primera
se refiere a CODALP, (Consejo de Desarrollo de Aconcagua, Ligua
Petorca y Putaendo) que es el Q.rganismo regional propuesto; laseguE
da, a las Corporaciones de Desarrollo Rural; la tercera, al crédito,
problema de importancia vital, y la última, a los requerimientos de
investigaci6n. "
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2.2 ESTABLECIMIENTO DE CODALP

El organismo regional denorninad c CODALP, responsable de la
supervisión global de las Corporaciones propuestas, se describe en
el Capítulo 10 del Tomo IV. Además de ser responsable del control
de las Corporaciones de Desarrollo, CODALP será responsable de la
operación y mantención de los campos de sondajes en Putaendo, Curi
rnó n y Romeral. Al igual que en el caso de las Corporaciones (Sección
2.2 más adelante), no se considera correcto analizar en forma aislada
los costos y beneficios asociados a este servicio. Las siguientes sec
ciones indican los costos que ello involucra y la posible recuperación
de éstos en un plazo de 10 años. Los fondos requeridos para el finan
ciamiento de la organización se presentan más adelante en este Torno
(Capítulo 4) junto a los tópicos de capacidad de pago y tarifas del agua.

2.2. 1 Costos Estimados de CODALP

En el Tomo IV, Capítulo 10, se presentan los detalles de los
costos del establecimiento y de operación de CODALP. Estos se re
sumen en el Cuadro 2. 1 a precios financieros.

Los valores equivalentes, en términos económicos, son 105.3 Y
226.4 miles de dólares para los costos de capital y de operación res
pectivamente. Estos costos se incluyen en la evaluación de los pro
yectos de desarrollo integral que se presentan en los capítulos si
guientes. El método de recuperación y los requisitos de financiamien
to se detallan en el Capítulo 4.

2. 3 LAS CORPORACIONES DE DESARROLLO RURAL

En el Torno IV, Capítulo 10, se describen tanto la localización
corno la estructura adrrrírii strrativa propuesta y el método de operación
de las Corporaciones. En el Cuadro 2.2 se indica el número de pre
dio svy la superficie ag rfcola neta (bajo canal) asociada a ellos,que cu
bre cada una de las Corporaciones de Desarrollo. Estas estadísticas
se pre sentan en el Cuadro por Corporación y zon~ de planificación.



CUADRO 2. 1 CODALP: Costos Estimados del Thtablecimiento y Operaci6n a Precios
Financieros (miles US$)

Costos de Capital Costos Anuales
Localizaci6n Vehículos Otros Total Equipo Vehíc. Otros Total

L CODALP Va1paraíso 10.5 2.0 12.5 19. 5 5. 3 1.2 26.0
2. Sistema de Distribuci6n

de Agua ,
,

San Felipe Oficina Central 10.5 2.0 12.5 19.5 5. 3 1.2 26.0

Unidad de Ingeniería 10.5 32.0 42.5 30.0 8. 3 1.9 40.2

Unidad Administrativa - 2.0 2.0 2L O - Ll 22. 1
Unidad Curim6n 31.5 2.0 33.5 69.0 15.8 4.2 89.0
Unidad Romeral 10.5 - 10.5 14.0 5. 3 LO 20.3
Unidad Putaendo 10.5 - 10. 5 14.0 5. 3 LO 20.3

TOTAL 84.0 40.0 124. O 187. O 45.3 1\.6 243.9

N
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CUADRO 2.2 Número de Predios y Superficie de Riego Neta por
Corporaci6n de Desarrollo Rural y Zona de Plani
ficaci6n, Predios de 2 a 20 hectáreas.

Corporaci6n

¡,
Zona I Número de Predios Supe rficie de Riego Neta

t (ha)

I
Los Andes 1 ¡ 788 5. 145
Putaendo 2 716

-~
4.749

-1
-=--
San Felipe 1 580 3.599

3 1. 173 8. 119
Sub-total 1.{'::Jj 11 718 J

Quillota 4 2.802 13.996 ¡Del Litoral 5 57 88
~-""-""

Petorca 6 ¡ 628 3.846
7 376 1. 149

-
: Sub-total 1 1. 004 4:995

i !

TOTAL I 7.120 40.691

La Corporaci6n de mayor dimensi6n propuesta es la de Quillota
que servirá a alrededor de un 40 por ciento de los predios de 2 a 20' ha
localizada; en el área del estudio. Excluyendo la Corporaci6n del Lito
r al , respecto de la cua11as estadísticas se refieren s610 a la superficie
actualmente bajo canal, la Corporaci6n de Putaendo sería la más pequ~

ñ a , sirviendo a tan solo 716 agricultores (10 por ciento del total).

En términos de la distribuci6n de superficies, las Corporaciones
de Los Andes, San Felipe y Oufl.Iota cubrirían sobre un 75 por ciento
de la superficie agrícola neta. Estas estarían orientadas a satisfacer
las necesidades del valle de Aconcagua y por tanto son responsables
de comercializar la mayoría de los cultivos de exportaci6n de alto va
lor producidos en los predios de 2 a 20 ha en el área del estudio.
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Las s u b s e c c i orie s siguientes contienen e s t irria c i orie s de fuentes poten
ciales de ingresos y probables costos para cada una de las corporaciones,
tanto a precios financieros, como económicos, y posteriormente se desa
rrolla un análisis financiero de cada una de estas instituciones presentán
dose además una estimación de los requisitos de financiamiento.

No se incluye aquí un análisis económico, ya que es extraordinaria
mente difícil desagregar en forma precisa, los beneficios asociados al
riego de aquellos derivados del mejoramiento tecnológico, de rne j o r e s
sistemas de comercialización y de una mayor oferta de créditos. En al
gunos c a s os, como el de la Corporación de Los Andes en la Zona 1, se
sabe que es factible alcanzar el patrón de cultivos propuesto para el fu
turo sin aumentar el suministro de agua de riego. En esta situación par
ticular, es evidente que no habrá beneficios derivados del suministro de
agua. Por otra parte, en los valles de Ligua y Petorca, la disponibilidad
de un suministro de agua seguro es esencial para las posibilidades de de
sarrollo, de forma que no es posible precisar aquí qué parte de los au
mentos en los beneficios sería generada por el agua y qué parte por el
mej oramiento tecnológ i c o.

Por esta razón y, en virtud de que la satisfacción de las necesidades
del sector agrícola del área del estudio requiere de la implementación de
un conjunto de proposiciones que contemplen:

1) La construcc ión de obras de ingeniería orientadas a aumentar
el suministro de agua en los sectores de riego deficitarios,

2) Obras de ingeniería destinadas a aumentar la e f i c i e n c i a de riego,
programas de asistencia técnica y de introducción de mejoras
en la administración rural de los agricultores con predios de
2-2üha,

3) Provisión de una mayor disponibilidad de créditos y servicios
de c orn e r c ia l i z a.c i ón para la totalidad de los agricultores

y, por ende, en muchas ocasiones no sea posible separar con exac
titud los beneficios según sus fuentes, surgen dificultades para determinar
los beneficios económicos de aquellas Corporaciones de Desarrollo d e s t i «

nadas a asistir a los agricultores ubicados en áreas beneficiadas con un

mayor suministro de agua u otras obras de mejoramiento.
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No obstante, esta dificultad se soslaya a través de la evaluación eco
nómica del conjunto de proposiciones en la forma de planes integrales de
desarrollo por valles efectuada a dos niveles:

1) Evaluación económica del proyecto integral de riego que contem
ple dicho .pl.a n , Los resultados obtenidos se complementan con
los correspondientes análisis de sensibilidad que prueban los
efectos que causa en los proyectos el no alcanzar los niveles de
productividad propuestos,

2) Evaluación del plan propiamente tal.

2.3.1 Fuente de Ingresos

Se han identi.ficado cuatro fuentes de ingresos para las Corporaciones
de Desárrollo. Estas son:

i) Cuentas por s e r v i ci o s de rieg o,
i i ) Cobros por concepto de asistencia técnica y s e r v rc to s legales,
i i i ) Subsidio del gobierno para la asistencia técnica integral, y
i v ) Una comisión de comercialización derivada de la venta de los

productos agrícolas a través de las Corporaciones.

Los costos de los servicios de riego se determinaron con relativa
precisión para el Proyecto Piloto propuesto para Putaendo (ver Tomo IV,
Capítulo 10) y sobre esta base se han calculado los costos unitarios de
las otras Corporaciones.

Se rec orn i e nda que estos s e r v ic i o s , que actualmente s on de re s pon
sabilidad de las Asociaciones de Cana l í s ta s , sean ofrecidos por las Cor
poraciones a todos los predios, independientemente de su tamaño, que
se encuentren ubicados dentro del radio de acción de cada Corporación.
Para los propósitos del análisis, se supuso un cobro por unidad de su
perficie para cada uno de los predios, pero se reconoce que en la prác
tica CODALP, que es la autoridad regional propuesta, puede elegir un
sistema alternativo de cobro por la mantención de los canales. El cos
to estimado asciende a US$ 11.41 anual por hectárea bajo riego.
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Los costos de la asistencia técnica y s e r v t c i o s legales se estimaron
sobre una base predial y alcanzan a US$ 200 por año. Se considera nece
sario que durante los t res primeros años a partir del establecimiento de
las Corporaciones l./, estos servicios sean provistos sin cargo alguno

. al usuario, y por- esta razón, los ingresos generados por esta fuente 'no
se recaudarían hasta el cuarto año de implementación del proyecto de
desarrollo.

De acuerdo con la actual política de gobierno, una i.ns ti tuc í ón de de
sarrollo agrícola puede recupe rar a través del Ministerio de Agricultura,
hasta un 50 por ciento de los costos directos en que incurra por concepto
de labore s de as i stencia técnica. Los costos de as i s te nc ia técnica pro
medio varían levemente de una Corporación a otra y el 50 por ciento de
dichos costos se considera como un flujo de ingresos a partir del primer
año de desarrollo.

En la estimación de los precios a nivel predial y, se consideró un
5 por ciento de comisión de comercialización.. Como es razonable supo
ner que los servicios de comercialización -entregados por las Corporacio
nes reemplacen al primer eslabón de la c a d e na de comercialización, se
ha considerado a dicha comisión como otra fuente de ingresos para las
Corporaciones.

En vista de que las distintas áreas cubiertas por cada Corporación
seguirán patrones de desarrollo diferentes y tanto los patrones de cultivo
del futuro como los niveles estimados de productividad variarán de un
área a otra, ha sido necesario estimar las fuentes de ingreso para cada
una de las Corporaciones en forma aislada. El Cuadro 2.3 consigna Ias
comisiones de comercialización para los años primero y dé c lm o de de
sarrollo, estimadas sobre la base de los modelos prediales. Se espera
que los ingresos generados por esta fuente aumenten, en promedio, un
121 por ciento du r a nte los la años que cubre el proyecto propuesto, co
mo resultado de una mayor productividad derivada de los programas de
asistencia técnica y un mayor suministro de agua de riego.

l! Con excepción de la Corporación de Petorca, la que requeriría de
un plazo mayor.

?J Ver Tomo III, Capítulo 2.
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CUADRO 2.3 Resumen de Ing r e s o s Brutos y Comisión de Comercialización en predios de 2 a
20 ha por Co r po r ac ión de Desarrollo Rural, en precios financieros. (miles de US$)

Ingreso Bruto Comisi6n de Comercializaci6n
Corporación Año 1 Año 10 Año 1 Año 10

Los Andes 5.496.0 11.840.2 274.8 592.0
Putaendo 2.144.4 6. 359.9 107.2 318. O.!I
San Felipe 8.826.5 16.979.3 441.3 849.0
Quillota 14.951.5 27.814.8 747.6 1. 390. 7
Petorca 2.609.4 12.240.0 I 130.5 612.0
n-i Litoral Y - ... - -

TOTAL 34.027.8 75.234.2 1. 701.4 3.761. 7

.!I No incluye comisi6n por venta de leche.
y No se establecerá hasta que se determine la factibilidad e c onérrrí.c alde la construcci6n

del embalse de Los Angeles.
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2.3.2 Costos del Desarrollo

El capital y los costos pe r i ód i c o s en los que se incurra por concepto
de creaci6n y o pe r a c i ón de las Corporaciones de Desarrollo se han estima
do sobre la base de un estudio piloto en el valle de Putae ndo , Se distinguen
principalmente cinco grupos de costos de operaci6n anuales que son:

i) Contabilidad,
i i ) Servicios Legales,
i i i ) Servicios de Riego,
i v ) Asistencia Técnica y
v) Comercialización

En el Capítulo 10 del Tomo IV, se presenta el detalle físico que s irvi ó

de base para el cálculo de los costos. Como se menciona en las secciones
anteriores, se considera que todos los predios deben recibir los servicios
de riego ofrecidos por las Corporaciones de modo que los costos se han es
timado consecuentemente con ello. Los otros costos se refieren s6lo a los
predios comprendidos en el grupo de 2 a 20 ha. Estos costos se presentan
en el Cuadro 2.4 en términos financieros y el 2.5 en términos econ6micos.
En este último cuadro se excluyen tanto los gastos por servicios de riego
como los de c orn e r c ia l i z a c i ó n , puesto que los primeros son gastos en los
cuales ya se ha incurrido en la actualidad y los segundos corresponden a una
actividad de intermediaci6n que ha de ser excluída para efectos de la evalua
ción econám.ica de la Corporación.

CUADRO 2.4 Costos Financieros de las Corporaciones de Desarrollo
Rural (miles de US$)

Corporaci6n C o s t o s: Anuales Gastos

de Contab. Servo As is t . Comer- Se r v . Total de
Desarrollo Leg. Técn. c i a l i z . Riego Capital

Los Andes 126.8 21.3 136.3 57.5 121. 7 463.6 204.9
Putaendo 115.3 19.3 123.9 52.3 70.6 381. 4 .186.2
San Felipe 282.2 47.3 303.3 128.0 277.2 1. 038. O 455.8
Ouillota 451. 1 75.6 484.8 204.5 299.4 1. 515.4 728.5
Petorca 161. 6 27. 1 173.7 73.3 150.9 586.6 261. O
Litoral lJ 9.2 2.3 9. 1 4.2 14.5 39.3 20.0

TOTAL 1. 146.2 192.9 1.231.1 519.8 934.3 4.024.3 1.856.4

lJ Valores prorrateados sobre la base de los predios bajo riego existentes
en la actualidad.
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CUADRO 2.5 Costos Económicos de las Corporaciones de Desarrollo
Rural (miles de US$).

C orporac ión Costos Anuales Ji Cos t o s
de Contab. Servo Asist. Total de

Desarrollo Leg. Técn. Capital

Los Andes 118.4 19.8 128.0 266.2 182.7
Putaendo 107.7 18.0 116.4 242.1 166.0
San Felipe 263.6 44.0 284.9 592.5 406.4
Quillota 421.3 70.4 455.4 947.1 649.6
Petorca 150.9 25.2 163.2 339.3 232.7
Li toral ?:.J 8.6 2. 1 8.5 19.2 17.8

TOTAL 1.070.5 179. 5 1.156.4 2.406.4 1.655.2

1.J No incluye los costos por concepto de servicios de riego y de comer
cialización.

?:J El cálculo de estos valores se basa sólo en los predios bajo riego
exi stente s en la actualidad.

Se estima que el costo anual total derivado de las seis Corporaciones
de Desarrollo Rural alcanza aproximadamente a US$ 4. O millones a nua les,
expresado en términos financieros, y que el costo de capital asciende a al
rededor de US$ 1. 8 millones. Como era de esperar, aproximadamente el
75 por ciento de dichos costos corresponde al desarrollo del valle de Acon
c a g ua , Expresados en términos económicos, estos costos resultan leve
mente inferiores, particularmente en el caso de los costos anuales, que
se reducen en más de un millón y medio de dólares por año debido a la ex
clusión de los costos por servicios de riego.

2.3.3 Cronología del Desarrollo

Las Corporaciones de Desarrollo Rural propuestas para los valles
de Aconcagua y Puta e nd o debieran crearse tan pronto como sea posible.
Tomando en cuenta las consideraciones expuestas en este informe y las ne
gociaciones financieras necesarias, se piensa que CODA LP, el organismo
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regional máximo propuesto podr.i'a e s tabl.e c e r e e en.} 981 y las Corpora
ciones de Desarrollo Rural proplamente tales podnan comenzar a ope-

rar en 1982

Es poco probable que los valles de Petorca y Ligua reciban su
ministros adicionales de agua para regadío antes de mediados de la dé
cada de 1980. Por otra parte, se supone un plazo adicional de tres
años para satisfacer los requerimientos financieros. Sin embargo, des
de el momento en <pe se tome la firme decisión de trasvasar agua a estos
va.Ile s , se considera de importancia comenzar cuanto antes a aplicar
los programas de asistencia técnica en estas áreas y por esta razón,
se recomienda que la Corporación de Petorca se establezca tan pronto
corno sea posible. En la medida en que el agua n o esté disponible de
inmediato, na será posible alcanzar el pleno desarrollo, .definido como
la puesta en práctica del patrón de cultivos futuros con un nivel tecno
lógico mejorado al cabo de los 10 años que cubre el proyecto de de s a->.

r r ol.Io propuesto.

De esta forma, en el análisis de la Corporaci6n de Petorca, se
ha supuesto un período de tres años previo al momento en que efectiv~

mente esta z orra disponga de un suministro de agua adicional. Sin em
bargo, durante estos años, se contempla otorgar los servicios de asi~

tencia técnica, legal y de comerCializaci6n. Una vez que se cuente con
el agua de riego adicional requerida, se supone necesario un plazo de
10 años para alcanzar el pleno desarrollo. Por esta raz6n, la cronolo
gía propuesta para la implementaci6n del proyecto en referencia a esta
Corporaci6n -que se presenta en la siguiente Secci6n- cubre un período
de 13 años.

Si se aplican los criterios econ6micos de ODEPLAN para la eva
luaci6n del proyecto {ver Capítulo!. 4 de este Tomo) parecieran existir
escasas posibilidades de proveer al área correspondiente a la Corpor2:.
ci6n de Litoral de agua para regadío en el futuro inmediato. De 10 ant~

rior se desprende que, en la medida en que el agua es un componente
vital del desarrollo integral de esta área, na se pue.de recomendar en
esta etapa la creación de una Corporaci6n de Desarrollo Rural.

2. 3.4 Análisis Hilancíero de las Corporaciones J"i;; Desarrollo Rural..

En los Cuadros 2.6 al 2.10, se presenta el~á1i5is financiero,
(el cual incluye los costos, beneficios y la c r ono.logfa supuesta, expues
ta en las secciones anteriores) de las Corporacio~es cuyo estableci=-"
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miento se recomienda i rnple m enta r de inmediato. Este análisis considera
solamente un período de 10 años de acuerdo con el proyecto de desarro
llo que se propone para el área del estudio..

T'omando en consideración las significativas diferencias existentes
entre las cinco áreas involucradas, no resulta extraño que la viabilidad
financiera de cada Corporación deba variar también considerablemente.
Se ha estimado que la Corporación de Desarrollo Rural de Los Andes
generará retornos positivos a partir del segundo año y que el valor pre
sente del flujo financiero a una tasa de de s cu.e nto del 12 por ciento con
signado en el Cuadro 2.6 es superior a US$ 1. O millón. Este elevado
retorno neto refleja la expans í ón de la superficie de stinada a frutales,
que genera un aumento en la comisi6n de comercialización de 275 a 590
miles de dólares por año en el período de desarrollo de l O años.

Las proyecciones del flujo financiero para Putaendo , (Cuadr02.7),
que corresponde al área elegida para un estudio piloto, no son tan satis
fa cto r i a.s en comparación con el caso de Los Andes. En Putaendo no se
puede esperar flujos positivos hasta el terce r año y, aún cuando el valor
presente del flujo generado durante los diez años es positivo, se requeri
ría tan sólo un cambio de un lO por ciento en el flujo de beneficios (o en
el de costos) para revertir e sta situación.

Las predicciones de desarrollo para la Corporación de San Felipe
(Cuadro 2.8) resultan más viables desde un punto de vista financiero,
aunque todavía habría tre s años durante los cuale s se pre sentarían re
tornos negativos. La estimación del valor presente neto del flujo finan
ciero generado durante los diez años asciende a US$ 700.000 ( a una tasa
de descuento del 12 por ciento) y el análisis de sensibilidad indica que los
beneficios tendrían que haberse sobrestimado en más de un 10 por ciento
para alterar esta conclusión.

La s ítuac íén en el área de la Corporaci6n de Quillota (Cuadro 2.9)
es similar a la de San Felipe. El desarrollo de la Corporaci6n parece
ser viable desde un punto de vista financiero y el valor presente neto del
flujo generado en el período en cuesti6n es de US$ l. 3 millones.

La situaci6n en los valles de Ligua y Petorca (Cuadro 2. 10), difie
re signÍficativamente de la del valle de Aconcagua.Debido a la demora-'
en el suministro adicional de agua para regadío, los ingresos que se de
rivan de los servicios de riego no se podrán percibir hasta el cuarto 
año, en tanto que los pagos efectuados por los agricultores por concepto



CUADRO 2.6 Flujo de Caja de la Corporaci6n de Desarrollo Rural de Los Andes. (miles de US$)

Costos Ingresos Necesidades

Año Costos Costos Servicio Asist. y Subsidio Comi de Financiam.

de de de T'é cn, y para Asist. si6n Ingreso o Capacidad
Capital Operaci6n RiegoY Se rv.Le.g, Técnica 21 Ventas i/ Total de Pago

1 204.9 463.6 121. 7 - 68.2 f 274.8 464.7 (203.8)
2 - 463.6 121. 7 - 68.2 310. 1 500.0 36.4
3 - 463.6. 121. 7 - 68.2 ;345.4 535. 3 71.7
4 - 463.6 121. 7 157.6 68.2 380.6 728.1 264.5
5 - 463.6 121. 7 157.6 68.2 415.8 763.3 299.7
6 - 463.6 121. 7 157.6 68.2 451. 1 798.6 335.0
7 - 463.6 121. 7 157.6 68.2 486. 3 833.8 370.2
8 - 463.6 121. 7 157.6 68.2 521. 5 869. O 405.4

9 - 463.6 121. 7 157.6 68.2 556.8 904.3 440.7
10 - 463.6 121. 7 157.6 68.2 592.0 939.5 475.9

Valor
Presente 182.9 2.619.4 687.6 511. 9 385.3 2.266.9 3.8"t.7 1. 049.4

(12 o/c)

y Se basan en una tarifa de US$ 11.4/ha bajo riego.
y Estimada en US$ 200 por predio al año.
21 Equivalente al 50 por ciento del costo directo de la asistencia técnica integral.
i/ Calculada sobre la base de un 5 por ciento del ingreso bruto por ventas.



CUADRO 2.7 Flujo de Caja de la Corporación de Desarrollo Rural de Putaendo. (miles de US$)

Año

Costos

Costos Costos
de de

Capital Operación

Ingresos

Servicio As i s t , y Subsidio Comi
de T'é c n, y para Asist.. s ió n

Riego..!! Se rv.Leg, Técnica2/ Ventas ±l.
Ingreso

Total

.
N

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

186.2 381.4
381.4
381.4
381.4
381.4
381.4
381.4
381.4
381.4
381.4

70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
70.6

143.2
143.2
143.2
143.2
143.2
143.2
143.2

61.2
61.2
61.2
61.2
61.2
61.2
61.2
61.2
61.2
61.2

107.2
120.0
150.2
180.4
210.5
240.7
270.9
30 l. 1
331. 2
361.4

239. O

251.8
282.0
455.4
485.5
515.7
545.9
576. 1
606.2
636.4

(328.6)
(129.6)
( 99.4)

74.0
104.1
134.3
164.5
194.7
224.8
255.0

Valor
Presente

(12 o/e)
166.3 2.155. O 398.9 465.2 345.81.134.32.344.2 22.9

y Se b as an en una tarifa de US$ 11. 4/ha bajo riego.
y Estimada en US$ 200 por predio al año.
2/ Equivalente al 50 por ciento del costo directo de la asistencia técnica integral.
y Calculada sobre la base de un 5 por ciento del Ingreso bruto por ventas, las cuales

incluyen la venta de lec he.



CUADRO'- 2.8' Flujo de Caja de la Corporaci6n de Desarrollo Rural de San Felipe (miles de US$)

- 01 "t

Costos Ingresos - Necesidades

Costos Costos Servicio Asist •.Y Subsidio Comi de Financiam.
Año de de de T'é c n , y para Asisto si6n IngreRo o Capacidad

Capital Operaci6n RiegaY Se rv.Leg, TécnicaY VentasY Total de Pago

1 455.8 l. 038. O 277.2 - 151. 7 441.3 870.2 ( 623.6)
2 - 1. 038. O 277.2 - 151,7 486.6 915.5 ( 122. 5)
3 - 1. 038. O 277.2 - 151. 7 531. 9 960.8 ( 77.2)
4 - 1. 038. O 277.2 350.6 151. 7 577.2 1. 356. 7 318.7
5 - 1. 038. O 277.2 350.6 151. 7 622.5 1. 402. O 364. O
6 - 1. 038. O 277.2 350.6 151. 7 667.7 1. 447.2 409.2
7 - 1. 038. O 277.2 350.6 151. 7 713. O 1.492.5 454.5
8 - 1. 038. O 277.2 350.6 151. 7 758. 3 1. 537.8 499.8 I9' - 1. 038. O 277.2 350.6 151. 7 803.6 1. 583. 1 545. 1

10 - 1. 038. O 277.2 350.6 151. 7 848.9 1.628.4 590.4

Valor
Presente 407.0 5.864.9 1.566.2 1. 138.9 857.1 3.410.8 ·~.973.0 701. 1
(12 o/e)

.!J Se bas an en una tarifa de US$ 11. 4/ha bajo riego.
y Estimada en US$ 200 por predio al año.
11 Equivalente al 50 por ciento del costo directo de la asistencia técnica integral.
y Calculada sobre la base de un 5 por ciento del ingreso bruto por ventas.

......
'Jl



CUADRO 2.9 Flujo de Caja de la Corporación de Desarrollo Rural de Quillota. (miles de US$)

Costos Ine:resos Necesidades

Costos Costos Servicios Asist.Y Subsidio Comi de Financiam
Año de de de o1J Técn. y para Asist. s ión Ingreso o Capacidad

Capital Operación Riego- Se rv.Leg, Técnica21 Ventas!! Total de Pago

1 728.5 1.515.4 299.4 - 242.4 747.6 1. 288.4 ( 955.5)
2 - 1.515.4 299.4 - 242.4 819.1 1. 360.9 ( 154.5)
3 - 1.515.4 299.4 - 242.4 890.5 1. 432.3 ( 83.10)
4 - 1.515.4 299.4 560.4 242.4 962. O 2.064.2 548.8
5 - 1.515.4 299.4 560.4 242.4 1. 033.4 2.135.6 620.2
6 - 1.515.4 299.4 560.4 242.4 1. 104.9 2.207.1 691. 7
7 - 1.515.4 299.4 560.4 242.4 L 176. 3 2.278.5 763.1
8 - 1.515.4 299.4 560.4 242.4 1.247.8 2. 350. O 834.6
9 - 1.515.4 299.4 560.4 242.4 1. 319.2 2.421. 4 906.0

10 - 1.515.4 299.4 560.4 242.4 1. 390.7 2.492.9' 977.5

Valor
Presente 650.5 8.562.4 1.691.7 1.820.4 l. 369.6 5.671.4 10.553.1 l. 340.2

(12 o/e)

y Se basan en una tarifa de US$ 11. 4/ha bajo riego.
y Estimada en US$ 200 por predio al año.
l! Equivalente al 50 por ciento del costo directo de la asistencia técnica integral.
y Calculada sobre la base de un 5 por ciento del Ingreso bruto por ventas.



CUADRO 2.10 Flujo de Caja de la Corporaci6n de Desarrollo Rural de Petorca (miles de US$)

Costos I~resos Necesidades Necesidades

Costos Costos Servicios Asist. 2 Subsidio Coml s í ón de Financiam. de Financiam.
Afio de de de Tecn. y para Asist. Ventas V Ingreso o Capacidad o Capacidad

Capital Operaci6n Riego .!J Serv.Leg. TécnicaV Total de Pago de Pago 2/
1 .' 261. O 435.7 86.9 130.5 217.4 (479.3) (453.3)
2 435.7 86.9 130.5 217.4 (218.3) (192.2),

. 3 435.7 86.9 130.5 217.4 (218.3) (192.2)
4 . 586.6 150.9 86.9 130.5 368.3 (218.3) ( 192.2)
5 586.6 150.9 86.9 183.9 421. 7 .' ( 164.9) (128.12)
6 58.6.6 150.9 200.8 86.9 237.4 676.0 89.4 136.9
7 586.6 150.9 200.8 86.9 290.4 729. O 142.4 201. O
8 586.6 150.9 200.8 86.9 344.4 783.0 196.4 265.3
9 586.6 150.9 200.8 86.9 398.0 836.6 250.0 329.6

10 586.6 150.9 200.8 86.9 451.5 890.1 303.5 393.8 N

11 586.6 150.9 200.8 86.9 505.0 943.6 357.0 458.0 1-'

-.J
12 586.6 150.9 200.8 86.9 558.5 997. 1 410.5 522.2
13. 586.6 150.9 200.8 86.9 612.0 1. 050. 6 464.0 586.4

-Va l or
Presente 233.0 3.405.6 606.9 566.0 558.2 1.609.1 3.340.2 -298.4 23.6

(l2Wo)

.!J Se basan en una tarifa de US$ 11. 4/ha bajo riego .

?J Estimada en US$ 200 por predio al a ño ,
y Equivalente al 50 por ciento del costo directo de la asistencia técnica integral.

1/ Calculada sobre la base de un 5 por ciento del ingreso bruto por ventas.

~ Considera una comisi6n de comercializaci6n de un 6 por ciento.
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de asistencia técnica se podrían hacer efectivos sólo a partir del sexto
año. El efecto combinado de estas reducciones en los ingresos se refle
ja en un flujo financiero neto negativo durante cinco años y en un valor
presente neto negativo (-300 miles de dólares) a una tasa de descuento
del 12 por ciento.

En el Cuadro 2. 11 se presentan las tasas internas de retorno fina!!,
e iero asociadas a cada proyecto de desarrollo de las Corporaciones.
Este cuadro enfatiza las grandes diferencias que se pueden esperar en el
futuro entre las Corporaciones en relaci6n a su viabilidad financiera.
La Corporación de Petorca presenta una tasa interna de retorno de s6
10 un 7 por ciento y es evidente que no se autofinanciará durante los
primeros años de desarrollo. Esto no quiere decir que la Corporaci6n
de Petorca no deba ser establecida. En el Capítulo 4.más adelante,se
presenta el análisis econ6mico del desarrollo integral de estos dos v2=,
lles, el cual sirve de base para las recomendaciones relativas a la
implementaci6n.

CUADRO 2.11
N

Tasas Internas de Retorno Financiero Asociadas a las
Corporaciones de Desarrollo Rural.

Corporaci6n
Tasa Interna de Retorno

Financiero (Ole)

Los Andes 68. 1
Putaendo 12.9
San Felipe 27. 1
Quillota 30.5
Petorca 7.0

TOTAL .!I 24. 3

11 Considerando solamente los primeros 10 años de desarrollo.

En síntesis, resulta que cuatro de las cinco CorpOraciones de
Desarrollo Rural podrían autofinanciarse en el plazo de 10 años del
proyecto de desarrollo propuesto. La quinta, que corresponde a la
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de Peto r ca , no lo lograría bajo las condiciones supuestas en el análisis.
Sin embargo, el déficit de 300 mil dólares de esta Corporación podría ser
superado de diferentes maneras .. Por ejemplo, un aumento de la comisión
de comercialización de un 5 por ciento a un 6 por ciento del ingreso bruto
por concepto de ventas asegura la viabilidad financiera de la Corporación.
Alternativamente, si otorgar subsidios directos fuese políticamente acep
table, se requeriría de US$ 46.500 a nuale s durante los 13 primeros años
de operación .. Otra alternativa s e r Ia incrementar los costos de asisten
cia técnica o las tarifas por servicios de riego.

De este modo, a través de pequeñas modificaciones en los cobros
realizados :por las Corporaciones, la de Petorca podría también ser
viable desde un punto de vista financiero ,

2. 3. 5 Requerí mientas Financieros de las Corporaciones de Desarro
llo Rural.

Como se indica ep las secciones anteriores, cadaCorporaci6n
requerirá de financiamiento durante los prirne r o s años de funcionamien
too El pe r Icdo durante el cual dicho financiamiento será necesario
v a r i.a desde un año, en el caso de Los Ande s ; hasta cinco años en el
de la Co r por ac íóri de Petorca. En el Cuadro 2. 12 se presenta el finan
c i arnie nto total anual requerido por cada Corporaci6n.

CUADRO 2.12 'Requerimientos Financieros de las Corporaciones
de Desarrollo Rural. (miles de US$).

Co r por ac i.ón
Financiamien

Año to Total Re que
Los Andes Putaendo San Felipe Quillota Petorca rido -

,

1 203.7 328.6 623.6 955.5 - 2. 111. 4
2 - 129.6 122.5 154. 5 .. 406.6
3 - 99.4 77.2 83. 1 - 259.7
4 - - - - 479.3 479.3
5 - - - - 218.3 218.3
6 - - - - 218.3 218.3
7 - - "- - 218.3 218.3
8 - - - - 164.9 164.9

TOTAL 203.7 557.6 823.3 1. 193. 1 1. 299. 1 4.076.8
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Será necesario disponer de un total cercano a los 4.1 millones de dólares
para cubrir los requerimientos financieros durante los primeros años de
funcionamiento de las cinco Corporaciones, de los cuales más del SO por
ciento se concentra en el primer año. La comparación entre las Corpo
raciones de Desarrollo Rural indica que la de Petorca presenta los más
altos requerimientos financieros (1. 3 millones de dólares) y que al mis
mo tiempo necesitará de este apoyo durante un período mayor que cual
quiera de las otras Corporaciones.

En los Cuadros 2. 13 al 2. 17 se presentan los calendarios de pagos
de acuerdo con los requerimientos financieros de cada Corporación. En
cada caso se presentan el flujo financiero anual, el calendario de pago y
el balance. Las Corporaciones de Los Andes, San Felipe y Quillota pue
den financiar el pago anual constante a partir del primer año en el cual
el flujo financiero neto se torna positivo. El pago anual que deben efectuar
estas Corporaciones asciende a US$ 38.600, US$ 218.400 y US$ 318.800
re s pecti vamente ~

En Putaendo, la cuota de servicio de la deuda es de US$ 143.900 al
año, la cual no puede ser enteramente cubierta por los ingresos de opera
c i on de la Cb r po r a c i ón hasta el séptimo año. En estas circunstancias re
querirá contratar créditos adicionales para cumplir con el calendario de
pagos de la deuda principal, cada uno de los cuales reembolsará en cuotas
iguales a partir del año siguiente de su obtención. En el Cuadro 2.14 se
presenta el compromiso de pagos resultante.

En el caso de Petorca (Cuadro 2. 17), la Corporación no podría reem
bolsar la deuda acumulada durante los cinco años iniciales de su operación,
a mv n o s que se practiquen algunas modificaciones a los supuestos relativos
a las fuentes de ingresos. En el Cuadro 2. 17 se presentan tres soluciones
alternativas. En primer lugar, podría considerarse aceptable otorgar un
subsidio a esta Corporación; de ser así, se requerirían US$ 105.900 anua
les para los ocho años comprendidos entre el año sexto y décimo tercero
de funcionamiento de dicha i ns ti tuc ión.

La segunda alternativa sería aumentar la comisión de comercializa
ción de un 5 a un 6 por ciento del ingreso bruto por venta de productos agrí
colas, lo que deja a la Corporación de Petorca en condiciones de alcanzar
un balance positivo alrededor del año décimo segundo de funcionamiento.

La tercera alternativa, que resulta de una combinación de las dos an
teriores, sería otorgar un subsidio de US$ 40. 100 durante los primeros cin
co años junto con elevar la comisión de comercialización de 5 a 6 por ciento
durante los primeros diez años de operación. Esta alternativa permite que
la Corporación se financie totalmente al cabo de una década.
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CUADRO 2.13 Calendario de Pago.!! de los Costos Financieros de la

Corporaci6n de Desarrollo de Los Andes. (miles de US$).

Año

1
,2
3
4
5
6
7
8

'9
10

F'Iujo de Caja

(203.8)
36.4
71.7

264.5
299. 7
335.0
370.2
405.4
440.7
475.9

Cuota de
Se r v i c i o de la Deuda

36.4
38.6
38.6
38.,6
38;,6:1.
38.6
38.' 6
38.6
38.6

,

Saldo

( 203.8)

33. 1
225.9
261. 1
294.4
331.6
366.8
402.1
437.3

l/ Con un interés del 12 por ciento anual.

Fuente : Cuadro '2. 6

CUADRO 2.14 Calendario de Pago..!! de los Cost6s 'Firi.ancier~s de la
Corp~ración 'de Desarrollo de Putaendo.
( Mile.s ..d.e U.S$) .,".. .- _.." .

Año Flujo dé Caja
Cu ota de

Servicio de la Deuda , Sq.ldo
... ,,

1

2
3
4
5

'6
7
8
9

10

328.6)
129 • .6)

99.4)
74,,0

104. 1
134. 3
164.5
194.7
224.8
255.0

143.'9
160.9
176.'7
190'.6
201.5
205.5
205.5

" .. "" .. '

( 328.6)
( 129.6)
( 99.4)
( 69.9)
( 56.8)
( 42.4)
( ?6. 1)
( 6.8)

19.3
49.5

..!.I Con un interés del 1'2 por ci'ento anual

Fuente: Cuadro 2. 7
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CUADRO 2.15 Calendario de Pago Y de los Costos Financieros de
la Corporaci "on de Desarrollo de san Felipe (miles US$)

Año

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Flujo de Caja

(623. 6)
( 122.5)
( 77.2)

318.7
364. O
409.2
454.5
499.8
545. 1
590.4

Cuota de
Se rvicio de la Deuda

218.4
218.4
218.4
218.4
218.4
218.4
218.4

. Saldo

(623.6)
( 122. 5)
( 77. 2)

100.3
145. 6
190.8
236. 1
281. 4
326.1
372_ O

.!! Con un interés del 12 por ciento anual.

Fuente: Cuadro 2~ 8

CUADRO 2.16 Calendario de Pago.!! de los Costos Financieros de la
Corporación de Desarrollo de Q·..lillota. (miles de US$)

Año

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Flujo de Caja

( 955.5)
( 154. 5)

( 83. 1)
548.8
620.2
691. 7
763. 1
834.6
906.0
977.5

Cuota de
Servicio de la Deuda

318.8
318.8
318.8
318.8
318.8
318.8
318.8

Saldo

( 955.5)
( 154.5)
( 83. 1)

230. O
301.4
372.9
444.3
515.8
587.2
658.7

.!! Con un interés del 12 por ciento anual.

Fuente: Cuadro 2"9



CUADRO 2.17 Calendario de Pago l/de los Costos Financieros de la Corporaci6n de Desarrollo de Petorca y Alternativas de
Servicio de la Deuda (miles de US$)

Situación Base Alternativa A ?J Alternativa B i/ Alternativa C il
Af'lo Flujo Servicio Saldo Flujo Servicio Saldo Flujo Servicio Saldo Flujo Servicio Saldo

de Caja de la Deuda de Caja de la Deuda de Caja de la Deuda de Caja de la Deuda

1 (479.3) (479.3) (453.3) (348.9)
2 (218.3) (218.3) (192.2) ( 87.8)
3 (218.3) (218.3) (192.2) ( 87.8)
4 (218.3) (218.3) (192.2) ( 87.8)
5 (164.9) (164.9) (128. 1) ( 23.7)
6 89.4 351. 1 261. 7) 195.3 351. 1 (155.8) 136.9 315.6 (178.7) 136.9 250.9 (114. O)
7 142.9 408.4 265.5) 248.8 385.2 (136.4) 201. O 354.8 (153.8) 201. O 288.4 ( 87.4)
8' 196.4 473.0 276.6) 302.3 418.4 (116. 1) 265.3 392.2 (126.9) 265.3 324.7 I 59.4)
9 250.0 549.8 299.8) 355.9 450.6 ( 94.7) 329.6 427.3 ( 97.7) 329.6 359.8 ( 30.2)

10 303.5 648.5 345. O) 409.4 481. 8 ( 72.4) 393.8 459.5 ( 65.7) 393.8 393.6 0.2 N

11 357.0 792. 1 435. 1) 462.9 512.0 ( 49.1) 458.0 486.9 ( 28.9) 357.0 357.0 N

12 410.5 1.049.5 ( 639.0) 516.4 541. O ( 24.6) 522.2 504.0 18.2 410.5 410.5 VJ

13 464.0 1.765.2 (1.301.2) 569.9 568.6 1.3 586.4 504.0 82.4 464.0 464.0

l/ A un interés de 12 por ciento anual.

?J Considera un subsidio de US$ 105.900 desde el a ñ o 6 al 13.
y Considera incrementar la comisión de comercialización desde 5 a 6 por ciento del ingreso bruto por venta de productos ag r Ic o la a ,

11 Considera un subsidio de US$ 40. lOO dur.ante los afias 1 al 5 inclusive y una comisión de comercialización de 6 por ciento del
ingreso bruto por venta de productos ag r Ic o la s desde el afio 1 al 10 inclusive.

Fuente: Cuadro 2. 10
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En síntesis, el Cuadro 2.18 consigna los servicios de la deuda de
cada Cor por a c i ón en el área del estudio. Estas instituciones de desarro
llo propuestas tendrán que pagar en total cerca de 8.8 millones de dóla
res para cancelar los préstamos requeridos durante sus primeros años
de operación. Con excepción de la Corporación de Los Andes, el pago
de la deuda no puede comenzar a hacerse efectivo hasta el cuarto año,
en el que se cancelarán US$ 719.700. Los pagos alcanzarían un valor
máximo de US$ 1. 136. 100 en el décimo año y continuarían efectuándose
luego con montos menores hasta el año décimo sexto, debido a la proba
ble demora de tres años en el establecimiento definitivo de la Corpora-
e i ón de Petorca.

CUADRO 2.18 Resumen del Calendario de Pago de los Costos Finan
cieros del Desarrollo por las Corporaciones Propues
tas. (miles de US$)

Corporación Se r vi c i o
Año Los Andes Putaendo San Felipe Ouillota Petorca 1./ Total

Deuda

1
2 36.4 36,4
3 38.6 38.6
4 38.6 143.9 218.4 318.8 719.7
5 38.6 160.9 218.4 318.8 736.7
6 38.6 176.7 218.4 318.8 752.5
7 38.6 190.6 218.4 318.8 766.4
8 38.6 201.5 218.4 318.8 777.3

9 38.6 205.5 218.4 318.8 315.6 1.096.9
10 38.6 205.5 218.4 318.8 354.8 1. 136. 1
11 392.2 392.2
12 427.3 427.3
13 459.5 459.5
14 486.9 486.9
15 504.0 504.0
16 504.0 504.0

TOTAL 345.2 1. 284.6 1.528.8 2.231.6 3.444.3 8.834.5

J.J : A lte rna ti va B como forma de servicio de la deuda.
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2.4 CREDITOS AGRICOLAS

La sección anterior indica el papel preponderante que desempeñan
las Corporaciones de Desarrollo Rural como agencias motivadoras del
crecimiento del sector agrícola y como medio de incorporación de" los
pequeños agricultores (con predios menores de 20 hectáreas) á. una ex
plotación más racional y eficiente de la tierra que la actual. Dentro
de sus funciones específicas está la administración de los créditos orien
tados a .lo s futuros corporados permitiendo, al de sempeñarse como aval
de los mismos, que los productores actualmente marginados del merca
do de capitales tengan apoyo financiero.

Esta labor reviste gran importancia al permitir romper el círculo
vicioso que enfrenta una parte importante de los pequeños productores;
é s to sval. no poder cumplir con las exigencias de las diferentes líneas
crediticias \ 1/ no obtienen el apoyo financiero necesario para mejorar
sus práctica; culturales y, por ende, sus niveles de ingreso y.

En el Tomo IV (Capítulo 2, Sección 28 y Capítulos 3 al 9, seccio
ne s pertine nte s ) se presenta un anális is financiero de los predios que
conformarían las Corporaciones, orientado a determinar sus requeri
mientos creditic io s y su solvencia. La unidad bás ica de ese a ná l is is
corresponde a los flujos de caja de los modelos prediales representa-
t i vo s los cuales incluyen, en cada caso, el ingreso agrícola neto, los
ingresos extra p r e d iale s , los egresos por concepto de consumo familiar,
los requerimientos crediticios y el correspondiente servicio de la
deuda.

A modo de ejemplo, el Cuadro 2.19 presenta el flujo de caja de
uno de esos modelos prediales; en el Anexo B del Tomo IV, se inclu
yen los cuadros correspondientes a los 114 modelos que representan
a los predios de los futuros cor por ad os . La descripción de los supuestos

U Esto sucede, en la mayoría de los casos, por el bajo nivel de
capitalización y de ingresos de esos agricultores y por la exis
tencia de deudas acumuladas con organismos financieros o con
el Estado.

2/ En la Quinta Región, menos del 23.2 por ciento del crédito agrí
cola se destina a los .productore s con menos de 20 hectáreas, a
pesar de que cubren un 58 por ciento del área bajo canal (ver Tomo
IlI, Capítulo 4, Cuadro 4. 24).



CUADRO 2.19 Ejemplo de Flujo de Caja Predial.
Modelo N° 10 Zona: 1

Requerimientos de Créditos de Largo Plazo ,US$/predio.
Sistema Predial: AHF Tamaño Predial : 7.9 ha.

N

---~

I Año
Ingresos, Eg r e s os ¡-¡y Créditos 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-
Ingreso Ag r Ic ol.a Neto 1/ 828 1. 028 172 -614 -257 2.385 3.877 6.955 7.451 8.573

Otros Ing r e s o s ?:.I 209 224 271 266 339 412 193 183 157 10

Egresos Totales l/ 1.550 1.550 1.550 1.550 1.550 1. 550 1.550 1.550 1. 550 1.550

Saldo -513 -298 l. 107 1.898 1.468 1. 247 2.520 5.588 6.058 7.033

C réditos de larg o plazo:

Capacitaci6n y Desarrollo 200 200 200 200 214 - - - - -

Capitalizaci6n 313 98 215 477 630 - - - - -
Plantaci6n - - 692 1. 221 624 - - - - -

Deuda Acumulada 1J 513 873 2.084 4.232 6.208 6.953 6.391 5.053 3.555 1. 878

- .-
Servicio de la Deuda - - ~ - - 1. 247 ., 1. 879 1.879 1. 879 1.819

-
Saldo Disponible. O O O I O O O 641 3.709 4.179 5.154

1-_ ..... _----- --'-.- - -~- -- ._.__.

..!J Corresponde al Ingreso Neto calculado por Modelo Predial( ( Fuente, Cap[tul o s 3 al 9.) Tomo IV)
y Corresponde a Ingresos-Netos Extra Prediales que generan miembros de la Familia

3/ Corre s ponde al Consumo Familiar más
!I Con tasa de interés de 12 por ciento.

Fuente: Apéndice B Tomo IV.

Costo Asistencia Té cnica
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y de la metodología uti.l.Lza da.ien. la .. estimación de esos flujos se realizó
en el Capítulo 2, Se cc i ón 2.S'.del Tomo IV. -Resulta útil; sin embargo,
recordar el punto ce ntra] de esa metodología, además de las caracterís
ticas pr inc ipale s de los créditos cons ideradosen el a ná.Lis i s ,

Respecto a los supuestos, se estimó como el crédito mínimo ne
cesario aquella cant.ída.dde-d ine r o que;g~a:d,él:. al ingreso total, permite
a los ;agricultores mantener un cierto nivel de consumo familiar y

,- pagar, al mismo tiempo, ·los"'servicios' de a sis-te nc ia- técnica 1). Di
chos préstamos se identificaron con cinco líneas bás icas de crédito de
largo plazo comunes a todas las zonas; créditos de capacitación, de
desarrollo, de capitalización, para plarrta c i one s frutales,y de consoli
dación, agregándose Una sexta línea cr-editt c ía e rrIa' Zona 2 de s t rnada
a desarrollo pecuario. Todos estos créditos tienen las siguientes con-
'd ic ione s de pago: un plazo máximo de 10 añ o s (S de gracia), un interés
real igual al del mé r cado (12 por c íe ntojanual )' y'la' e xige nc ia de que el
destinatario pertenezca a la"Corporaci6n de Desarrollo Rural] cuente
con el aval de la misma.

Sobre la base de los' fl.uj os de caja de los modelos prediales y .de
la r e pre se nta t ív í da.dde' Iosrn í srrio s , se estimó-el fondo mínimo con que
deberían contar los distintos tipos de créditos en cada una de las zonas
de planificación. Esta información se cons ig na, por tipo de crédito y
zona de planificación, en los Cuadros 2.20 al 2.23 (se excluye de esos

.. cuadr o s 'a ia ZonaS deb idova que ésta no tiene',' ni se 'es pe r-a que tenga,
un número suficiente de predto s menare sde 20 he ct.á.re as cvrri o p" j",l

justificar la operaci6n de una Corporació~d~' Des~~r~llo Rural):

, .-
.!I El "Lng r e s o c obje t i vo" que resulta suficiente para mantener.un

nivel de cons'urn ó Tární'l'i.a r ' "ace ptabl.e-" y contratar servicios de
capacitáci6rt, se estimó e ri US$' l~'SSO"CVer Capítulo 2, Sección
2 •8, T'orno IV):
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CUADRO 2.20 Fondos Mfnlrnos para satisfacer las Necesidadei Credi- .
ticias para Capacitación y Desarrollo por. Zona de Pla
nificaci6n y Afio de Desarrollo en Predios de 2.a 20 has.
(Miles de US$).

Año de Desarrollo
Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

1 120 125 94 206 124 38 38 30 13 - 788
2 53 42 71 59 27 - - - - - 252
3 70 5 65 4 5 5 - - - - 154
4 64 38 102 55 27 - - 12 - - 298
6 - - - 22 21 31 125 19 8 - 226
7 - - - 32 47 12 5 7 4 11 118

¡rOTAL 307 210 332 378 251 86 168 68 25 11 1.836

CUADRO 2.21 Fondos Mfnlm os para satisfacer las Necesidades Credi
ticias para Reposici6n de Maquinaria por Zona de Pla
nificación y Año de Desarrollo en Predios de. 2 a 20 has.
(Miles de US$).

Año de Desarrollo

Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

1 58 44 116 248 222 30 31 1 - - 750
Z 31 31 42 34 - - - - - - 138
3 10 - 20 1 1 - - - - - 32
4 26 3 54 - - - - - - - 83
6 - - - 3 - 1 13 10 - - 27
7 - - - 1 - - - - - - 1

TOTAL 125 78 232 287 223 31 44 1 1 - - 1. 03 u
I
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CUADRO 2.22 Fondos Mínimos parasatisfacer las Necesidades Credi
ticias para Plantaciones Frutales por Zona de Planifica
ción y Año de De sa r-rol.l o en Predios de 2 a 20 hectáreas.
(Miles de U5$).

Año de Desarrollo
Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

1 - - 229 614 434 - - - - - 1.277
2 - - 175 158 67 - - - - - 400
3 - 3 38 32 42 10 - - - - 125
4 - - 245 1127 50 - - - - - 1.422
6 - - - - 9 220 243 97 209 - 778
7 - - - - 6 13 17 26 7 - 69

[rOTAL - 3 .687 1931 608 243 260 123 216 - 4.071

CUADRO 2.23 Fondos Mínimos para satisfacer las Necesidades Crediticias
para el Desarrollo Pecuario pa.ra la Zona 2 en Predios de
~lC3. 20 hectáreas. (Miles de U5$). .!/

Año de Desarrollo

Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

2
',.

61 127 - -- - - 112 50 8 358

U La proposición respecto del. desarrollo pecuario solamente efecta a la
Zona 2.

De acuerdo con lo desc~i.to en .la sección anterior, la Co.r;>oraciÓn de
Desarrollo Rural de los valles de Ligua y Petorca - Cor po ra c íó n de Pe-
torca - se implementaría t r es vafí o s más tarde que las del resto del área
del estudio. ·-Por lo tantó Jt Io'a-c r é ditos destinados a los predios de la
sexta y séptima zona serán canalizados a través de esa entidad a partir
del cuarto año de operación de las Corporaciones localizadas en los va":
Hes de Aconcagua y Putaendo, situación que se refleja claramente en
los cuadros anteriores.
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Del análisis de esas e s tadfst íca s se desprende que los fondos
destinados a cada uno de los créditos específicos enfrentan una mayor
demanda relativa en la pr irne r a zona de planificación. Esta relación
re sulta par-t icula.rme nte interesante al observar que en ese sector no
existen problemas de riego debiéndose, por lo tanto, su bajo aprovecha
miento de las potencialidades del agro a la existencia de problemas de
otra índole, dentro de los cuales el c ré d ito ocupa un lugar destacado.

La concentración de los fondos en el primer quinquenio de vida
de las Corporaciones (años 1 al 5 en las Zonas 1, 2, 3 Y 4 y afios 4 al 8 en
los valles de Ligua y Petorca) se debe, indudable me nte , a que la mayo
ría de los predios generan a partir de ese período, niveles de ingresos
suficientes como para mantener a las familias de los agricultores y fi
nanciar el costo de los servicios de capacitación,además de las futuras
plantaciones frutale s . No obstante, es muy probable que las demandas
zonales por créditos para realizar plantaciones frutales presenten una
cronología diferente a las señaladas enel Cuadro 2.22 pues no todos
los predios comenzarán su período de plantaciones s imultáneamente ni
en el mismo año que ha sido supuesto en el m ode Io predial que los re
presenta l!.

Para el caso particular del valle de Putaendo (Zona 2) se re
querirá de una línea de préstamos e s pe c iaIme nte destinada a cubrir los
requisitos financieros resultantes del Desarrollo Pecuario propuesto
para predios de 5 a 20 hectáreas.

Un último alcance respecto a esos cuadros indica la importan-
cia relativa, en pr á cti.carne nte todas las zonas, del crédito destinado a
financiar parte o la totalidad de las nuevas plantaciones frutales; este
crédito representa cerca de un 60 por ciento de los fondos necesarios
para financiar los créditos de largo plazo de todas las futuras Corpora
ciones del área de estudio. Sin embargo, de acuerdo eón el núrne r o de años
en que los agricultores soliciten alguno de estos préstamos, el crédito
orientado a financiar la asistencia técnica es el que enfrentará, de acuer
do c on las proyecciones, la mayor demanda.

.!I Hay que recordar que los fondos zonales se estimaron a partir de
la agregación de la necesidad de apoyo financiero de los rriode Ios
representativos.
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El Cuadro 2.24 cons igha la estimación de los fondos' mínimos con
que deben contar esas l Ine a s de créditos delargopl.azopara pe r mi tí r.:
a los pequeños agricultores alcanzar un ritmo de, crecimiento acorde
con el proyectado. Se enfatiza, en todo caso, que esos .va.Ior e s i ndí.ca n
el apoyo financiero que ne ce s a r iarne nte debe ser' otorgado a los ag r í ,,

cultores y que los volúmenes de créditos de ma nda.do s en el futuro pue
de n superar esas estimacionesenla medida e.rr que los, cor porados. no
estén conscientes del verdadero costo del crédito oe nfre nte nus os al-:
te r na t ivo s del capital propio con una rentabilidad' superiora la tasa de
interés 'del rne r cado .

CUADRO 2.24 F'ondo.s Mínimos para satisfacer las Ne c e s i dade s C'redi
ticias totales de largo plazo por Zona de PlanificaCión y
Año de Desarropo (Miles' de U8$)'

, ,

; .,

Año de Desarrollo
:

, , t : . .' ~ i

Zo'ha-, 1 2 3' 4 5 6 7' 8 9 10, " ' óTdtal
" ! /.

, , ,-

1 178 169 439 1068 780 68 69 31 1 ~, - 2.815,
2 84 73 288 312 206 50 8 127 - - 1. 148
3 ,80 8 123 37 48 15 - - - - 311,

41
,

4 90 401, 1182 77 - - 12 - - 1.803
1/ 25 30 252 381 126 21 i . 1. 0316- - - - -

7Y - - - 33 53 25 22 '33' 11 11 188.. , . , ,'. ' , , .

(.rOTAL 432 291 12512657 1194 410 480 329 241 11 7.296
- , .. ' . '~ , ., ~

U I:as Corporaciones de Desarrollo en las Zo naa-ó-y :·7 e ntr a-n .a operar,
a partir del año 4. ' ,

: ¡ f
Según se explicó a nte r ior me nte , los predios menores de 20 he c ."

tá re a s localizados en la primera zona de planificación' necesitarán, en
términos relativos, el mayor apoyo cregiticio, demandando a pr oxirna ,
darrie nte un 39 por c ie nto tde l total otorgado por las Corporaciones del
área de estudio. Esta distribución heterogénea se observa, nuevamen
te, 'al comparar lo que sucede a nivel; de' los valle s , en los cuale s los
agricultores demandarán una proporción del total de .Ia s futuras colo
caciones de largo plazo similar a la siguiente: Acoricagua un 67 por
ciento, Putaendo un 16 por ciento, Ligua un 14 por c ie nto y e~ valle
de Petorca sólo un 3 por c ie nto ,
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En resumen, las Corporaciones de Desarrollo Rural tendrán que
disponer de un fondo para créditos de largo plazo superior a los 7 mi
llones de d61ares. Se calcula que la recuperación de esos créditos
será prácticamente total y que ello ocurriría dentro de un perrada de
13 años, aproximadamente.

La última Hnea crediticia de largo pl azo que debiera ser canali
zada por las Corporaciones es la de consolidaci6n de las deudas acu
muladas por los agricultores con predios menores de 20 hectáreas. Sus
condiciones se asumen equivalentes a las de los otros créditos a plazo,
pero si la Corporaci6n lo estima necesario se recomienda, en casos par.«
ticulares, subsidiar parte o la totalidad del mismo.

El monto de las deudas podrá variar significativamente dependiendo
de la forma de tenencia de los predios; por lo tanto, con la intención de
tener una primera aproximación, se consideró una deuda agregada a ni
vel zonal equivalente al 50 por ciento de los costos variables de los pre
dios que, en la situación actual, no alcanzan a satisfacer las demandas
de consumo familiar. El resultante es de US$ 355.000 Y se descompone
de la s iguiente manera: US$ 166.000 en la Zona 1, US$ 38.000 en la Zo
na 2, US$ 39.000 enla Zona 3, US$ 61.000 en la ZO,na 4, US$ 41.000 en
la Zona 6 y US$ 10.000 en la Zona 7.

Además de los créditos de largo plazo, las Corporaciones deberán'
administrar los créditos de temporada, or ientados a financiar los cos
tos de operación anual. La proyección de la demanda que enfrentan
estos créditos se consigna en el Cuadro 2.25. U

Las demandas zonales por créditos de operación presentan, a
diferencia de las proyectadas para los créditos de largo plazo, aumen
tos sostenidos a través del tiempo en respuesta, indudablemente, a la
mayor intens idad de los cultivos resultante de la gestión de las Corpo
raciones. Esta tendencia presenta, a nivel del área de estudio, una
tasa de crecimiento acumulativa anual de 4,6 por ciento con un ritmo
de aumento algo más moderado en Aconcagua que en el resto de los
valles 2/.

!I Estos valores, a diferenc ia de los de créditos de largo plazo,
"indican el volumen esperado de la cantidad demandada yno el
nivel mfnímo probable de la misma. '

Esto sejdebe a que la estructura actual de cultivos en Putaendo,
Ligua y Petorca es me nos intensiva que en Aconcagua como re
sultado' entre otros factores, de la menor disponibilidad de agua
de riego en esos valles.



CUADRO 2.25 Demanda por Créditos de Corto Plazo por Zona de Planificación y Año de Desarrollo
en Predios de 2 a 20 ha. [M'i.Ie s de US$)

.~ ~.

"

Año.xle Desarrollo
Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ; 10 11 12 13

'.
"

1 ' 719 741 766 785 683 796 849 960 1.019 1. 068 1.116]..JÍ. 166lJÍ. 218
2 218 231 239 230 234 246 258 306 345 358 378.!1 399.!1 422
3 479 492 515 517 564 560 613 654 661 677 702 731 760.
4

.
1.055 968 1.149 1.047 1. 232 1.214 1. 430 1.409 1.543 1.436 1.486 1.537 1. 591

6 2/ Y 2/ ,,156 170 182 192 223 266 297 307 358 373
7 Y y 2/ 46 52 52 57 61 63 72 76 78 82

TOTAL 2.471 2.432 2.669 2.781 2.935 3.050 3.399 3.613 3.897 3.908 4.066 4.269 4.446

!..I Para Aconcagua y Putaendo se proyectó un aumento de la demanda por crédito en los años 11 al
13, -e qu ival.e nte a la tasa de crecimiento anual acumulativa observada durante el de ce n io ,

y La Corporación en Ligua y Petorca no funcionará ~asta el cuarto año de operación de las

.de Aconcagua y. Putaendo.,

N
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Los fondos necesarios para satisfacer la demanda de estos créditos
se calculan en US$ 2.5 millones a comienzos del proyecto, alcanzando a
US$ 4.5 millones 13 años más tarde. Se estima que esos montos se re
cuperarán en su totalidad.

2.5 INVESTIGACION y DESARROLLO AGRICOLA

En el Capítulo 2, Secci6n 2.2, del Tomo IV, se presentan sugeren
cias específicas de ciertos programas de protecci6n fitosanitaria y estu
dios de investigaci6n agrícola que se considera conveniente desarrollar
en el área del proyecto, incluyendo sus costos generales estimados. En
esta secci6n, se dan a c onoce r los costos detallados de dichos programas
e investigaciones agrícolas, ya que el Consultor los estima de importan
cia, aunque ellos no se han considerado en la evaIuac i ón porque los bene
ficios que originan son indirectos.

2.5.1 Costos Estimativos de los Programas de Protecci6n Fitosani
taria Sugeridos

Teniendo en cuenta que el problema fitosanitario constituye una
amenaza constante para el desarrollo de los cultivos y para la progra
maci6n de producci6n por los agricultores, se sugiere que se organicen
ciertas estructuras semi-permanentes para afrontar estos problemas
con el concurso tanto del Estado como del sector privado productor y
consumidor •

. ~

2.5.1.1 Mantenci6n y Mejoramiento de los Servicios de Inspecci6n
Portuaria. Retenci6n de Plagas y Cuarentena de Vegetales

Se considera que un programa de esta natura Ieaa es funci6n del
Ministerio de Agricultura, el que continuaría desarrollándolo como lo
ha hecho' hasta ahora, mejorando su calidad y ampliando su campo de
acci6n. Por 10 tanto, no se incluyen costos de este programa.

2.5.1.2 Sistema de alerta de problemas fitosanitarios y evaluaci6n de
avance, daño s , pron6sticos de siembra y cosechas y recome!!,
dac í one s de control generalizado.
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Este programa incluye diagnóstico de siembra y plantación, reco
nocimiento de enfermedades, muestreo de avance de éstas, evaluación

, de .daños > .ze comendactone s dé;contro'V'gerteraHza8'6's. etc'. Tie~e' ¡una'
duración de 5 añb's;I-¡:'$Q.re b s t cfl'dé t a:.Ü a!cf o' se~{iié''1 Sig'tiie¡f1te~:

Casto le r Año,

Equipo.c cmputac i ona] qásic O

~qufpo de: ofic inas,
, Personal " ,

- 1 Jefe de Proyecto (US$2 .009 b ru,
tomensual)'" ',l .• , .. ,_.

- 1 Programador 1.800
- 3, Ing. Ag r Snomo s L 200
- '5 Técnicos Agrícolas' 650
- 2 Auxiliare s 250

Cornpr a de servicios (e specialmente
de computación adicional)
Compra o arriendo de 6 vehículos
Arriendo oficina
Material fungible y de oficina

'Sub-'Total

Costo Anual 2° al 5° Año

DS$ 150.000,
, . 16,..000 ¡

•• ,.¡ ". '.....1

133.800,

US$ 10.000
51. 000
12.000
24.000

US$ 396.800 tJS$ 396.800

'Personal
'Compra de se r vrc i o s
"Ar r íe ndo ofd c i.na>
Material fungible y de oficina

US$ 133.800;
6'.00'0

:íi.'oOo '
24:'000 .

Sub - T ota1 Anual

Sub":Total'por'4 afios "'!

US$ 175.800

US$' 7Ó3', zco US$ 703.200
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2.,5. 1. 3 Establecimiento dé centros locales demostrativos de Protecci6n
Fitosanitaria para los cultivos más ,importante s

"

Se sugiere el establecimiento de centros demostrativos en tres loca
lidades representativas de la agriculturá.:J,oc'al del área del eatudí or. ':r..;:OS!
e studios que se de sarrol1en pueden se r contratados o efectuados a través:
de una organizaci6n ad hoc . A pesar deque'la'eva1uaci6n del costo de es
tudios de este tipo es muy difícil sin elaborar un proyecto especCfico, se
estima el siguiente flujo de gastos para un programa de 5 años r

Costo anual de personal profesional calificado
(15 hombre s por mes) a US$ 1. 200 mensuale s

Gastos anua1e s de operaci6n de los proyectos en
biene s no inventariab1e s

US$

US$

216.000

140.000

Costo Anual Total

Costo Total del Proyecto

US$ 356.000

US$ 1.780.000

Se ha presentado el costo de este programa en esta forma porque
en el cercano futuro las instituciones de Inve atígací én tradicionales'" f0'71
mo Universidade s , INIA, etc., exigirán que en caso de contratar pr?y~.sj

tos con organismos privados o públicos éstos deberán pagar no s610 -una
débil fracci6n del costo de operaci6n como se hace en la actualidad. "frac,-
ci6n que normalmente alcanza al 10 por ciento del valor real, sino'que,'
deberán costear el valor hombre calificado mes, el desgaste del equipo
y el pre stigio de la instituci6n y, por lo tanto, cada proyecto de inve sti
gaci6n deberá poder autofinanciarse en el futuro.

2.5.1.4 Promoci6n de un programa de divulgaci6n de los resultados
obtenidos en los dos programas anteriores

En este caso, se sugiere la creaci6n de una unidad de extensi6n
divulgaci6n, la que programarra material para los extensiotlistas Loca.le s
(privados, empresas fitosanitarias, cooperativas, asociaci6n de agricul
tores, e tc . ) y prepararra material audiovisual para radio, T.V. y otro;
medios de difusi6n (impre sos, diarios, e tc , }. ' '
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Para un programa de 5 añ os , se estima necesario un equipo de 4 per
sonas especializadas, con un costo anual en personal de US$ 72.000-

Gasto anual de operación 96.000

Costo Total Anual US$ 168.000

Costo Total del Programa US$ 840.000

2.5.2 C ostos Estimativos de los Estudios de Inve stigaciónAgrrc ola,
Sugeridos

2.5.2. 1 Hortalizas

a) Adaptación de nuevas variedades para obtener
uniformidad en la producción, distintas fechas
de cosecha, diferentes propósitos de la produg
ción. Duración: 4 años.

Co~to anuaI de personal: 6 profesionales
3 ayudante s

Gastos anuale s de operación .
Contratos de ''evaluaci6n tecnológica de
variedades

Costo Total Anual
Costo Totai del Estudio

b) Introducci6n de nuevas especies hortfc olas .
Duración: 2 años

US$ 86.400
23.400
28.000

82.200

US$ 220.000
US$ 880.000

US$

US$
US$

43.200
20.000
56.000

120.000
240.000
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c) Prospecci6n de limitantes frsicas de la pr odug
ci6n hoztfcola y elaboraci6n de métodos proba
dos para seleccionar los cultivos por especies
o grupos de especies. Duraci6n: 3 años.

Costo anual de personal: 3 profe sionale s
Encuesta
Gastos anuales de operaci6n (incluye análisis
de variable s)
Elaboraci6n de boletines con soluciones
Contratos para elaborar soluciones a problemas
de producci6n

Costo Total Anual
Costo Total del Estudio

US$

US$
US$

43.200
26.000

50.030
25.000

15.800
160.000
480.000

d) Mecanizaci6n y cambios tecnológicos en el cul
tivo de hortalizas. Duraci6n: 3 años.

Costo ler Año

15.000
57.600
23.400
14.000
20.000

US$ 220.000

US$ 90.000

predios

4 ingenieros
3 ayudantes

Infrae structura y arrendamiento de
Operaci6n

Compra de .equipos especiales para ejecución
del proyecto
Pre paraci6n de suelos para e stos tipos de
ensayos
Personal calüicado :

Costo Anual 2° Año y 3e r Año

Costo anual de personal calificado:
3 ingenieros agr6nomos

al año
2 ayudante s al año

Gastos anuales de operaci6n
Costo Total Anual
Costo Total de 2 años
Costo Total del Estudio

US$

US$
US$
US$

43.200
15.600
21. 200
80.000

160.000
380.000
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e) Estudio y .mejoramiento de ICE sistemas de procesamiento de horta
lizas para disminuir costos, favorecer mercados más estables y
aprovechar excedentes de la pnoducc í ón para consumo fresco. Dura
ci6n: 3 años.

Este proyecto comprende no s610 e va.Iuac ión de problemas actuales
sino también provisi6n de nuevos sistemas de embalaje, uso de re
Er ige r'ac í Sn, utilizaci6n de subproductos, etc. Estudios de esta na
turaleza deberían ser contratados a laU. de Chile, INTEC, o Fnnrl.::.
ci6n Chile principalmente, organismos que tienen la infrae structura
apropiada. Deberán ser contratados a suma alzada yvse necesitará
un estudio más profundo para detallar los costos. Se estima, en
forma global, un requerimiento anual del orden de US$ 450.000, lo
que daría un costo total e stimativo de US$ 1. 350.000.

2.5.2.2 Cultivos Pe rmanente s

a) Introducci6n y ensayo de variedade s aptas para
la exportaci6n. Duraci6n: 5 años.

Costo Anual

Material y arriendo de ubicaci6n de los ensayos
Personal: 3 Ingenieros Agr6nomos
Gastos de operaci6n

Costo Total Anual
Costo Total del Programa

b) Determinaci6n de las restricciones actuales de
la producci6n frutíco1a, tale s como baja produE.
ci6n exportable, tamaño inadecuado de la .fruta,
falta de color, disconformidad de la producci6n,
de los huertos, etc. Duraci6n: 3 años.

Costos del ler Año

US$ 8.000
43.200

8.800
60.000

300.000

Encuesta
Ensayos y análisis
Personal: 5 Ing . Agr6nomos

Operaci6n
Total 1e r Año

US$ 30.000
30.000
72.000
18.000

US$ 150.000 US$ 150.000
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Costo Anual 2° y 3e r Año

Personal: 5 Ingenieros Agr6nomos US$ 72.000
Ensayos y análisis 50.000
Gastos de ope raci6n 28.000

Costo Anual 2° y 3e r Año US$ 150.000
Costo Total 2° y 3e r Año US$ 300.000 ~ 300.000

Costo Total del Programa US$ 450.000

c) Prospecci6n nutricional y estudio de sistemas de
correcciones para problemas detectados, tanto
durante la época de crecimiento como anualmente.
Este estudio comenzarfa con la prospecci6n y lu~

go se efe ctua rfan ensayos correctivos posible s de
adoptarse por zonas, especies y suelos.
Duraci6n: 5 años.

Costo del ler Año

Prospecci6n nutricional US$ 23.000
Personal: 3 Ing , Agr6nomos 43.200
Gastos de operaci6n 8.800

Total le rAño US$ 75.000 US$ 75.000

Costo Anual 2° a 5° Año

Personal: 2 Ing . Agr6nomos US$ 28.800
Operaci6n y ensayos 11. 200

Costo Total Anual
2° al 5° Año US$ 40.000
Costo Total 2° al 5° Año 160.000 1!§..$ 160.000

Costo Total del Programa US$ 235.000

d) Estudio de prácticas culturale s (distancia de
plantaciones, uso de herbicidas, e tc , )
Duraci6n: 6 años.
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Costo del [ e r Año

hn.plantación de huertos experi~

mentales
Gastos de operación
Personal: 2 profesionales

1 ayudante

Costo del 2° Año

US$ 18.000
5.400

28.800
7.800

60.000 'US$ 60.000

Adquisición de maquinaria es,~

pecializada
Pe r s anal : 2 pr ofe s i.orial,e s

1 ayudante
Gastos de operación

Costo Total 2° Año

Costo Anual 3e r a 6° Año

Personal: 1 profe sional
1 ayudante

Gastos de operación
Costo Total Anual
3e r'a 6° Año
Costo Total 3e r al 6°Año

Costo. Total P'r og r arna

US$ 16.000
28'.800

7.800
7.400

US$ 60.000

US$ 14.409
7.800
7.800

US$ 30.000
120.000

US$ 60.000

US$ 12,0.000

US$ 240.000

e) Mejoramiento de los sistemas de riego a nivel
predial (tiempo de riego, mé tod o , frecuencia,
etc. ). Duración: 3 años.

Costo ler Año

l' profe siona1 1/2 jornada US$
Material para riegos
Gastos de operación de los proyectos

Gasto Total [ e r Año US$

7.200
7.000
5.800

20.000 US$ 20.000
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Costo Anual 2° y 3e r Año

1 profesional 1/2 jornada
Material para riegos
Gastos de operación y ensayos

Costo Total Anual
2° y 3e r Año

Costo Total del Programa

US$ 7.200
5.000
7.800

US$ 20.000
40.000 ~$

US$

40.000

60.000

f) Diversüicación de los cultivos permanentes.
(Pistacio, Macadamia, avellano europeo,
kiwi, e tc , ). Duración: 5 años.

Costo 1er Año

1 profe sional 1/2 jornada
labrero (US$ 150 bruto mensual)
Materiales
Gastos de ope ración

C asto Total le rAño

Costo Anual 2° al 5° Año

US$ 7.200
1. 800
2.500

500
US$ 12.000 US$ 12.000

1 profe sional 1/2 jornada
labrero
Gastos de operación

C osto Total Anual
2° al 5° Año
C asto Total 2 ° al 5° Año
Costo Total del Programa

US$ 7.200
1. 800
3.000

US$ 12.000
48.000 1!§..$ 48.000

US$ 60.000

2.5.2.3 Cultivos Anuales y Otros

a) Introducción de nuevas variedades.
Duración: 5 años.
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Personal: 1 pr ofe s i anal jornada
completa y 1 media
jornada anual US$ 21. 600

1 práctico agrlcola 7.800
Gastos de • ;o 5.600ope r ac i on

C asto Total Anual US$ 35.000
Costo Total del Programa US$ 175.000

b) Prácticas Culturale s de los cultivos anuales.
Duración: 3 años.

Personal: 1 Inge nie r o Agrónomo US$ 14.400
1 obrero 1. 800

Gastos de • ;o 7.800ope r ac i on
Costo Total Anual US$ 24.000
Costo Total del Programa US$ 72.000

c) Dive r s ific ac i ón de los cultivos anuales, doble
e stación, etc. Duración: 4 años.

Personal:
Gastos de

1 Ingenie ro Agrónomo
• ;oope r ac i on

Costo Total Anual
Costo Total del Programa

US$

US$
US$

14.400
.6.600
21. 000
63.000

d) Posibilidade s del cultivo bajo plástico en la
región costera, mejoramiento de la te c nol.o
g fa , plan de de sarrollo del secano coste ro.
Duración: 4 años.

Costo ler Año

Personal: 1 Ingeniero Agrónomo
Invernaderos e Infraestructura
Gastos de operación

Costo Total ler Año

US$ 14.400
20.000

5.600
US$ 40.000 US$ 40.000
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Costo Anual 2 0 al 4° Año

Personal:
Gastos de

1 Ingeniero Agr6nomo...
ope r ac i on
Costo Total Anual
2° al 4° Año
Costo Total 2° Año

Costo Total del Programa

US$

US$

14.400
2.600

17.000
51. 000 Q§..$

US$

51. 000

91. 000

e) Programas de reforestaci6n para la zona semi
árida del área del proyecto. Duraci6n: 10 años.

Costo Anual

Personal: 1 Ingeniero Forestal
media jornada
labrero

Ensayos
Gastos de Operaci6n

Costo Total Anual
Costo Total del Programa

US$

US$
US$

7.200
1.800
3.000
3.000

15.000
150.000
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Planes de Desarrollo Integral
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3. PLANES DE DESARROLLO INTEGRAL

El desarrollo integral del área que comprende este estudio requiere
de la implementación de un conjunto de medidas tendientes a proveer a los
agricultores de servicios de asistencia técnica, de un adecuado flujo de cré
ditos. de estudios de mercado y. donde sea necesario, de obras de riego
técnica y económicamente factibles que permitan mejorar el suministro de
agua.

En este capítulo se presenta el estudio de la factibilidad económica del
conjunto de proposiciones integradas en c inc o planes:

1. - Plan de Desarrollo Integral para el valle de Putae nd o con sondajes.
2. - Plan de Desarrollo Integral para el valle de Aconcagua con sonda

jes en Curimón.
3. - Plan de Desarrollo Integral para el valle de Aconcagua, Ligua y

Petorca con sondajes compartidos en Cu r irn ón .
4. - Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ligua y Petorca con

Embalse Los Angeles.
:>. - Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ac oncagua , Ligua.

Petorca y la Zona Gostera con Embalse Los Angeles.

Cada uno de ellos comprende un proyecto de desarrollo ms tí tuc í ona l
para el o los valles mvolu c rad o s y un proyecto de mejoramiento del suminis·
tro de agua para los sectores de riego que lo requieran.

Los detalles relativos al sistema institucional propuesto para la entrega.
entre ot r o s , de los servicios de asistencia técnica y legal a los agricultores
se encuentran en el Capítulo 2 de este tomo.

Por su parte, el estudio de la factibilidad económica de los 5 proyectos
de riego, que fueron seleccionados sobre la base de un análisis de menor cos
to (Tomo V, Capítulo 6), se presenta conjuntamente con la evaluación del plan
al que pertenecen.

Además se presenta el estudio de factibilidad econ6mica de dos pro
yectos menores, el de Laguna Chepical para la parte alta del valle de Li
gua y el proye cto de Laguna del Inca para el área de Polpaico.

En las secciones 3.1 a 3.5 se presenta la evaluación de cada uno de los
Proyectos de Rieg o y Planes de Desarrollo propuestos, incluyendo su descrip
ción, un resumen de sus costos y beneficios, el análisis económico principal
v diversos análisis de sensibilidad.
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Como se indica en el Capítulo 1 de este T amo. no se ha considerado
factible hacer una separación precisa entre los beneficios derivados de los
di stintos componentes de un plan o proyecto dado. que se detallan a continua
ción:

desarrollo agropecuario: carnb i o s de patrones de cultivo
m e j o r arrn e nt o tecnológico: asistencia técnica
mejoramiento de la eficiencia de riego: embalses de noche. reves
timiento de cana Ie s , etc.
provisión de servicios de crédito y comercialización a través de Las
Corporaciones de Desarrollo. y

mej or suministro de agua.

Los patrones de cultivo. los niveles de tecnología agrícola y la e f i c len
c i a de riego. actual y potencial. se han d i s c ut rd o y definido en los Tomos IIl.
IV Y V del presente i nf o rrn e .

Para representar las distintas situaciones. se ha utilizado La siguiente
simbología de ( lasificación:

CP patrones de cultivo. identificando la situación presente como
C'Po y la situación potencial futura como CP2.

F nivel de tecnología representando el n i.ve l actual como Fa y
el n i v e I futuro como F l.

o::. grado de eficiencia de riego. SIendo o/.. o la situación actual
y o<. l. la futura.

Utilizando esos símbolos. es posible representar toda una gama de SI
tuaciones. Así, para cada proyecto, las diversas etapas de desarrollo se
representan de la siguiente manera:

a)

b)

CPo Fa d... o

CP2 Fa r:J.. o

situación actual

cambio de patrón de cultivos como c ons e cue nc i a
de 1 mayor sum i n i stro de agua, pero e on los mis
mas ni veles de tecnología ag ríc ola y eficiencia de
riego.



cl CP2
CP2

Fo o; 1 Y
FI o; o
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cambio de patrón de cultivos. con el mismo
nivel de tecnología agrícola pero con eficiencia
de rieg o mej orada o vice -ve r s a ,

d) CP2 F l cA.. I situación potencial futura, con cambios en los
patrones de cultivo. en la tec nol og Ia ag rfc ola y
en la eficiencia de riego.

Utilizando el modelo de s rmu la c í ón del sistema (Tomo V), es posible
Ir variando cuale squ re r a de los elementos y obtener así una indicación de
la Importancia relativa de cada uno de ellos. Por ejemplo, los beneficios
totales resultantes de un proyecto integral de desarrollo están dados por
la siguiente diferencia:

C P2 F 1 "" 1 CPo Fo o( o

mientras que el efecto de no lograrse el m e j o r arn rento tecnológico esperado
está indicado por lo siguiente:

e P2 Fl o( 1 CP2 Fo ci..

y la i m p o r ta nc i a de mejorar la eficiencia de riego se deduce de:

CP2 Fl o<.. 1 CP2 Fl o( o

Aunque sería posible efectuar los cálculos paso a paso en la forma In
dicada, los consultores han considerado que tal procedimiento no tendría
mayor significado de un modo preciso ya que los factores en juego están
interrelacionados. En efecto, el cambio de patrón de cultivos de CPo a
CP2 es debido en parte al mayor suministro de agua. pero también depende
de varios otros factores tales como la asistencia técnica. la disponibilidad
de crédito y de servicios de asesoría para comercialización. Del mismo
modo. aunque el mejoramiento de la tecnología agrícola se deba principal
mente a la asistencia técnica impartida es poco probable que se puede ele
var apreciablemente su nivel sin un suministro confiable y adecuado
de agua de riego.
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Por consiguiente, los análisis económicos que se presentan en las sec
ciones siguientes consideran cada plan y proyecto como un todo integrado,
no obstante, en cada sección, estos análisis se han complementado con prue
bas de sensibilidad de diferentes tipos que permiten evaluar la importancia
relativa de componentes e s pe c If i c o s del plan de desarrollo o del correspon
diente proyecto de rieg o.

3.1 PLAN DE DESARROLLO INTEGRAL PARA EL VALLE DE PUTAENDO
CON SONDAJES

El valle de Putae nd o (Z ona de Planificac í ón 2) comprende 5.580 hec
táreas de suelos bajo canales de riego. El área adolece de una escasez
crónica de agua, los agricultores carecen de asistencia técnica, de fá ci l
acceso al crédito y de servicios de comercialización.

Se propone para el desarrollo de este valle un plan que comprenda el
siguiente conjunto de elementos:

Constitución de una Corporación de Desarrollo Rural en Putaendo,
el establecimiento de un campo de sondajes con una capacidad de
1,5 m3/seg, la construcción de nuevos canales y embalses de re
gulación, el revestimiento y mejoramiento de los canales existen
tes.

Las obras propuestas benefician a la tota l idad del valle de Putaendo y.
dada su interdependencia, se evalúan en conjunto.

El detalle relativo a la Corporación de Desarrollo Rural se encuentra
en el Ca pftu l o 2 de este Tomo y las obras de mge n i e r Ia propuestas se des
criben brevemente en la sección siguiente.

3. l. 1 Descripción de las Obras Propuestas

El mejoramiento de la seguridad de riego de este valle se logra me
diante un proyecto que combina un aumento de los recursos y un mejor uso
de ellos. El aurn e nt o de los recursos se ha contemplado por medio de la
explotación del a c u Ife r o existente en la parte baja del valle por medio de
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19 sondajes d i s t r ibu Id o s en el sector 4 del modelo de planificación. Estos
sondajes permiten disponer de un caudal máximo de 1,5 m3/s durante todos
los meses de la temporada de riego. El caudal que es posible extraer varía
entre 120 y 70 lts¡seg. por sondaje disminuyendo ha c ia aguas arriba de la
confluencia del Putaendo con el Aconcagua. Las profundidades de habilita
ción de los mismos aumentan de los 140 a los 200 metros y los niveles di
námicos varían entre los 60 y 150 metros. Junto a la mayoría de los son
dajes se han proyectado embalses acumuladores con capacidad de almace
namiento de 14 horas para el total del caudal extraído. El número de éstos
alcanza a 8 y sus capacidades varían entre los 3. sao y los 7.000 m3. Para
el resto de los sondajes se contempla utilizar un pequeño embalse existente
y un embalse propuesto en las obras destinadas a lograr un mejor uso del
agua.

Estas obras. que permiten un aumento de la eficiencia global del riego
corresponden a embalses de acumulación nocturna destinados a dar regula·
ción a la totalidad de la superficie del valle. mejoramiento de la red exis
tente. construcción de nue v o s canales y obras de distribución. El pr oyec t»

c oritern pla la e onstrucc i ón de 4 embalses di str ibu Id o s en los sectores 3 y 4
cm una capacidad total de 410.000 m3 d i v i d rda en dos embalses de 75.000.
uno de 97.000 y otro de 163.000 m3. Dichos embalses. en conjunto con los
3 existentes, permiten una regulación total y se han diseñado para el alma
cenamiento durante 36 horas. Dos de los 3 embalses existentes necesitan
trabajos adicionales. El primero y el más grande, con una capacidad de
264.000 m3 llamado Los Hornos, requiere de reparaciones en su obra de
salida. El otro, ubicado junto a Piguchén. con una capacidad actual de
20.000 m3. necesita peraltar el muro de uno de sus costados para darle
la capacidad necesaria de 35.000 m3.

El mejorami.ento de la red de riego c ons i st.e en el revestimiento de un
promedio de 2,5 metros de canal por hectárea con el propósito de d i s m i nu i r
las pérdidas por percolación que en ellos se producen. Se ha contemplado
la construcción de 2 tramos de canal matriz. El primero, consiste en una
prolongación en 8 kms. del canal Unificado entre el tranque Los Hornos y
la cabecera del valle y un segundo tramo, de 5, 1 kms ,entre Piguchén y Tres
Puentes, e ons iste en la prolongac i ón hac ia aguas arr iba de 1 canal Unificado
de Rinconada de Silva.
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Finalmente. se ha considerado rie c e s a r ra la construcción de obras de
distribución, a nivel de canal proyectadas como marcos partidores y a n i ve I
p r e d ra I concebidas como cajas de d e r i va c r ón .

d () en
todo.

3. 1. 2

Todo este sistema de canales. embalses y sondajes deberá ser opera
conjunto y r eq u i e r e que se considere el valle (sectores 3 y 4) como un
(Ver Figura 3. 1)

Secuencla de Etapas de Ejecuclón

La m ve r s i ón necesaria para alcanzar el desarrollo propuesto se ha
distribuído por etapas en un período de cinco años, las que se d eta l la n en
el Cuadro 3. l.

CUADRO 3.] Se c ue nc ia de Etapas de Ejecución

Partidas Año
1 2 3 4 5 6 Total

Obras de Ingeniería
Campo de Sondajes 28.2 71.8 - 100.0

- Mejoramiento red
actual 34.4 65.6 - - - 100 O

- Nuevos Canales 27.3 72.7 - - - 100.0

1- Embalses de Reg. 27.3 72.7 - - - 100.0

Desarrollo Agrícola
- CODALP 100.0 - - - 100.0
- C orp. Desarrollo 100.0 - - - - 100.0
- Aumento de Inf r a e s t ,

Agrícola - 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 100.0
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RESUMEN DE COSTOS
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Reparación y adecuación de la red de
riego y embalses existentes

Construcción de obras de dí strtbución

- Mantención de la infraestructura .de riego

Construcción de obras de c ontrol y distri
b uci órren el canal Unificado

- -Revestimiento de canales secundarios

- 19 Pozos en el sector 4 con una capacidad
máxima de extracción de 1.5 m 3/s

Construcción de embalses de noche
para regulación de los caudales del r!n

Construcc í Sn de pequeños embalses para

la acumulación de los caudales e xtr afdo s
con los pozos

Prolongación del canal Unificado y ramal
a Rinconada Silva

OBRAS DE INGENIERIA

r---------------------------------- ------ ---~

Costos 103 US$ Total Año 1

·_-~t----I

--+----+----I---~- --+-:--~
90

1. 436 3.5374.973

4.592

Inv.
Financie ros r-=---t------i-----i----t-

ORM

1. 326 3.266 i --1--
"-- --L__--i.- lL-__--L L ~5..l____L_ _

I 1'E "'" nv,: c onorruc o s
ORM-



3.9

Las obras de ingeniería podrían completarse en un plazo de dos años
y la mayor parte de su costo (alrededor de un 70 por ciento) se concentraría
en el segundo año. El organismo regional de desarrollo CODALP, así como
la Corporación Rural de Putaendo deberían quedar constituídas el primer año.
Las inversiones para cubrir los requerimientos de infraestructura agrícola
que origina el cambio de patrones de cultivos se efectuaría en forma gradual,
a medida que los agricultores respondan a la mayor disponibilidad de agua.
Dado que esa inversión la llevarían a cabo los agricultores en forma individual,
no es posible predecir con exactitud el momento en el que ocurrirán pero, pa
ra los efectos del análisis económico y financiero, se ha considerado razona
bl.e un período de cinc o años.

Por su parte, se ha estimado que los beneficios se comenzarían a
generar desde el año siguiente a la provisión de agua (año 3), alcanzando el
nivel correspondiente a CP2 Fa oC.. 1 al cabo de cinco años (año 7), para se
guir aumentando hasta el nivel CP2 Fl o( 1 a lo largo de otro período de cin
co años (hasta el año 12). De ahí en adelante. se ha considerado que el nivel
de los beneficios agrícolas se mantendrá constante durante el resto de la vida
útil del proyecto. En otras palabras, se ha su pue s to que el i nc rern e nto en
los beneficios durante los primeros años se derivará del cambio en los pa
trones de cultivos, mientras que el mejoramiento de la tecnología agrícola
tardará en manifestar sus efectos por lo menos hasta la última mitad del
período de la años.

3.1.3 Costos Económicos y Financieros

Los precios unitarios para las obras de rng e n i.er Ia se detallan en el
Anexo del Tomo V y el presupuesto del proyecto para Putaendo aparece en
el Capítulo 8 del mismo Tomo.

El costo del desarrollo agrícola a través de la Corporación de Desa
rrollo Rural de Putae nd o se indica en el Capítulo 2 de este Tomo, así como
el costo del organismo regional propuesto CODALP. Esos costos se
elaboraron sobre la base de las proposiciones relativas a esas organizacio
nes que se presentan en el Ca pftul o la del T om o IV.

En el Cuadro 3.2 se consignan las inversiones necesarias y los co
rrespondientes costos anuales, tanto en precios económicos como financieros.
Todos los valores están expresados en dólares de Junio de 1978 y han sido
estimados de acuerdo con las normas estipuladas por ODEPLAN (1979) para
estos efectos (ver Tomo ru, Capítulo 2).
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CUADRO N" 3.2 Costo Estimado de Inve r s i ón y Operación
(miles de dólares)

Partidas Económico Financiero

Cos tos de Inve r s i o ne s

Obras de ingeniería
Mejoramiento de red actual 609.310 653.342
Nuevos canales 466.585 499.330
Embalses de regulación 260.589 281.647
Campo de sondajes 3.255.259 3.538.801

Sub -tota.l 4.591.743 4.973.120

Desarrollo Agrícola
CODALP 8.918 11.408
Corporación de Desarrollo de Putaendo 166.000 186.200
Aumento de la infraestructura agrícola 179.721 197.280

Sub -total 354.639 394.888

Costos Totale s de Inve r s i o ne s 4.946.382 5.368.008

Costos Anuales

Obras de Ingeniería 84.600 90.200
CODALP 20.668 22.433
!Corporación de Desarrollo de Putaendo 242.100 381.400
lAumento en los costos fijos agrícolas 9.038 9.921

Costos Totales Anuales 356.406 503.954
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El aspecto de los costos en moneda extranjera se trata separadamente
para todos los proyectos de desarrollo en el Capítulo 4. En el caso del valle
de Puta e nd o , alcanzan a algo más de 20 por ciento del costo financiero total.

El costo de la mano de obra para las obras de ingeniería alcanza, en
precios ec onómic os, a un poc o más de un millón de dólare s , representando
un 23.9 por ciento del costo total y constituyendo un factor importante del
mismo. En vista de una posible s ob r e e s tí mac í ón del valor sombra de la
mano de obra (ver Capítulo l~, el costo de las obras de ingeniería podría
haber sido s ob r e e s t irria d o hasta en un 12 por ciento. Esta posibilidad se
considera más adelante en el análisis de sensibilidad que se presenta en
la sub-sección 3.1. 6.

3. 1.4 Beneficios Económicos y Financieros

Los sectores de riego 3 y 4 de la sectorización efectuada con fines
de planificación se verían directamente beneficiados con este proyecto,
mientras que los sectores 5 al 17, los que unidos a los sectores 1 y 2 for
man el valle de Ac oncag ua , sufrirían pérdidas ma rg i na Ie s debido a la dis
minución de las recuperaciones causada por una mayor eficiencia de riego
en e 1 valle de Puta e nd o , Teniendo en cuenta e ate efecto indirecto y el pa
trón de incremento de los beneficios indicado en la Sección 3.1. 2, se ha
efectuado la proyección de dichos beneficios en el tiempo, la que se indica
en el Cuadro 3.3.

La metodolog ía empleada para calcular es os benefic i os se describe
en el Capítulo 3 del T amo V.

La información de entrada son los márgenes y patrones de cultivos,
tanto para la situación actual como para la futura que se presentan en los
Tomos III y IV. Sin embargo, conviene hacer notar que las cifras indica
das en el Cuadro 3.3 no resultan de la simple multiplicación de los már
genes por la superficie plantada con cada cultivo. En efecto, la metodo
logía empleada para el cálculo de los beneficios considera fallas parciales
en años en que ocurre un déficit de agua y, por lo tanto, los beneficios es
timados que aparecen en el Cuadro 3.3 son algo inferiores a los que resul
ta rían de la multiplicación menc i onada .
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CUADRO 3.3 Gene r ac ión de los Beneficios Agr-fcola s Anuales
(Millones de US$ de Junio 1978)

Año A Precios Económicos A Precios Financieros

Benef. Benef. lncre - Benef. BeneL lncre -

futuros actuales mento futuros actuales mento

1 1. 080 1. 080 1.389 1. 389
2 1.080 1. 080 1.389 1.389
3 1.469 1.080 0.389 1.711 1.389 0.322

4 1. 857 1. 080 0.777 2.032 1.389 0.643

5 2.246 1. 080 1. 166 2.354 1.389 0.965

6 2.634 1. 080 1.554 2.675 1. 389 1. 286

7 3.023 1. 080 1.943 2.997 1.389 1. 608

8 3.260 1.080 2.180 3.280 1. 389 1. 891

9 3.496 1. 080 2.4]6 3.563 1.389 2.174

la 3.733 1.080 2.653 3.847 1.389 2.458

11 3.969 1. 080 2.889 4.130 1.389 2.741

12-52 4.206 1. 080 3.126 4.413 1.389 3.024

3. 1.5 Evaluación Ec onómica

Reuniendo los e astas y beneficios, a prec i o s ec on óm í c os, indicados
en las secciones anteriores, el Cuadro 3.4 presenta el flujo de caja corres
pondiente al plan de desarrollo integral para el valle de Putaendo.

El flujo de caja neto es negativo en los tres primeros años, pasando
a pos iti va de ahí en adelante, para llegar a un nivel constante de 2.8 millo
nes de dólares anuales desde el año 12.

El valor presente neto del plan integral es de 7.1 millones de dóla
res a una tasa de descuento del 12 por ciento y la tasa interna de retornó
es de 22.3 por ciento. Por consiguiente, el plan resulta econórr:icamente
viable, de acuerdo con los criterios establecidos por ODEPLAN para la
evaluación de proyectos.



CUADRO 3.4 Evaluaci6n Econ6mica del Plan de Desarrollo Integral para el valle de Putaendo con sondajes (millones de US$ de junio de 1978)

Afio de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12-52

BE NEFICIOS !I
Producci6n Futura CP2Fl<ltl 1.080 1.080 1. 469 1. 857 2.246 2.634 3.023 3.260 3.496 3.733 3.969 4.206
Producci6n Actual CPoFOOtO 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080

Incremento de Beneficios - - 0.389 0.777 1.166 1.554 1.943 2.180 2.416 2.653 2.889 3.126

COSTOS DE INVERSION ?:.I
Obras de lnge níe r Ia 1.326 3.266
CODALP 0.009
CDR Putaendo 0.166

Aumento Infr. Ag r Icola - 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036

Subtotal 1.501 .3.302 0.036 0.036 0.036 0.036

COSTOS DE OPERACION V
Obras de ingenier fa - - 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085
CODALP 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
CDR Putaendo 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242

Aumento Costos Fijos - 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009

Subtotal 0.263 0.272 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357

COSTOS TOTALES 1.764 3.574 0.393 0.393 0.393 0.393 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357

FLUJO DE CAJA NETO (1.764) (3.574) (0.004) 0.384 0.773 1.161 1.586 1.823 2.059 2.296 2.532 2.769

VPN 8'1'0 16.182
VPN 12'1'0 7.078 Tasa Interna de Retorno: 22.3'1'0
VPN 16'1'0 2.926

IJ}

......
r •

!I Ver Cuadro 3.3 ?J Ver Cuadro 3.2 II Ver Cuadro 3.2



3.14

Los antecedentes para un análisis similar al anterior, en precios
financieros se presentan en el Cuadro 3.5. El valor presente del fluj o de
caja neto a una tasa de descuento del 12 por ciento es de 4.4 millones de
dólares y la tasa interna de retorno alcanza a un 17.7 por ciento.

El análisis detallado del financiamiento de los planes según la ca
pacidad de pago de los agricultores se presenta por zona de planificación
en el Capítulo 4 de este Tomo.

3. 1.6 Análisis de Sens ibilidad

Como se indica en el Capítulo 1, cada uno de los planes y proyectos
considerados se sometieron a cuatro tipos de análisis de sensibilidad. Las
interrogantes básicas que se plantearon son las siguientes:

a) Cuál sería el efecto de variar tanto los costos como los benefi
cios en más o menos 20 por ciento.

b) Cuáles son las variaciones porcentuales, tanto en costos como
en beneficios, que serían necesarias para modificar la conclu
sión del análisis general.

c ) Cuál sería el efecto sobre la viabilidad del plan o proyecto de
no alcanzar el nivel de tecnología agrícola previsto (es decir,
si se alcanza CP2 Fa c/... 1, pero no CP2 Fl '" 1).

d) Cuál sería el efecto sobre la viabilidad del Proyecto Integral
de Riego de cambios en la cronología de las inversiones en
obras de riego.

El resultado de los dos primeros tipos de análisis de sensibilidad
se presenta en el Cuadro 3.6. En dicho cuadro se puede observar que, aún
cuando los costos se hubieran estimado en un 20 por ciento menos que los
efectivos y, simultáneamente, los beneficios se hubieran sobreestimado en
el mismo porcentaje, el plan seguiría proporc i onand o un retorno neto pos iti
va a la tasa de descuento de 12 por ciento. En r e a l i dad es posible, como se
indica en el Capítulo 1 y también en la Secc ión 3. 1. 3, que los e astas hayan
sido sobreestimados y los beneficios subestimados. De ser este el caso,
el retorno neto a una tasa de descuento del 12 por ciento podría acercarse
a los 11.2 millones de dólares.



CUADRO 3.5 Eva1uaci6n del Plan de Desarrollo Integral para el valle de Putaendo con sondajes: precios financieros (millones de d6lares de junio 1978)

Afio de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12-52

BENEFICIOS~

Producci6n FuturaCP2F1()(1 1.389 1.389 1.711 2.0n 2.354 2.675 2.997 3.280 3.563 3.847 4.130 4.413
Producci6n Actual CPoFoOCO 1.389 1.389 1.389 1.389 1.389 1.389 1.389 1.389 1.389 1.389 1. 389 1.389
ncremento de Beneficios - - 0.322 0.643 0.965 1.286 1.608 1.891 2.174 2.458 2.741 3.024

~OSTOS DE INVERSIONU
pbras de ingeniería 1.436 3.537
~ODALP 0.011
~DR Putaendo 0.186

~umento Infr. Agrícola - 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039

Subtota1 1.633 3.576 0.039 0.039 0.039 0.039

COSTOS DE OPERACIONY'
Dbras de ingeniería - - 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090
CODALP 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

DR Putaendo 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381

Aumento Costos Fijos - 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

5ubtota1 0.404 0.414 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504

~OSTOS TOTALES 2.037 3.990 0.543 0.543 0.543 0.543 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504

IFL UJO DE CAJA NE TO (2.037) (3.990) (0.2Zl) 0.100 0.422 0.743 1.104 1.387 1.670 1.954 2.237 2.520

~PN 80/0 12.374
!VPN 120/0 4.436 Tasa Interna de Retorno: 17.70/0
~PN 160/0 0.902

!I Ver Cuadro 3.3 ~ Ver Cuadro 3.2 11 Ver Cuadro 3.2
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CUADRO 3.6 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos

1.

2.

3.

4.

5.

Prueba de Sens i b i l i dad

Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20%

Resultado del Análisis General

Costos reducidos en 20% y

Beneficios incrementados en 20%

Incremento de costos para modificar
la conclusión general

Reducción de beneficios para m od if i ca r
la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

2.913

7.078

11. 243

(Porcentaje)

103.0

50.7

En la segunda prueba de sensibilidad, también indicada en el Cuadro
3.6 se puede observar que s e r Ia necesaria una reducción de aproximadamen
te un 50 por ciento de los beneficios estimados para invertir la conclusión
del análisis general mientras que los costos de be r Ia.n prácticamente dupli
carse para que eso ocurriera.

El tercer tipo de análisis de sensibilidad se presenta en el Cuadro 3.7.
En éste se examina el efecto de no lograr el nivel de te c n ol og Ia ag r Ic ola pre
visto, a pesar de la constitución de la Corporación de Desarrollo Rural de
Putae nd o y del programa de asistencia técnica propuesto.
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CUADRO 3.7 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el Nivel
Tecnológico Esperado (Precios Económicos)

Año Inc remento de Beneficios Costos del Plan Saldo

1 1.764 ( 1. 764)
2 3.574 (3.574)
3 0.389 0.393 ( 0.004)
4 0.777 0.393 0.384
5 l. 166 0.393 0.773
6 1.554 0.393 l. 161
7-52 1.943 0.357 1. 586

VPN 8%
VPN 12%
VPN 16%

8.970
3.503
0.941

Tasa Interna de Retorno 18.5

En el Cuadro 3.7 se puede ver que, aún cuando no se alcanzara el
nivel de tecnología agrícola previsto, el plan de d e s a r r oll o seguiría siendo
viable, proporc i ona nd o un retorno neto de 3.5 millones de dólares a una
tasa de descuento del 12 por ciento y una tasa interna de retorno del 18.5
por ciento.

Por último, se estimó el impacto de posibles cambios en la crono
logía de las inversiones en obras de riego. El resultado del análisis indica

que, para una prolongación en el tiem po de cons t r u c c i ó n de las obras, del plazo

original de 2 años a 3 años el valor presente neto del plan disminuye a 5.8
millones de dólares en comparación con el resultado del análisis principal
y la tasa interna de retorno es de 20.1 por ciento. No se analiza el impac-
to de una reducción en el plazo de construcción especificado por cuanto en
este caso particular el diseño original se efectuó sobre la base del plazo
mínimo necesario.

El conjunto de pruebas de sensibilidad llevado a cabo evidencia que
las conclusiones derivadas del análisis general (Sección 3.1. 5) son suma
mente estables. El Plan de Desarrollo Integral para el valle de Putaendo



3.18

proporciona un retorno de 7.1 millones de dólares y una tasa interna de retor
no de 22.3 por ciento. Una reducción de los beneficios y un incremento de
los costos de un 20 por ciento no m odif'Lca r Ia la viabilidad del plan y, aún si
no se alcanzara el nivel Fl de tecnología agrícola, el plan seguiría teniendo
una tasa interna de retorno superior al 12 por ciento, que corresponde a la
tasa límite establecida por ODEPLAN como criterio básico en la evaluación
de proyectos. Se recomienda, por lo tanto, que el desarrollo del valle de
Puta end o se lleve a cabo de acuerdo con la planificación indicada.

3.2 PLAN DE DESARROLLO INTEGRAL PARA EL VALLE DE ACONCAGUA
CON SONDAJES EN CURIM.ON

El valle de Ac onca.g ua , que comprende a las zonas de planificación 1,
3 Y 4, tiene una superficie de 61: 185 hectáreas bajo canales de riego.

De las tres zonas que forman parte del valle, solamente la última
adolece de déficit de agua para riego que requiere de una solución. Por su
parte, en la Zona 1 se puede mejorar la ef i c i e nc ia de riego y en la Zona 3
existen áreas que pueden quedar aptas para el cultivo mediante la construc
ción de obras de drenaje. En general, se estima que los agricultores de las
tres zonas pueden incrementar considerablemente su productividad, si se
les provee de servicios de asistencia técnica y legal y de canales de acceso
al crédito.

En consideración de los aspectos antes mencionados el Plan de Desa
rrollo Integral propuesto para el valle de Aconcagua contempla los siguientes
elementos:

a) Establecimiento de la Corporación de Desarrollo Rural en Los
Andes y obras de mejoramiento en el actual sistema de riego
en la Zona l.

b) Establecimiento de la Corporación de Desarrollo en San Felipe
y obras de drenaje en las áreas de Caternu , Llay-Llay y Panque
hue en la Zona 3.
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c) Establecimiento de la Corporaci6n de Desarrollo Rural de
Quillota e implementaci6n de un Proyecto Integral de Rie
go para la Zona 4 (Sectores de riego 10 al 17) que com
prende el establecimiento de un campo de sondajes en Cu
rim6n con capacidad de 9 m 3/seg, la construcci6n de em
balses nocturnos, el mejoramiento de la red actual de ca
nales y la ejecución de obras de drenaje en la áreas de

Hijuelas, Nogales y Quillota.

Los proyectos para la parte baja del valle de Aconcagua y los
de mejoramiento de las Zonas 1 y 3 se analizan en forma independiente
para determinar su factibilidad y posteriormente se presenta el análi
sis del Plan como un todo.

3.2.1 Proye cto Integral de Riego para la parte baja del valle de Acon
cagua con sondajes de 9 m3js en Curim6n

Las obras de i ng e n i e r Ia propuestas se describen en la subsección
siguiente y el desarrollo agropecuario se detalla en el Capítulo 2 de este
Tomo.

3.2. l. 1 Descripción de las Obras Propuestas

El proyecto seleccionado para el mejoramiento de la seguridad de
riego de la Zona 4 del valle de Aconcagua consiste en el aumento de los
recursos disponibles, por medio de la explotac ión del acuífero existente
en la zona de Curimón y San Felipe y en el mejoramiento de la red de riego
existente, aumentando la capacidad de regulación nocturna y ensanchando
algunos canales que no poseen la capacidad necesaria.

El incremento de los recursos para el riego de 23963 hectáreas
se logra explotando el acuífero existente en la Zona 1 por medio de un
campo de sondajes de 90 pozos con una ca pa.c i da d máxima de 9 m3js • El
pozo representativo promedio del campo tiene 120 metros de profundidad
y, cuando el sistema está en su máximo de explotación, extrae 100 lts/seg
con un nivel dinámico de 80 metros.
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El campo de s onda.je s está formado por un sistema de 45 pozos ubi
cados en la ribera norte del río Ac oncag ua , aproximadamente 5 kms al
oriente de la ciudad de San Felipe abarcando un área de 8 kms2 y por otro
sistema, también de 45 pozos, ubicado en la ribera sur del río y que se
extiende entre el pueblo de Curimón y Rinconada de Los Andes, cubriendo
un área de 11 kms2.

Los caudales extraídos son conducidos por una red cerrada de tu
berías de cemento comprimido que después de captar todos los recursos,
se empalma a un canal revestido único, ubicado en la ribera norte, que
entrega las aguas al río aguas abajo de la ciudad de San Felipe.

El caudal extraído del sistema sur cruza el cauce del río en un si.fón
de 1.750 metros para empalmar directamente al canal antes mencionado,
mientras que el caudal entregado al río es distribuído por la misma red de
canales que, con excepción de los canales Mau c o y Waddington. se encuen
tran en condiciones de conducir el agua necesaria para abastecer los sec
tares que dominan.

El proyecto i n •. luye la construcción de embalses de noche en casi
todos los sectores 'le manera de aumentar el aprovechamiento de los re
curs os. El volumen de almacenamiento propuesto c or res ponde a un in
cremento de un 20 por ciento de la capacidad de regulación actual, sin
alcanzar la regulación total del sistema. También se han considerado los
proyectos de ensanche de los canales Mauco y Waddington. El mejoramien
to del resto de los canales y del sistema de regadío en general se incluye
en la mantenc ión y ope ra.c ión de los mismos (Ver Figura 3.2).

Se propone, además, llevar a cabo obras de drenaje que benefic ia n
a 538 hectáreas en Hijuelas y Nogales y 1.590 hectáreas en Ouillota. Los
detalles relativos a los costos y su derivación se presentan en el Tomo V,
Capítulo 6.

3.2. 1.2 Secuencia de Etapas de Ejecución.

Se ha considerado factible completar las obras de ingeniería necesa
rias en un plazo de tres años. Sin embargo, durante el segundo año se
cuenta con una capacidad instalada de aproximadamente 5 m3 /seg por lo
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que se cree probable que los agricultores empiecen a invertir en infraestruc
tura predial antes del Año 3 y se estima que la i nve r s i ón de capital alcanzará
el nivel previsto en un pl.a z o de cinco años. Las etapas de los costos de in
versión se indican en el Cuadro 3.8.

CUADRO 3.8 Secuencia de Etapas de Ejecución
( Porcentaje)

Año
Partidas

1 2 3 4 5 6 Total

Obras de Ingeniería
Campo de sondajes 28.5 57.4 14. 1 100.0
Mejor. de canales 4.2 95.8 100.0
Embalses Nocturn. 23.6 38.2 38.2 100.0
Obras de Drenaje 31.6 68.4 100.0

Desarrollo Agríc ola
CODALP 100.0 100.0

- Corp. de Desarro-
llo 100.0 100.0

- Aumento de la In-
f r a e s t , Agrícola 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 100.0

Los costos anuales se han expresado en un flujo equivalente cons-
ta nte durante la vida del proyecto y, en la Sección 3.2.1 .3 se presenta
el detalle de dichos costos.

El incremento de beneficios se empezará a producir a partir del año
en que se terminen las obras de ingeniería con una ca pa c idad de 9 m3/seg.
Se ha considerado que durante los primeros cinco años se alcanzará un ni
vel intermedio representado por CP2 Fa ex.. 1 para pasar luego de otro pe
ríodo de cinco años al nivel máximo potencial de CP2 Fl eX. 1 que considera
el mej oramiento tecnológic o proyectado. Este último nivel se mantendría
constante desde entonces por el resto de los 50 años de vida del proyecto.
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3.2.1.3 Costos Económicos y Financieros.

La inversión total necesaria para el desarrollo de la Zona 4 del valle
de Ac oncagua se estima en 20.9 millones de dólares en precios económicos
y los costos anuales en la suma dé 1. 6 millones de dólares. El presupuesto
estimado de las obras de ingeniería, de la corporación propuesta y de las
inversiones necesarias en infraestructura agrícola junto con sus respectivos
costos anuales se consignan en el Cuadro 3.9.

CUADRO 3.9 Costo Estimado de Inversión y Operación ..v

Partida

Costos de Inversión

Obras de Ingeniería
- Campo de Sondajes: Curimón
- Mejoramiento de Canales
- Embalses Nocturnos
- Obras de Drenaje

Sub-total

Desarrollo Agrícola
- CODALP
- Corporación de Desarrollo
- Aumento de la Infraestructura Agrícola

Sub-total

Costos Totales de Invers ión

Costos Anuales

- Obras de Ingeniería
- CODALP
- Corporación de Desarrollo
- A umento en los Costos Fij os

Costos Totales Anuales

(miles de

Precios
Económicos

15.963.440
843.700
647.800

1. 789.780
19.244.720

67.000
649.600
895.000

1. 61 l. 600

20.856.320

485.768
144.000
947.100

21. 000

1.597.868

dólares)

Precios
Financieros

17.312.490
901.910
720.000

1. 944. 955
20.879.355

70.000
728.500
990.000

1. 788.500

22.667.855

520.980
154.000

1.515.400
23.967

2.214.347

.l!: Los costos se presentan detallados hasta unidades de dólares con el
fin de cuadrar las operaciones pero no tienen la precisión que eso
parecería implicar.
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C amo lo indica el Cuadro 3.9 cerca del 92 por ciento de los costos
totales de inversión corresponden a las obras de ingeniería y sólo un 8 por
ciento al desarrollo ag r opecua r i o . Los c astas anuales, en cambio, corres
ponden en aproximadamente un 70 por ciento al desarrollo agropecuario y
el restante 30 por ciento a las obras de ingeniería. El análisis del impacto
de variaciones en los costos sobre la factibilidad del proyecto se analiza en
la Subsección 3.2. 1. 6.

3.2. 1.4 Beneficios Ec onómic os y Financieros.

El campo de sondajes de Curimón beneficiaría a los sectores de
riego la al 17 en el valle de Aconcagua, cuyos beneficios se generarán en
la secuencia que se detalla en el Cuadro 3. lOen prec ios tanto ec onómic os
como financieros.

Se estimó que en la situación actual (CPo Fa o<. o), los beneficios
obtenidos en los sectores mencionados alcanzan a 8. O millones de dólares
al año en promedio en términos de precios económicos, los que aumenta
rán gradualmente hasta tomar un valor de 24.2 millones de dólares en la
situación CP2 Fl el 1 que se alcanza durante el año 13. El incremento de
los beneficios empezará a generarse parcialmente al tercer año, al contar
con una capacidad instalada de alrededor de 5 m3/s, y totalmente una vez
completadas las obras de ingeniería para 9 m3/s, con lo cual se espera
que llegue a 16.2 millones de dólares al año al alcanzar el desarrollo pleno.
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CUADRO 3.10 Generación de los Beneficios Agrícolas Anuales
(millones de US$ de Junio 1978)

A Precios Económicos A Prec ios Financieros
Año Benef. Benef. Incre - Benef. Benef. Incre -

futuros actuales mento futuros actuales mento

1 8.010 8.010 10.562 10.562
2 8.010 8.010 10.562 10.562
3 8.645 8.010 0.635 11.292 10.562 0.730
4 9.280 8.010 1. 270 12.022 10.562 1. 460
5 9.915 8.010 1.905 12.752 10.562 2. 190
6 10.550 8.010 2.540 13.482 10.562 2.920
7 11. 185 8.010 3. 175 14.212 10.562 3.650
8 13.782 8.010 5.772 16.942 10.562 6.380

9 16.379 8.010 8.369 19.672 10.562 9. 110
10 18.976 8.010 10.966 22.402 10.562 11.840
11 21. 573 8.010 13.563 25.132 10.562 14.570
12 - 53 24.170 8.010 16.160 27.862 10.562 17.300

3.2.1.5 Evaluación Económica.

El a ná l i s is e conómico del proye cto integral de riego para la parte
baja del valle de Aconcagua se presenta en el Cuadro 3.11. La informa
ción necesaria para este análisis se encuentra en las Subsecciones 3.2.1.2
a 3.2.1.4anteriores.

Debido al período de tres años requerido para completar la construcción
de las obras de ingeniería y a la generación relativamente lenta del incremen
to de beneficios en los primeros años, los saldos de flujo de caja no se tor
nan positivos hasta el año 5, y el flujo de caja acumulativo sigue negativo
ha s ta el año 11.

Sin embargo, como lo indica el Cuadro 3.11, el valor presente neto
del flujo de caja es de 27.2 millones de dólares a una tasa de descuento del
12 por ciento y la tasa interna de retorno es de 19.4 por ciento. Esos resul
tados cumplen con los criterios establecidos por ODEPLAN para la evaluación
de la factibilidad ec on órn i ca de proyectos y por cons iguiente el proyecto inte
gral de riego para la Zona 4 resulta ser viable.



CUADRO 3.11 Evaluaci6n Econ6mica del Proyecto Integral de Riego para el valle de Aconcagua con sondajes en Curim6n
(mmones de US$ de junio de 1978)

Al'lo de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13-53

BENEFICIOS Y
Producc16n Futura CP2Fl ((1 8.010 8.010 8.645 9.280 9.915 10.550 11.185 13.782 16.379 18.976 21. 573 24.170 24.170
Producci6n Actual CPOFO ~O 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010

Incremento de Beneficios - - 0.635 1.270 1.905 2.540 3.175 5.7n 8.369 10.966 13.563 16.160 16.160

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de ingenlerCa 4.872 10.163 2.421
CODALP 0.067
CDR Quillota 0.650

Aumento Infz , AgrCcola - 0.179 0.179 0.179 0.179 O. i79
Obras de Drenaje 0.565 1.225

Subtotal 6.154 11. 567 2.600 0.179 0.179 0.179

COSTOS DE OPERACION V
Obras de Ing e níer Ia - - - 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429
CODALP 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144
CDR Qulllota 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947

Aumento Costos Fijos - 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 o.oai 0.021 0.021
Obras de Drenaje O.OH 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057

Subtota1 1.102 1.169 1.169 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598

COSTOS TOTALES 7.256 12.736 3.769 1.777 1.777 1.777 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598 1.598

FLUJO DE CAJA NETO (7.256) (12.736) (3.134) (0.507) 0.128 0.763 1.577 4.174 6.711 9.368 11.965 14.562 14.562

VPN 80/0 71.090
VPN 12% 27.158 Tasa Interna de Retorno: 19.4%
VPN 16% 8.190

!/ Ver Cuadro 3.10 ~ Ver Cuadro 3.9 11 Ver Cuadro 3.9
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CUADRO 3.12 Eva1uaci6n del Proyecto Integral de Riego para el valle de Aconcagua con sondajes en Curim6n: precios financieros
(millones de US$ de junio de 1978)

Afio de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 -53

BENEFICIOS U
Producci6n Futura CP2F1ex 1 10.562 10.562 11.292 12.022 12.752 13.482 14.212 16.942 19.672 22.402 25.132 27.862 27.862
Producci6n Actual CPOFOClO 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562 10.562

Incremento de los Beneficios - - 0.730 1.460 2.190 2.920 3.650 6.380 9.110 11.840 14.570 17.300 17.300

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de IngenierCa 5.285 11.012 2.638
CODALP 0.070
CDR Quillota 0.729

iAumento Infr. Ag r Icola - 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198
Obras de Drenaje 0.614 1. 331

Subtota1 6.698 12.541 2.836 0.198 0.198 0.198

COSTOS DE OPERACION Y
Obras de ingenierCa - - - 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459
CODALP 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154
CDR Quillota 1.515 1.515 1. 515 1. 515 1. 515 1. 515 1.515 1. 515 1. 515 1. 515 1.515 1. 515 1.515

Aumento Costos Fijos - 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023
Obras de Drenaje 0.012 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062

Subtota1 1.681 1.754 1.754 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213

COSTOS TOTALES 8.379 14.295 4.590 2.411 2.411 2.411 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213 2.213

FLUJO DE CAJA NETO (8.379) (14.295) (3.860) (0.950 (0.221) 0.509 1.437 4.167 6.897 9.627 12.357 15.087 15.087

VPN 8% 70.382
VPN 12% 25.209 Tasa Interna de Retorno: 18.2%
VPN 16% 5.839

l/ Ver Cuadro 3. \0 ?:J Ver Cuadro 3.9 lJ Ver Cuadro 3.9
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En el Cuadro 3. 12 se pr-e s e nta el resultado del a ná l i s is anterior en
precios financ í e r o s , Los prime ros 6 años del fluj o de caja s on negativos
para luego tornarse positivo y alcanzar un valor positivo máximo de 15.1
millones de dólares.

El valor presente neto del flujo de caja es de 25,2 millones de dó
lares a una tasa de descuento de 12 por ciento y la tasa interna de retorno
asciende a 18.2 por ciento.

3.2.1.6 Análisis de Sensibilidad.

Como en el caso de Putaendo se han aplicado cuatro tipos de pruebas
de sensibilidad al análisis económico del proyecto para el valle de Aconca
gua.

En el Cuadro 3.13 se muestran los efectos de aumentar y disminuir
s imultáneamente los e astas y l os beneficios del proyecto en un 20 por ciento
y los cambios porcentuales que s e r Ia n necesarios en ambos factores para
invertir las conclusiones del análisis económico general.

CUADRO 3.13 Análisis de Sensbilidad de Beneficios y Costos

Precios Económicos

1.

2.

3.

4.

5.

Prueba de Sensibilidad

Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20%

Re s u.l.tad o del Análisis General

Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

Incremento de Costos para modificar
la conclusión general

Reducción de Beneficios para modificar
la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

10. 100

27.158

44.216

(Porcentaje)

93.4

48.3
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El Cuadro 3. 13 pone en evidencia la gran estabilidad del resultado
del análisis económico principal. Aún cuando los costos se hubieran sub
estimado en un 20 por ciento y, simultáneamente se hubieran sobreestimado
los beneficios en el mismo porcentaje, el proyecto seguiría s iendo viable,
proporcionando un retorno neto de 10.1 millones de dólares en valor pre
sente a una tasa de descuento de 12 por ciento. De hecho, es probable que
el caso sea a la inversa y se hayan sobreestimado los costos y subestimado
los beneficios, en razón de las normas de ODE PLAN relacionadas con el
precio sombra de la mano de obra.

En el mismo cuadro se puede observar que s e r Ia n necesarios fuer
tes cambios porcentuales en las estimaciones de costos y beneficios para
hacer variar las conclusiones del anális is general. Los benefic ios debe
rían reducirse en más de un 48.3 por ciento o bien los costos aumentar en
más de un 93.4 por ciento para que la tasa inte r na de retorno resulte ser
inferior al 12 por ciento.

En el Cuadro 3. 14 se analiza el efecto que te nd r Ia sobre la viabilidad
del proyecto el que no se lograse el desarrollo tecnológico previsto. En es
te análisis se supone que, aú n cuando se hubiera adoptado el patrón de culti
vos contemplado para el futuro al disponer de una mayor provisión de agua,
la tecnología a.gr Ic ola se mantiene en su nivel actual.

CUADRO 3. 14 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el Nivel
T ecnológic o Esperado

Precios Económicos

Año

1
2
3
4
5
6
7-53

Incremento de Beneficios

0.635
1. 270
1.905
2.540
3. 175

Costos del Proyecto

7.256
12.736
3.769
1.777
1.777
1.777
1.598

Saldo

( 7. 2"56)
(12.736)
(3.134)
(0.507)

0.128
0.763
1.577

VPN 8% 7.842)
V PN 12% 12. 1OO)
VPN 16% 13.592)

Fuente: Cuadro 3. 11

Tasa Interna de Retorno: 5. l%
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Bajo este supuesto, el valor presente neto del proyecto resulta ser
- 12.1 millones de dólares a una tasa de descuento del 12 por ciento y la tasa
interna de retorno disminuye a 5.1 por ciento. De acuerdo con estos resul
tados, es evidente que el desarrollo de la Zona 4 no se puede justificar en
términos económicos, a menos que la Corporación de Desarrollo Rural de
Quillota sea debidamente implementada y que alcance el objetivo de elevar
el nivel de productividad ag r Ic ola .

Como se mencionó en el Ca pftu l o 2, Sección 2.3 de este Tomo, los
costos del proyecto de desarrollo agropecuario alcanzan a sólo ellO por
ciento del costo total del proyecto y, sin embargo, como se evidencia en el
Cuadro 3.14 este componente es de una importancia c r Iti ca ,

La última pruba efectuada consiste en establecer el impacto de cam
bias en el calendario de inversiones de las obras de riego sobre la factibilidad
del proyecto. En cada oportunidad se consideró la reducción o extensión del
plazo original dentro del rango técnicamente posible.

En el primer caso se supuso que las obras se completaban en 4 afias
en vez de 3 afias. Bajo este supuesto el valor presente neto del proyecto a
una tasa de descuento del 12 por ciento disminuye a 21.7 millones de dólares
y la tasa interna de retorno a 17.9 por ciento. En el caso de que las obras
puedan completarse en un plazo menor en un afio al considerado originalmen
te, el proyecto se beneficia de tal modo que el valor presente neto se eleva
a 33.7 millones de dólares y la tasa interna de retorno a 21.8 por ciento.

Sobre la base de las diversas pruebas de sensibilidad presentadas,
el proyecto de riego para la parte baja del valle de Aconcagua es re COlTIe n _
dable. Es necesario enfatizar, sin e rn b a r g o , que el alcanzar el nivel Fl
de tecnología agrícola constituye un factor crítico y que este nivel de tec
nología se definió, de acuerdo con los resultados de la encuesta agropecua
ria efectuada en 1978, COlTIO el nivel que tenían el 25 por ciento superior
de los actuales productores.
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Proyecto de Mejoramiento Integral para la Zona 1 del Valle de
Aconcagua.

Como se menciona anteriormente, esta zona dispone de suficientes
recursos hídricos para satisfacer sus necesidades de riego. No obstante, se
propone la implementación de obras de regulación nocturna que permitirán
elevar el nivel de eficiencia de riego. Adicionalmente, se propone el esta
blecimiento de una Corporación de Desarrollo Rural en Los Andes, uno de
cuyos objetivos es el de proveer un programa de asistencia técnica destinado
a los agricultores de la zona 1, puesto que se estima que a través de esta vía
pueden incrementar considerablemente su productividad.

3.2.2. 1 Secuencia de Etapas de Ejecución

Se estima que el programa de obras de regulación nocturna se
completará en un período de 3 años, como se observa en el Cuadro A. 1, con
tados a partir de la implementación del proyecto. La inversión que involucran
dichas obras se concentra principalmente durante el segundo y tercer año.
Las inversiones que requiere el desarrollo agrícola proyectado se completan,
con excepción del aumento en la infraestructura agrícola, durante el primer
año. El aumento en la infraestructura agrícola, por su parte, se lleva a cabo
a lo largo de un período de 5 años, a contar del segundo año de la puesta en
marcha del proyecto.

CUADRO A. 1 Secuencia de Etapas de Ejecución ( Porcentaje).

Año
Partidas 1 2 3 4 5 6 Total

Obras de Ingeniería
Embalses Nocturnos 4.6 47.6 47.8 100. O

Desarrollo Agrícola
CODALP 100.0 100.0
Corporación de Desa-
rrollo 100.0 100.0.
Aumento en la Infra-
estructura Agrícola 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 100.0
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3.2.2.2 Costos Económicos y Financieros

La inversión total necesaria para el desarrollo de la zona 1 del
valle de Ac oncag ua asciende a 1.3 millones de dólares en precios económi
cos, de los cuales un 49.6 por ciento corresponden a las obras de regula-
c i ón nocturna.

Los costos anuales se estiman en 403 mil dólares en precios
económicos, los cuales resultan en su totalidad de la operación de las ins
tituciones para el desarrollo y del aumento en los costos fijos derivado de
la expansión en la infraestructura agrícola.

El detalle de los antecedentes antes mencionados se consigna en
el siguiente cuadro:

CUADRO A. 2 Costo Estimado de Inversión y Operación (miles de dólares)

Partida Precios Económicos Precios Financieros

Costos de Inversión
Obras de Ingeniería
- Embalses Nocturnos
Sub-Total

Desarrollo Agrícola
CODALP
Corporación de Desarrollo
Aumento de la Infraestructura Agrícola
Sub -Total
Costos Totales de Inversión

Costos Anuales
Obras de Ingeniería
CODALP
Corporación de Desarrollo
Aumento en los Costos Fijos
Costos Totales Anuales

669.400
669.400

21. 000
182.700
475.000
678.700

1.348.100

60.000
266.200

77.217
403.417

727.600
727.600

34.000
204.900
745.000
983.900

1.710.900

66.000
463.600
105.000
634.600
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3.2.2.3 Beneficios Econ6mic os y Financieros

El proyecto comienza a generar beneficios del cuarto año de su
implementación en adelante, una vez terminadas las obras de regulación
nocturna y en plena operación de las instituciones para el desarrollo.

La producción en la situación actual se estimó en alrededor de
15 millones de dólares, a precios económicos, la cual se e Ie va r Ia a 32.7
millones de dólares, una vez que el proyecto alcance su pleno funcionamiento.
Ello significa un aumento potencial máximo en la producción anual de 17.7
millones de dólares en el pe r I'od o de pleno desarrollo. Dicho aumento ex
presado en precios financieros, es de 18.4 millones de dólares. Dada la
c r onol og Ia de las obras, se estima que el beneficio máximo se alcanza du
rante el decimotercer año del proyecto y se mantiene inalterado por el resto
de su vida útil.

El detalle de la generación de beneficios ag r í'c ola s del proyecto
se consigna en el Cuadro A. 3.

CUADRO A. 3 Generación de los Beneficios Ag r Ic ola Anuales
(millones de US$ de Junio de 1978)

A Precios Económicos A Precios Financieros
Año Beneficios Beneficios Incremento Beneficios Beneficios Incremento

Futuros Actuales Futuros Actuales

1 14.950 14.950 15.054 15.054
2 14.950 14.950 15.054 15.054
3 14.950 14.950 15.054 15.054
4 16.330 14.950 1.380 16.369 15.054 1. 31s
5 17.710 14.950 2.760 17.684 15.054 2.630
6 19.090 14.950 4.140 18.999 15.054 3.945
7 20.470 14.950 5.520 20.314 15.054 5.260
8 21. 850 14.950 6.900 21. 629 15.054 6.575
9 24.010 14.950 9.060 23.996 15.054 8.942

10 26.170 14.950 11. 2.20 26.363 15.054 11. 309
11 28.330 14.950 13.380 28.730 15.054 13.676
12 30.490 14.950 15.540 31.097 15.054 16.043
13 -53 32.650 14.950 17.700 33.464 15.054 18.410
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3.2.2.4 Evaluación Económica

Los antecedentes para el análisis económico del proyecto de mejo
ramiento integral para la zona 1 se presentan en el Cuadro A. 4.

Aún cuando la ejecución de las inversiones que requiere el proyecto
se prolongan hasta el sexto año de su pue sta en marcha, el flujo de caja neto
ya se torna positivo a partir del cuarto año debido a que los beneficios ag r f
colas generados son considerablemente superiores a los egresos presupues
tados.

El valor presente neto del proyecto a una tasa de descuento del 12
por ciento asciende a 57.8 millones de dólares y la tasa interna de retorno
es de 73.4 por ciento, lo que demuestra su fa c tib i l idaí .

El análisis anterior se presenta, a precios financieros, en el Cuadro
A.5. El valor presente neto resultante es de 56.8 millones de dólares y con
una tasa interna de retorno de 59.8 por ciento.

3.2.2.5 Análisis de Sensibilidad

El Cuadro A. 6 que se presenta a continuación contiene el resultado de
diferentes pruebas de sensibilidad a que se sometió el resultado del análisis
principal. Todos ellos indican que el proyecto continúa siendo viable, aún
bajo condiciones que le son fuertemente desfavorables. A modo de ejemplo
se puede mencionar que si por alguna razón los beneficios experimentaran
una reducción de un 20 por ciento y simultáneamente los costos se incremen
taran en igual porcentaje, el proyecto s egu i rfa siendo factible con un valor
presente neto a una tasa de descuento de un 12 por ciento de 44.5 millones
de dólares. Más aún, los costos d eb e r Ian experimentar un aumento superior
al 1000 por ciento o bien los beneficios reducirse en más de un 93. 1 por cien
to para que la tasa interna de retorno del proyecto resulte ser inferior al 12
por ciento.

Por último, se analizó el efecto que te nd r Ia sobre la viabilidad del
proyecto el que los agricultores no alcanzaran el nivel tecnológico esperado.

En el cuadro siguiente se consigna el nuevo flujo de caja neto re
sultante. El valor presente neto, bajo estas circunstancias, disminuye a
28.6 millones de dólares que representa los beneficios netos que reporta el
cambio que se introduce en el patrón de cultivos y el aumento en la eficiencia
de riego. La tasa interna de retorno, en este caso, es de 69.4 por ciento.



CUADRO A 4 Evaluari6n Eron6mica del Proyecto de Me j o r-arru e nto Integral para la Zona 1 del valle de Aconcagua: Precios Econ6micos

millones de US$ de Junio de 1978
Item I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13-53

Beneficios
Producci6n Futura (CP2FIO(I) 14.950 14.950 14.950 16.330 17.710 19.090 20.470 21. 850 24.010 26.270 28.330 30.490 32.650
Producci6n Actual ICPoFoG(o) 14.950 14.950 14.950 14.950 14.950 14.950 14.950 14.950 14.950 14.95ú 14.950 14.950 14.950
Incremento de los Beneficios - . 1.380 2.760 4.140 5.520 6.900 9.060 11. no 13.380 15.540 17.700

Costos de Inversi6n
bbras de Inz e nie r Ia 0.031 0.319 0.320 · . . .

Desarrollo As rfc ota
CODALP 0.021
Corporaci6n de Desar~ollo

de Los Andes o. 183
Aumento Pon Inf r a e s t r-uc tu ra

Aa r Ic ota . 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 · .

Sub-Total 0.235 0.414 0.415 0.095 0.095 0.095 - · - . - -

Costos de Ope r a c i ón
Obras de Ingenierfa
CODALP O.ObO 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
Corporación de Desarrollo
de Los Andes 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266 0.266
Aumento en Costos Fiios 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077
Sub-Total 0.326 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403

COSTOS TOTALES O. 'i61 0.817 0.818 0.498 0.498 0.498 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403

FLUJO DE CAJA NETO ( O 561 I ( O.817) ( 0.8181 0.882 2.262 3.642 s. 117 6.497 8.657 10.817 12.977 15.137 17.297

VPN 80/. 112.229
VPN 12% 57 756 Tasa Interna de Retorno: 73.4%
VPN 16% B.221

.. -



CUADRO A.5 Evaluación del Proyecto Integral de Riego para la Zona I del valle de Aconcagua: Pr-ec i os Financieros

millones de US$ de Junio de 1978

rtem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 1I 12 13-53

Beneficios
Producción Futura (CP2FICCI) 15.054 15.054 15.054 16.369 17.684 18.999 20.314 21.629 23.996 26.363 28.730 31.097 33.464
Producción Actual (CPoFQG(o) 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054 15.054

Incremento de los Beneficios - - - 1. 315 2.630 3.945 5.260 6.575 8.942 11, 30"9 13.676 16.043 18.410

Costos de Inversión
Obras de Inl!eniería 0.033 0.347 0.348 - - - - - - -

Desarrollo Az rfc o la
CODALP 0.034 - - -
Corporación de Desarrollo
de Los Andes 0.205 -
~umento en Infraestructura
IAl!rícola 0.149 0.149 0.149 0.149 0.149 -
S,ub-Total 0.272 0.496 0.497 0.149 0.149 0.149 - - -

Costos de One rac i ón
Obras de Ingeniería - -

CODALP 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.055 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066
Corporación de Desarrollo
de Los Andes 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464
Aumento en Costos Fiios - O. lOS O. lOS 0.105 0.105 0.105 O. lOS O. lOS 0.105 O. 105 O. 105 O. lOS O. lOS
Sub-Total 0.530 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635

COSTOS TOTALES 0.802 1. 131 1. 132 0.784 0.784 0.784 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635 0.635

FLUJO DE CAJA NETO (0.802) ( 1. 131) ( 1. 132) 0.531 1.846 3.161 4.625 5.940 8.307 10.674 13.041 15.408 17.775

VPN 8"/. 112.220
VPN 12"/. 56.845 Tasa Interna de Retorno: 59.8'70
VPN 16'70 32.081
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CUADRO A. 6 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos

Prec i os Ec onómic os
Prueba de Sensibilidad

l. Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20%

2. Resultado del Análisis General

3. Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

4. Incremento Costos para modificar
la conclusión general

5. Reducción Beneficios para modificar
la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

44.493

57.756

71.019

(Porcentaje)

1.349.75

93.10

CUADRO A. 7 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el Nivel
Tecnológico Esperado

Precios Económicos
Año Incremento de Beneficios Costos del Proyecto Saldo

1 0.561 (0.561)
2 0.817 (0.817)
3 0.818 (0.818)
4 1. 380 0.498 0.882
5 2.760 0.498 2.262
6 4.140 0.498 3.642
7 5.520 0.403 5.117
8 -53 6.900 0.403 6.497

VPN 8%
VPN 12%
VPN 16%

51. 612
28.627
17.607

Tasa Interna de Retorno: 69.4%
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En síntesis, la conclusión respecto de la factibilidad económica
del proyecto de mejoramiento no se modifica al incorporar las condiciones
más adversas consideradas en los análisis de sensibilidad. El resultado
del análisis p r inc i pal es, por ende, altamente estable y se recomienda su
inmediata implementación.

3.2.3 Proyecto Integral de Drenaje para la Zona 3 del Valle de Aconcagua.

Para esta zona se estima necesario implementar obras de drenaje
puesto que existen áreas que pueden, por esta vía, quedar aptas para patro
nes de cultivo más rentables. Adicionalmente se propone el establecimiento
de una Corporación de Desarrollo Rural localizada en San Felipe, la que ten
drá, entre otras, la responsabilidad' de diseñar y aplicar programas de asis
tencia técnica con el objeto de elevar el nivel de productividad de los agricul
tores de la zona,

3.2.3. 1 Secuencia de Etapas de Ejecución

Durante los dos primeros años de la implementación del proyecto
se completan las obras de drenaje y el establecimiento de las instituciones
para el desarrollo ag rIc ola . Se estima que la expansión de la infraestructu
ra predial requerirá de un período de cinco años, comprendido entre el se
gundo y sexto año inclusive del calendario de inversiones.

En el Cuadro B. 1 que se presenta a continuación se consignan
dichos antecedentes,

CUADRO B.l Secuencia de Etapas de Ejecución

Años
Partidas 1 2 3 4 5 6 Total

Obras de Ingeniería
Drenaje 48.9 51. 1 100.0

Desarrollo Agrícola
CODALP 100.0 100.0
Cor'po rá c í ón de Desa-
rrollo 100.0 100.0
A umento de la Infra-
estructura Ag r Ic ol.a 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 100.0
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3.2.3.2 C astas Económicos y Financieros

El total de i nve r s i one s que mv oluc ra el proyecto de desarrollo
integral de la zona 3 del valle de Aconcagua a s c re nde a 2.1 millones de dó
lares en precios e c onóm i c os , de los cuales un 76.7 por ciento corresponde
a las obras de drenaje. Los Costos anuales de este proyecto se estiman en
653 mil dólares que cor r e s p onde n , casi en su totalidad, a los gastos de ope
ra c i ón de la Corporación de Desarrollo.

En el Cuadro B. 2 se presenta el detalle de esta información tanto
en precios económicos, como financieros.

CUADRO B.2 Costos Estimados de Inversión y Operación
(miles de dólares)

Partidas Precios Económicos Precios Financieros

Costos de Inversión
Obras de Ing e ni e r Ia
- Drenaje
Sub-Total

Desarrollo Agrrcola
CODALP
Corporación de Desarrollo de
San Felipe
Aumento de la Infraestructura
Agrrcola
Sub-Total
Costos Totales de Inversiones

Costos Anuales
Obras de Drenaje
CODALP
Corporación de Desarrollo de
San Felipe
Aumento en los Costos Fijos
Agrrcolas
Costos Totales Anuales

1. 627.238
1.627.238

406.400

90.000
496.400

2.123.638

47.660

592.500

12.783
652.943

1.947.000
1.947.000

455.800

100.000
555.800

2.502.800

48.200

1. 038.000

19.000
1. 105.200
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3.2.3.3 Beneficios Económicos y Financieros

Se estima que el valor de la producción actual de la zona 3 ascien
de a 6.0 millones de dólares, elque podría alcanzar un máximo potencial de
16.4 millones de dólares a través de la implementación del proyecto.

El incremento de los beneficios agrícolas se generan a partir del
segundo año, durante el cual ascienden a 539 mil dólares, para crecer pos

-te r i o rrn e nte hasta alcanzar los 10.4 millones de dólares, los que se mantie
nen constantes desde el año 11 en adelante, por el resto de la vida útil del
proyecto.

n

En el siguiente cuadro se consigna el detalle relativo a la generación
de beneficios agrícolas anuales de este proyecto, expresados tanto en precios
económicos corno financieros.

CUADRO B.3 Generación de Beneficios Agrícolas Anuales
(millones de US$ de Junio de 1978)

A Precios Económicos A Precios Financieros
Año Beneficios Beneficios In c r e m e nt.o Beneficios Beneficios Inc remento

Futuros Actuales Futuros Actuales

1 5.977 5.977 7.062 7.062
2 6.516 5.977 0.539 7.662 7.062 0.600
3 7.052 5.977 1. 075 8.262 7.062 1. 200
4 7.591 5.977 1. 614 8.862 7.062 1. 800
5 8.130 5.977 2. 153 9.462 7.062 2.400
6 8.669 5.977 2.692 10.062 7.062 3.000
7 10.221 5.977 4.244 11. 640 7.062 4.578
8 11. 773 5.977 5.796 13.218 7.062 6.156
9 13.325 5.977 7.348 14.796 7.062 7.734 n

10 14.877 5.977 8.900 16.374 7.062 9.312
11-53 16.429 5.977 10.452 17.952 7.062 10.890
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3.2.3.4, Evaluación Económica

El grueso de las inversiones necesarias para el desarrollo de la
zona 3 se completan durante los dos primeros años de implementación del
proyecto, y, dado que estos agricultores disponen de suficientes recursos

. hídricos para cubrir sus necesidades originales de agua para riego, las que
resultan de la incorporación al cultivo de las áreas drenadas, se estima que

" ya a fines del segundo año se comenzarían a percibir los primeros¡ beneficios
agrícolas. La magnitud de los beneficios generados permite que el proyecto
se autofinancie desde el año 3 en adelante.

La evaluación del proyecto se presenta a precios financieros y
económicos en los Cuadros B. 4 y B. 5.

El valor presente neto del proyecto a una tasa de descuento del
12 por ciento es de 35.2 millones de dólares en precios económicos yla tasa
interna de retorno es de un 51.5 por ciento, lo que demuestra su factibilidad
económica.

Del mismo a ná l i s i s en precios financieros, resulta un valor pre
sente neto de 33.5 m i l l orie s de dóla re s y una tasa interna de retorno de un
42 por ciento.

3.2.3.5 Análisis de Sensibilidad

La evaluación económica se sometió a diferentes pruebas de sen
sibilidad, cuyos resultados se consignan en el Cuadro B. 6.

,

Aún en circunstancias de un aumento de 20 por ciento en los costos
y una reducción de igual magnitud en los beneficios, el proyecto continúa sien
do viable con un valor presente neto de 25.3 millones de dólares.

Para que la tasa i.nterna de retorno de este proyecto resulte infe
rior al 12 por ciento, los beneficios tendrían que experimentar una reducción
superi or a un 83. 1 por ciento o bien los costos aumenta r en más de cuatro
veces su valor original.



CUADRO B.4 Evaluaci6n Econ6mica del Proyecto Integral de Drenaje para la Zona 3 del valle de Aconcagua: Precios Econ6micos

millones de US$ de Junio de 1978

ltem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11-53

Beneficios
Producci6n Futura (CP2Fltltl) 5.977 6.516 7.052 7.591 8.130 8.669 10.221 1l.773 13.325 14.877 16.429
Producci6n Actual ICPoFoII/'ol 5.977 5.977 5.977 5.977 5.977 5.977 5.977 5.977 5.977 5.977 5.977
Incremento de los Beneficios - 0.539 1. 075 1. 614 2.153 2.692 4.244 5.796 7.348 8.900 10.452

Costos de Inversi6n
Obras de Drenaie 0.797 0.831 - - - - - - - -

Desarrollo Al!'rrcola
CODALP *
Corporaci6n de Desarrollo
de San Felipe 0.406 - - -
Aumento en lnfraest ructura
Agrrco1a - 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 - - - -
Sub-Total 1.203 0.849 0.018 0.018 0.018 0.018 - - - - -

r: ostos de Oneraci6n
Obras de Drenaje 0.022 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047
CODALP *
Corporaci6n de Desarrollo
de San Felipe 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593
!Aumento en Costos Fiios - 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013
Sub-Total 0.615 0.653 0.653 0.653 0.653 0.653 0.653 0.653 0.653 0.653 0.653

COSTOS TOTALES 1. 818 1. 502 0.671 0.671 0.671 0.671 0.653 0.653 0.653 0.653 0.653

FLUJO DE CAJA NETO (1.818) (0.963) 0.404 0.943 1. 482 2.021 3.591 5.143 6.695 8.247 9.799

* Valores inferiores a 0.001 millones de d61ares.

VPN 8% 67.492
VPN 12% 35.222 Tasa Interna de Retorno: 51. 5%
VPN 16% 20.361



CUADRO B.5 Eva1uaci6n del Proyecto Integral de Drenaje para la Zona 3 del valle de Aconcagua: Precios Financieros

Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U-53

Beneficios
Producci6n Futura (CP2F11l11) 7.062 7.662 8.262 8.862 9.462 10.062 11. 640 13.218 14.796 16.374 17.952
Producci6n Actual ICPoFoo(o) 7.062 7.062 7.062 7.062 7.062 7.062 7.062 7.062 7.062 7.062 7.062
Incremento de los Beneficios - 0.600 1. 200 1.800 2.400 3.000 4.578 6.156 7.734 Q.312 10.890

Coatos de Inversi6n
Obras de Drenaie 0.873 1.074 - - - - - - - - -

Desarrollo Az rfc ola
CODALP *
Corporaci6n de Desarrollo
de San Felipe 0.456 - - - - - - - - - -
Aumento en Infraestructura
AI!"rrco1a - 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 - - - - -
Sub-Total 1. 329 1.094 0.020 0.020 0.020 0.020 - - - - -

Costos de Ooeraci6n
Obras de Drenaje 0.023 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048
CODALP *
Corporaci6n de Desarrollo
de San Feli pe 1. 037 1.037 1.037 1. 037 1. 037 1.037 1. 037 1. 037 1. 037 1. 037 1. 037
Aumento en Costos Fiios - 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
Sub-Total 1. 060 1.104 1. 104 1.104 1. 104 1. 104 1. 104 1. 104 1. 104 1. 104 1. 104

COSTOS TOTALES 2.389 2.198 1. 124 1.124 1. 124 1. 124 1. 104 1.104 I. 104 1. 104 1. 104

FLUJO DE CAJA NETO (2.389) (1. 598) 0.076 0.676 1. 276 1.876 3.474 5.052 6.630 8.208 9.786

* Valores inferiores a 0.001 millones de d61ares.

VPN 8% 65.491
VPN 12% 33.453 Tasa Interna de Retorno: 42.0%
VPN 16% 18.768
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La última prueba de sensibilidad a que se sometió el análisis prin
cipal,permite establecer el impacto que tendrá sobre el proyecto, el que los
agricultores no alcancen el nivel tecnológico previsto.

Los antecedentes para este análisis se presenta en el Cuadro B. 7.

CUADRO B.6 Análisis de Sensibilidad

Prueba de Sensibilidad

l. Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20%

2. Resultado del Análisis General

3. Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

4. Incremento de Costos para modificar
la conclusión general

5. Reducción de Beneficios para modificar
la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$;.¡.) _

25.302

35.222

45.142

(Porcentaje)

489,9

83.1

CUADRO B. 7 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el Nivel
Tecnológico Esperado

Precios Económicos
Año

1
2
3
4
5
6
7-53

Incremento de Beneficios

0.539
1. 075
1. 614
2.153
2.692
2.692

Costos del Plan

1. 818
1. 502
0.671
0.671
0.671
0.671
0.653

Saldo

(1.818)
(0.963)
0.404
0.943
1.482
2.021
2.039

VPN 8%
VPN 12%
VPN 16%

16.417
8.927
5.258

Tasa Interna de Retorno: 37.5%
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El valor presente neto del nuevo fluj o de caja es de 8.9 millones
de d6lares, que representa una disminuci6n de 26.3 millones de d6lares res
pecto del resultado del análisis principal. Este resultado indica que de no
mediar un aumento de la productividad por la vía de la introducci6n de me
joras tecno16gicas, la g e ne raci ón de los beneficios máximos potenciales del
proyecto se ve fuertemente limitado. Ello permite destacar que de no alcan
zar el nivel tecnológico previsto, limita fuertemente los beneficios potencia
Ie s-, sin que por ello el proyecto deje de ser factible.

La tasa interna de retorno es de 37.5 por ciento, que representa
una disminuci6n de 14 puntos res pecto del resultado original. .

En síntesis, todos estos antecedentes permiten concluir que se
requerirían cambios sustanciales para modificar la conclusi6n relativa a
la viabilidad de este proyecto, rec omendándose, por ende, su inmediata
irn pl.erne nta c i ón ,

3.2.4 Evaluación Económica del Plan de Desarrollo Integral para el valle
de Aconcagua con Sondajes en Curim6n

En el estudio del plan para el valle de Ac oncagua se analiza el con
junto de proposiciones sugeridas para el desarrollo de las Zonas 1, 3 y 4
del valle de Aconcagua, previamente descritos al comienzo de esta sección.

3.2.4.1 Descripción de las Proposiciones.

En primer lugar, La Zona 1 del valle de Aconcagua , con 22133 he c
táreas requiere de la ejecución de mejoramientos en la red actual de cana
les y de la construcción de embalses de regulación nocturna. Ambas obras
permitirían aumentar la eficiencia de riego lo que unido al establecimien-
to de la Corporación de Desarrollo en Los Andes redundaría en un aumento
en la productividad agrícola.
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En la Zona 3 del valle se requieren obras de drenaje en áreas loca
lizadas en Catemu, Llay-Llay y Panquehue para incorporarlas a la produc
ción. Mediante estas obras se beneficiaría un total de 1.530 hectáreas de
las cuales un 22 por ciento se encuentra en Catemu, un 27 por ciento en Llay 
Llay y un 51 por ciento en Quillota. Simultáneamente se propone el estable
cimiento de una Corporación de Desarrollo Rural en San Felipe con el objeto
de que provea de servicios de asistencia técnica y legal efecti vos a los agri
cultores de la z ona ¿ beneficiando a 11.178 hectáreas.

Para la Zona 4 del valle se propone el conjunto de obras previam~n

te estudiado en la sección anterior.

3.2.4.2 Secuencia de Etapas de Ejecución.

Se estima que la totalidad de inversiones que involucra la implemen
tación del plan se completan en un plazo de 6 a ños como se observa en el
Cuadro 3.15. El establecimiento de las Corporaciones y de la institución
que las coordina, CODALP, requiere solamente de un afio de plazo. Las
obras de riego y drenaje se terminarían al cabo de tres a.ñ os . Se proyecta
que el ritmo de inversiones en infraestructura predia l requerirá de un plazo
mayor que las demás inversiones, completándose recién al cabo del sexto
afio.

CUADRO 3. 15 Secuencia de Etapas de Ejecución
(Porcentaje s)

Partidas
Afio

1 2 3 4 5 6 Total

Obras de Ingeniería
)

100.028.4 57.8 13.8
CODALP 100.0 100.0
Corp. de Desarrollo 100.0 100.0
Aumento de la Infraest.
Agrícola 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 100.0
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Los beneficios por su parte se generarán a ritmos diferentes en las
tres zonas. La primera en percibirlos será la Zona 3 puesto que las obras
de drenaje son de rápida implementación, así como también 10 es la Corpo
ración de Desarrollo Rural. Lueg o, al cabo de tres años, las Zonas 1 y 4
comenzarán a recibir los beneficios del plan una vez completadas las obras
de i.ngeniería y las corporaciones propuestas.

3.2.4.3 Costos Financieros y Económicos.

El costo total del plan, cuyo detalle se muestra en el Cuadro 3. 16,
se estima en cerca de 24.5 millones de dólares y los costos anuales en la
suma de 2.7 millones de dólares. Del pr írr e r monto, un 88.5 % corres
ponde a las obras de ingeniería y el 11.5 por ciento restante al desarrollo
agropecuario. La relación se invierte en el caso de los costos anuales en
los que un 80 por ciento corresponde al desarrollo agrícola.

CUADRO 3.16 Costo Estimado de Inversión y Operación

Partida

Costos de Inversión

Obras de Ingeniería
- Campo de sondajes: Curimón
- Mejoramiento de Canales
- Embalses Nocturnos
- Obras de Drenaje

Sub -tota l

Desarrollo Agrícola
- CODALP
- Corporaciones de Desarrollo
- Aumento de la Infraestructura Agrícola

Sub-total
Costos Totales de Inversión

C astas Anuales
- Obras de Ingeniería
- CODALP
- Corporaciones de Desarrollo
- Aumento en los Costos Fij os

Costos Totales Anuales

(miles

Precios
Económicos

15.963.440
843.700

1.317.Z:OO
3.417.018

21. 541. 358

88.000
1. 238.700
1. 460.000
2.786.700
24.328.0~

533.428
204.000

1. 805.800
111.000

2.654.228

de dólares)

Precios
Financieros

17.312.490
901.910

1.44; .úOO
3.891.955

23.55j.955

104.000
1. 389.200
1. 835.000
3.328.200

26 . 882 . 15-5

569.180
220.000

3.017.000
147.967

3.954.147
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Cabe destacar, por último, que el 86 por ciento de las inversiones
que involucra el plan para el valle de Ac oncagua se efectúa en la Zona 4.

3.2.4.4 Beneficios Económicos y Financieros.

La totalidad de las obras propuestas benefician a los sectores de
riego 1, 2 Y 5 al 17. En el Cuadro 3.17 se detalla la secuencia de la gene
ración de los beneficios del plan tanto en precios económicos como financie
ros.

Los beneficios se comienzan a generar al segundo afio de la imple
mentación del plan y se originan en la Zona 3.

CUADRO 3. 17 Generación de los Beneficios Agrícolas Anuales
(millones de dólares)

Precios Económicos Precios Financieros
Afio Benef. Benef. Incre - Benef. Benef. Incre -

futuros actuales mento futuros actuales mento

1 28.937 28.937 32.678 32.678
2 29.476 28.937 0.539 33.278 32.678 0.600
3 30.647 28.937 1. 710 34.608 32.678 1. 930
4 33.201 28.937 4.264 37.253 32.678 4.575
5 35.755 28.937 6.818 39.898 32.678 7.220
6 38.309 28.937 9.372 42.543 32.678 9.865

7 41. 876 28.937 12.939 46. 166 32.678 13.488

8 47.405 28.937 18.468 51. 789 32.678 19.111

9 53.714 28.937 24.777 58.464 32.678 25.786

10 60.023 28.937 31. 086 65. 139 32.678 32.461

11 66.332 28.937 37.395 71. 814 32.678 39. 136

12 71. 089 28.937 42. 152 76.911 32.678 44.233

13-53 73.249 28.937 44.312 79.278 32.678 46.600

Un afio después se empiezan a producir los beneficios en las dos zonas

restantes, aumentando considerablemente el ritmo de crecimiento de los be-

neficios totales.

Se proyecta un crecimiento de los beneficios de 539 mil dólares en el
afio 2 a un máximo potencial de 44.3 millones de dólares en pleno desarrollo
que se alcanza el afio 13 y se mantiene constante de ahí en adelante durante
la vida útil remanente del plan .

Los beneficios en precios financieros, por su parte, varían de 600 mil
dólares a 46.6 millones de dólares durante el período antes mencionado.
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3.2.4.5 Evaluación Económica.

El análisis económico del Plan de Desarrollo Integral para el valle se
presenta en el Cuadro 3. 18.

La información que se consigna en dicho cuadro proviene de las sub
secciones 3.2.4.2 a 3.2.4.4.

El flujo de caja neto que resulta de la diferencia entre los beneficios y
los costos que involucra el desarrollo del valle de Ac oncagua es negativo du
rante los tres primeros años, tornándose positivo en 1.3 millones de dólares
durante el año 4. De dicho año en adelante los retornos netos crecen hasta
alcanzar un máximo de 41.7 millones de dólares en pleno desarrollo.

El valor presente neto del plan es de 120.1 millones de dólares a una
tasa de descuento del 12 por ciento y la tasa interna de retorno e s de 32. O
por ciento, considerablemente superior a la tasa mínima exigida por ODE
PLAN. De acuerdo con los resultados anteriores el plan es económicamente
v iab Ie y se recomienda su implementación.

El análisis anterior en precios financieros se presenta en el Cuadro
3.19. En este caso el valor presente neto del plan es de 115.5 millones de
dólares, en tanto que la tasa interna de retorno asciende a un 28.2 por ciento.

3.2.4.6 Análisis de Sensibilidad.

Se hicieron tres pruebas de sensibilidad. En el Cuadro 3.20 se pre
sentan las dos primeras que revelan el impacto que tendría sobre el plan una
variación de un 20 por ciento en los beneficios y en los costos. Junto con
ello, se muestra la variación porcentual que ha de ocurrir en los beneficios
o en los costos para que se invierta la conclusión del análisis principal.

En el Cuadro 3.20 se observa que los resultados de la evaluación
económica del plan son muy estables. Aún cuando se hubiera sobreestimado
los beneficios y subestimado los costos en un 20 por ciento, el plan seguiría
siendo factible con un valor presente neto a una tasa de descuento del 12 por

ciento de 79.9 millones de dólares.

Los beneficios, por su parte, deberían experimentar una reducción
superior al 74.8 por ciento o bien los costos aumentar en más de un 296.4
por ciento para que la tasa interna de retorno del plan resulte ser inferior
al 12 por ciento que corresponde a la tasa mínima exigida por ODEPLAN.

La tercera prueba de sensibilidad aplicada, que se presenta en el
Cuadro 3.21,. muestra que, aún cuando no se logre e I objetivo de mejorar
la tecnología en uso en el valle, el plan sigue siendo factible y entrega un



CUADRO 3.18 Evaluaci6n Econ6mica del Plan de Desarrollo Integral para el valle de Aconcagua con sondajes de 9 m 3/s en Curim6n
(millones de US$ de junio de 1978)

Afio de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13-53

BENEFICIOS !../
Producci6n Futura CP2FICll 28.937 29.476 30.647 33.201 35.755 38.309 41.876 47.405 53.714 60.023 66.332 71.089 73.249
Producci6n Actual CPOFoCXo 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937 28.937

Incremento de Beneficios - 0.539 1.710 4.264 6.818 9.372 12.939 18.468 24.777 31.086 37.395 42.152 44.312

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de ingenierCa 4.903 10.482 2.739
CODALP 0.088
CDR Aconcagua 1.239
(L.A. + sn. F. + oetu.j
Aumento Infr , AgrCcola - 0.292 0.292 0.292 0.292 0.292
Obras de Drenaje 1.362 2.050;

Subtotal 7.592 12.829 3.031 0.292 0.292 0.292

COSTOS DE OPERACION V
Obras de ingeniería - - - 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429 0.429
CODALP 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204
CDR A concagua 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806
(L.A. + s», F. + Quill.)
Aumento Costos Fijos - 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111
Obras de Drenaje 0.033 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104

Subtotal 2.043 2.225 2.225 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654

COSTOS TOTALES 9.635 15.054 5.256 2.946 2.946 2.946 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654 2.654

FLUJO DE CAJA NETO (9.635) (14.515) (3.546) 1. 318 3.872 6.426 10.285 15.814 22.123 28.432 34.741 39.498 41.658

VPN 80/0 250.811
VPN 12% 120.137 Tasa Interna de Retorno: 32.0%
VPN 16% 61.772

111
......

!I Ver Cuadro 3.17 ~ Ver Cuadro 3.16 1/ Ver Cuadro 3.16
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CUADRO 3.19 Evaluaci6n del Plan de Desarrollo Integral para el valle de Aconcagua con sondajes de 9 m 3/s en Curim6n: precios financieros
(millones de US$ de junio de 1978)

Afto de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13-53

BENEFICIOS !./
Producci6n FuturaCP2Fl(l(1 32.678 33.278 34.608 37.253 39.898 42.543 46 .166 51.789 58.464 65.139 71. 814 76.911 79.278
Producci6n Actual CPOFOCllO 32.678 3Z.678 32.678 32.678 32.678 32.678 32.678 3Z.678 32.678 32.678 3Z.678 3Z.678 32.678

Incremento de Beneficios - 0.600 1.930 4.575 7.220 9.865 13.488 19.111 25.786 3Z.461 39.136 44.233 46.600

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de ingenierra 5.317 11. 359 2.986
CODALP 0.104
A DR A concagua 1.389
(L.A •• s». F. + ocur.)
Aumento Irúr. Ag r-Icola - 0.367 0.367 0.367 0.367 0.367
Obras de Drenaje 1.487 2.405

Subtotal 8.297 14.131 3.353 0.367 0.367 0.367

COSTOS DE OPERACION Y
Obras de ingeniería - - - 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459 0.459
CODALP 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220
CDR Aconcagua 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016
(L.A .• Sn. F. + Quill.)

Aumento Costos Fijos - 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147
Obras de Drenaje 0.035 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110

Subtota1 3.271 3.493 3.493 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952

COSTOS TOTALES 11.568 17.624 6.846 4.319 4.319 4.319 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952 3.952

FLUJO DE CAJA NETO 11.568) (17.024) (4.916) 0.256 2.901 5.546 9.536 15.159 21.834 28.509 35.184 40.281 42.648

VPN 8% 248.094
VPN 12% 115.508 Tasa Interna de Retorno: 28. 2"!o
VPN 16% 56.689

.!I Ver Cuadro 3.17 ?:.I Ver Cuadro 3.16 11 Ver Cuadro 3.16
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retorno neto de 25.5 millones de dólares en valor presente a una tasa de
descuento del 12 por ciento y una tasa interna de retorno de 20.5 por ciento.
Sin embargo, no se debe olvidar que según el análisis efectuado en la sub
sección 3.2.1. 6 dicho mejoramiento tecnológico resulta ser indispensable
para la viabilidad e c onóm í ca del desarrollo de la Zona 4.

CUADRO 3.20 Análisis de Sensib i l idad de Beneficios y Costos
(Pr~ci9s Ec onór~ricos)

Prueba de Sensibilidad

1. Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20%

2. Resultado del Análisis General

3. C astas reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

4. Incremento de Costos para modificar
la conclusión general

5. Reducción de Beneficios para modificar
la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

79.896

120.137

160.378

Porcentaje)

296.4

74.8

CUADRO 3.21 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el Nivel
Tecnológico Esperado

Precios Económicos

Año Incremento de Beneficios Cos t o s -de l Plan Saldo

1 9.635 ( 9.635)
2 0.539 15.055 ( 14.516)
3 1. 710 5.258 ( 3.548)
4 4.264 2.946 1. 318
5 6.818 2.946 3.872
6 9.372 2.946 6.426
7 11.387 2.654 8.733
8-53 12.767 2.654 10.113

VPN 8% 60.187
VPN 12% 25.455 Tasa Interna de Retorno: 20.5%
VPN 16% 9.272

..._,
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3.3 PLAN DE DESARROLLO INTEGRAL PARA LOS VALLES DE ACONCA
GUA, LIGUA Y PETORCA CON SONDAJES COMPARTIDOS EN CURIMON

Este plan comprende proposiciones para el desarrollo de las Zonas 1,
3 Y 4 del valle de Aconcagua y 6 Y 7 de los valles de Ligua y Petorca, respec
tivamente, con una superficie total de 74.446 hectáreas netas bajo canales de
riego.

El problema básico que limita el desarrollo de las Zonas 4 del valle
de Aconcagua y 6 Y 7 de los valles de Ligua y Petorca es la escasez de agua
para riego. Se ha detectado también la necesidad de implementar obras de
drenaje en algunas áreas de las Zonas 3 y 4 del valle de Aconcagua. Por
último, se estima que el conjunto de zonas en cuestión experimentarían un
aumento significativo en la productividad agrícola si a sus agricultores se
les provee de un adecuado servicio de asistencia técnica y legal, junto con
facilitarles el acceso a los recursos financieros que requieran.

Sobre la base del diagnóstico anterior se propone la implementación
de un plan que comprende las siguientes proposiciones:

l. Establecimiento de la Corporación de Desarrollo Rural de Los
Andes y la ejecución de obras de mejoramiento en la red actual
de canales y construcción de embalses de regulación nocturna
en la Zona l.

2. Establecimiento de la Corporación de Desarrollo Rural de San
Felipe y obras de drenaje en las áreas de Catemu, Llay-Llay
y Panquehue en la Zona 3.

3. Establecimiento de Corporaciones de Desarrollo Rural en Qui
llota y Petorca, en la implementación de un Proyecto Integral
de Riego para las Zonas 4, 6 y 7 que cons iste en com partir los
recursos generados por un campo de sondajes en Curimón con
una capacidad de 9 m3/seg y en la ejecución de obras de drena
je e n las áreas de Hijuelas, Nogales y Quillota.



3.55

El Proyecto Integral de Riego contempla aumentar la disponibilidad
de agua en los sectores de riego 10 al 17 en la Zona 4, en los sectores 19 a
22 en la Zona 6 y en el sector 30 de la Zona 7. Sin embargo, dado que la
generación de los beneficios esperados del mejoramiento del riego en los
valles de Ligua y Petorca requiere del establecimiento de la Corporación
de Desarrollo Rural y, dado que ésta también beneficia a los agricultores
de los sectores de riego 18 y 25 al 29 de dichos valles, se les incorpora en
la evaluación de la factibilidad económica del proyecto.

El proyecto mejora el riego de un total de 35.071 hectáreas y benefi
cia a 38.889 hectáreas considerando el conjunto de obras propuestas.

En la subsección siguiente se determina la factibilidad económica del
proyecto.

3.3.1 Proyecto Integral de Riego: campo de sondajes con capacidad de
9 m3/s compartido entre los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca

Se ha determinado que la capacidad máxima del campo de sondaje en
Curimón es de 9 m3/s, hasta que no se haya efectuado mayor investigación
al respecto, de modo que el riego de la parte baja de Aconcagua (analizado
en la sub sección 3.2. 1) se encuentra en conflicto directo con el sistema de
riego de Ligua y Petorca. Aceptando el hecho de que no es factible el tras
vase de agua del valle Aconcagua hacia Ligua y Petorca cuando el mismo
Aconcagua sufre de escasez, el problema por resolver es si es recomenda
ble o no asignar el total de los recursos disponibles (9. O m3/s) solamente
al valle de Ac onca.gua ,

El proyecto destinado a suministrar agua de riego a la Zona 4 del valle
de Aconcagua utilizando solamente una parte de la capacidad máxima de 9. O
m3/s del campo de sondajes en Curimón y compartiendo el remanente con
Ligua y Petorca, debe evaluarse para cada uno de sus componentes de modo
de determinar separadamente su factibilidad. Este análisis se presenta en
los puntos A y B mientras que el proyecto conjunto, destinado a proporcionar
riego a Aconcagua, Ligua y Petorca con la capacidad total del campo de son
dajes de 9. O m3/s, se considera en la subsección 3.3. 1.
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A) Riego de la Parte Baja del Valle de Aconcagua con Campo de Sondajes de
9 m3js en Curimón compartido con los Valles de Ligua y Petorca.

Mediante la utilización del Modelo de Simulación del Sistema, se ha
examinado el efecto para el Ac oncagua de compartir el campo de sondajes
de 9 m3jseg con los valles de Ligua y Petorca. Como resultado de ello,
se pudo apreciar que los beneficios se reducirían en aproximadamente cua
tro millones de dólares, pero los costos también disminuirían significativa
mente y el flujo de caja neto aumentaría la viabilidad económica del proyecto.
Claramente, la desventaja de compartir la capacidad del campo de sondajes,
es la disminución de la seguridad del suministro de agua en términos hidro
lógic os. Aunque parezca un tanto extraño, la reducción de la seguridad hi
drológica no es significativa (esto se debe al hecho de que aún el campo de
sondajes con una capacidad de 9. O m3jseg no puede satisfacer los déficit
hídricos en los años extremadamente sec os) y el logro de los beneficios,
expresado como beneficios realmente logrados divididos por los beneficios
máximos potenciales (B. Reales). disminuye de 98.8 a 97.7 por ciento lo

B. m áx .
que se considera aceptable.

A. 1 Descripción de las Obras Propuestas.

Para estimar los costos de las obras que serían necesarias para su
ministrar el agua de riego que recibe el valle de Aconcagua del campo de
sondajes de 9 m3jseg compartido, se han considerado los que corresponden
a un campo de sondajes de 5 m3jseg. El campo comprendería 50 sondajes,
45 de ellos ubicados en la ribera sur con la misma configuración del proyec
to de 9 m3jseg, red colectora y sifón en el río Ac oncagua , Los 5 sondajes
restantes se ubican en la ribera norte del río y los caudales extraídos por
ellos se juntan con los de la ribera sur y se conducen por un canal revesti
do de 5 m3/s hasta aguas abajo de la ciudad de San Felipe donde se descar
gan al río Ac oncagua .

Las restantes obras, el ensanche y reparación de los canales y la
construcción de embalses de noche en el valle, se mantienen inalterados con
respecto a lo descrito en la sub-sección 3.2.1.

tá r aa s
cagua.

Se propone además, la ejecución de obras de drenaje para 2. 128 hec
en áreas de Hijuelas, Nogales y Quillota de la Zona 3 del valle de Ac on
El detalle de los costos se encuentra en el Capítulo 6 del Tomo V.
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A.2 Secuencia de Etapas de Ejecución

La construcción de un campo de sondajes de 5. O m3/seg podría com
pletarse en dos años. Los detalles de la cronología supuesta se presentan
en el Cuadro A. L.'

CUADRO A. 1 Secuencia de las Etapas de Ejecución
(Porcentajes)

Año de Desarrollo
Item

61 2 3 4 5 Total

Obras de Ingeniería
Campos Sondajes
5 m3/seg. 42.7 57.3 100.0
Embalses nocturnos 100.0 100.0
Mejoramiento
- Mauco y 4.6 95.4 100.0
- Waddington
Obras de Drenaje 31. 6 68.4 100.0

Desarrollo Agríc ola
CODALP 100.0 100.0
C. D. R. Quillota 100.0 100.0
Aumento de la
Infraest. Predial 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 100.0

A.3 Costos Económicos.

Los costos estimados del desarrollo de la parte baja del Valle de
Aconcagua considerando los de un campo de sondajes de 5. O m3/seg en Cu
rimón, se señalan en el Cuadro A. 2. Fuera de los e astas correspondientes
al campo de sondajes, todos los otros items mantienen los mismos costos
presentados en el análisis del proyecto en la Sub- sección 3.2. 1. En térmi
nos de precios económicos, se estima que el costo de inversión total es de
US$ 14.5 millones y los costos operacionales serían aproximadamente de
US$ 1.5 millones al año.
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CUADRO A. 2 Costo Estimado de Inversión y Operación
(Miles de US$ constantes de Junio 1978)

Item

COSTOS DE INVERSION
Obras de Ingeniería
Campo sondajes 5. O m3/s
Embalses nocturnos
Mejoramiento canal Mauco

Waddington
Obras de Drenaje

Sub-Total

Desarrollo Agríc ola
CODALP
C. D. R. Quillota
Aumento en la Infraestructura Predial

Sub-Total

COSTOS TOTALES DE INVERSION

COSTOS ANUALES
Obras de Ingeniería
CODALP
C. D. R. Quillota
Aumento en los Costos Fijos Agrícolas

COSTOS TOTALES ANUALES

Costos del Desarrollo
Precio Econ6mico

9.615.9
647.8
399.0
444.7

1.789.8

12.897.2

67.0
649.6
895.0

1.611.6

14.508.8

369.9
144.0
947.1

21.0

1. 482. O
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A.4 Beneficios Ec onómic os.

Los beneficios derivados de un cambio en el patrón de cultivos y del
uso de una tecnología agrícola de más alto nivel se han estimado aplicando
la metodología empleada en las secciones anteriores y se señalan en el Cua
dro A. 3 en términos de precios económicos" La comparación de estas cifras
con las correspondientes a los beneficios pr-e s entado s en la Sección 3.2 refe
ridos al proyecto con un campo de sondajes de 9. O m3/ seg indica que la re
ducción no es significativa.

CUADRO A. 3 Generación de los Beneficios Agrícolas Anuales
(millones de US$ de Junio 1978)

Precios Económicos

Año Beneficios Beneficios
Futuros Actuales

1 8.010 8.010
2 8.010 8.010
3 8.626 8.010
4 9.242 8.010
5 9.858 8.010
6 10.474 8.010
7 11. 090 8.010
8 13.669 8.010

9 16.248 8.010
10 18.827 8.010
11 21. 406 8.010
12-52 23.985 8.010

Aumento

0.616
1.232
1. 848
2.464
3.080
5.659
8.238

10.817
13.396
15.975

A.5 Evaluación Ec onómica.

Los costos y beneficios de este proyecto se presentan en conjunto en
el Cuadro A. 4 que contiene el análisis económico.



CUADRO A.4 Evaluación Económica del Proyecto Integral de Riego para el valle de Aconcagua con sondajes compartidos en Curim6n
(millones de US$ de junio de 1978)

Afto de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12-52

BENEFICIOS !I
Producci6n Futura C~ F 1ex 1 8.010 8.010 8.626 9.242 9.858 10.474 11. 090 13.669 16.248 18.827 21. 406 23.985
Producción Actual CPOF OClCO 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010 8.010

Incremento de Beneficios - - 0.616 1. 232 1.848 2.464 3.080 5.659 8.238 10.817 13.396 15.975

COSTOS DE INVERSIONV'
Obras de Ingenierfa 4.147 6.960
CODALP 0.067
CDR QuUlota 0.650

Aumento lnfr. AgrCcola - 0.179 0.179 0.179 0.179 0.179
Obras de Drenaje 0.565 1.225

Subtotal 5.429 8.364 0.179 0.179 0.179 0.179.
COSTOS DE OPERACIONEsY
Obras de ingenierCa - - 0.313 0.313 0.313 0.313 0.313 0.313 0.313 0.313 0.313 0.313

CODALP 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144

CDR Quillota 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947

Aumento Costos Fijos - 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021

Obras de Drenaje 0.011 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057

Subtotal 1. 102 1.169 1.482 1.482 1.482 1.482 1.482 1.482 1.482 1.482 1.482 1.482

COSTOS TOTALES 6.531 9.533 1. 661 1. 661 1. 661 1. 661 1.482 1.482 1.482 1.482 1.482 1.482

FLUJO DE CAJA NETO (6.531) (9.533) (1. 045) (0.429) 0.187 0.803 1.5,98 4.177 6.756 9.335 11. 914 14.493

VPN 8% 75.637 !I Ver Cuadro A. 3

VPN 12% 31.7Z9 '!J Ver Cuadro A. 2 Tasa Interna de Retorno: 22.2%

VPN 16% 12.519 11 Ver Cuadro A. 2
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El flujo de caja neto se mantiene negativo durante los cuatro primeros
años de implementación del proyecto y luego se torna positivo creciento en
forma sostenida hasta alcanzar US$ 14.5 millones anuales en el año 12 man
teniéndose en adelante estable a ese nivel.

El Cuadro A. 4 también consigna el valor presente del flujo de caja
neto a tasas de descuento de 8, 12 Y 16 por ciento. Se aprecia que el riego
de la parte baja del valle de Aconcagua mediante el campo de sondajes com
partido produciría un retorno neto de US$ 31. 7 a una tasa de descuento de
12 por ciento. Se estima que la tasa interna de retorno del proyecto es de
un 22.2 por ciento, significativamente superior a la tasa límite de 12 por
ciento fijada por ODEPLAN. '

Pareciera, por lo tanto, que este proyecto es económicamente facti
ble. La comparación de éste con la evaluación económica del campo de son
dajes para uso exclusivo del Ac oncag ua (Cuadro 3.11 en la sub-sección 3.2.1)
indica que el campo de sondajes compartido produce no sólo un valor presente
más alto a una tasa de descuento de 12 por ciento (31.7 millones de dólares
comparado con 27.2 millones) sino también una tasa interna de retorno mayor
(22.2 Y 19.4 por ciento respectivamente).

En vista del hecho de que este proyecto es muy similar al que se ana
liza en la sub-sección 3.2.1 Y que el resultado del análisis económico es el
mismo, no se considera necesario incluir las pruebas de sensibilidad que se
incluyen en todos los proyectos evaluados. Sobre la base del análisis ec onó
mico efectuado, se puede concluir, con un alto grado de confianza, que el
riego de la parte baja del valle de Aconcagua mediante el suministro de una
parte del agua proporcionada por el campo de sondajes de 9 m3/s en Curimón
que se comparte con los valles de Ligua y Petorca es aconómicamente viable.
En el punto siguiente, se analiza la factibilidad de la utilización del resto de
los recurs os subte rráne os en Ligua y Petorca.

B) Riego de los Valles de Ligua y Petorca con Campo de Sondajes de 9 m3!s
en Curimón compartido con el Valle de Aconcagua

Este proyecto beneficiaría a los sectores de riego 19 al 22 en el valle
de Ligua y el sector 30 en Petorca. Además de las obras de ingeniería de
mayor envergadura involucradas en el trasvase de agua desde Aconcagua a
estos valles, el proyecto de desarrollo integral incluiría el mej oramient o de
las obras de riego existentes en Ligua y Petorca y también la constitución de
la Corporación de Desarrollo Rural de Petorca que abarca a ambos valles.
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B. 1 Descripci6n de las Obras Propuestas.

Como estimaci6n de los costos de las obras que serlan necesarias
para suministrar el agua de riego que reciban los valles de Ligua y Petorca
del campo de sondajes 9 m3/seg compartido, se han considerado los que co
rresponden a un campo de sondajes de 4 m3/seg de capacidad máxima en la
ribera norte del rro Aconcagua aguas arriba de la ciudad de San Felipe. Los
caudales extraldos por los 40 sondajes considerados se juntan en un único
canal revestido de 4 m3/seg de capacidad por medio de una red de tube rfa s
de cemento comprimido. El canal, que corre de oriente a poniente y para
lelo al r Io , descarga el caudal conducido aguas abajo de San Felipe. Este
caudal y los excedentes del valle Ac oncagua son conducidos hacia el valle
de Ligua por medio del canal Paico con capacidad máxima de 4.3 m3/s. El
caudal trasvasado se descarga, a la salida del túnel El Sauce, en el estero
Los Angeles; parte de este caudal escurre libremente por el cauce del es
tero, abasteciendo los canales existentes en este tramo hasta desembocar
en el rlo Ligua para regar el área deficitaria aguas abajo de este punto.

El resto del recurso es captado por el canal Norte de 3.1 m3/s de
capacidad, di se ñad o para regar, por una parte, el sector alto de Ligua por
medio de una elevaci6n mecánica de 560 lts/seg a 110 m, que permite au
mentar el área servida por esas aguas hasta el sector de Alicahue y, por
otra parte, para trasvasar agua hacia el valle de Petorca por medio del
túnel La Grupa. Desde la salida del túnel, a la altura del pueblo de Artifi
cio, se continúa en un canal hasta las ce r canfa s del pueblo de Pedegua, en
que el caudal se descarga al r Io , desde donde se distribuye por medio de
la red de canales existentes.

Las obras de regulaci6n nocturna y control del agua considerados
en el mejoramiento de la red de riego corresponden a embalses de noche
en los sectores 19,20 Y 30, revestimiento de algunos tramos secundarios
y a obras de distribuci6n menores como marcos partidores y cajas de de
rivaci6n a nivel predial.

B.2 Secuencia de Etapas de Ejecuci6n.

Se cons ide ra que para la construcci6n de los canales principales y
del túnel de trasvase se requerirán 4 años , El campo de sondajes podr Ia
establecerse en dos arios, efectuándose el disefio de las obras de íngeníe rfa
propuestas en el afio 4 y la extracci6n del agua subterránea en el quinto
ario.
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Los detalles de la cronología supuesta se presentan en el Cuadro B. l.
Como se recomienda en el Capítulo 2 de este Tomo, se considera aconseja
ble establecer la Corporación de Petorca antes de que las obras de riego se
encuentren terminadas, de modo que se pueda dar inicio a la tarea extrema
damente difícil de elevar el nivel de tecnología agrícola aplicada a las labo
res de producción agropecuaria.

B.3 Costos Económicos.

En el Cuadro B. 2 se consignan los costos estimados del suministro
de agua de riego adicional a Ligua y Petorca utilizando recursos hfd r ic o s
subterráneos por medio de un campo de sondajes ubicado al norte del río
Ac oncagua , Requiriéndose aproximadamente US$ 12 millones en precios
económicos para la const rucción de los nuevos canales, el suministro de
agua de regadío a los valles de Ligua y Petorca es claramente de un costo
más elevado por hectárea que en el valle de Aconcagua.

B.4 Beneficios Económicos.

El aumento e n los beneficios, que se i nic ra lentamente en el año 3
de vida del proyecto, se señala en el Cuadro B. 3 en precios económicos.
Desde un monto de US$ 1.9 millones anuales en precios económicos en la
situación actual (CPo Fo ex.. o), los beneficios se incrementan a US$ 4.7
millones en el año 9 (C P2 Fo o<.. l) Y alcanzan al nivel proyectado de plenos
beneficios, de US$ 8.3 millones anuales, en el año 14, lo que significa un
aumento de US$ 6.4 millones en precios económicos.

B.5 Evaluación Económica.

En el Cuadro B. 4 se presenta el análisis económico del proyecto de
riego de Ligua y Petorca utilizando una proporción del caudal proveniente
del campo de sondajes de 9 m3/seg en Curimón, compartido con el Aconca
gua.



CUADRO B. 1 Secuencia de Etapas de Ejecución

Partida
Afio de Desarrollo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total

Obras de Ingeniería
Campo Sondajes:
4 m3/s 16.8 83.2 100.0
Canal Paico 4.5 28.8 35.7 31.0 100.0
Canal Norte 4.5 43.0 52.5 100.0

~ Mejoram. Ligua 100.0 100.0-o

M Mejoram. Petorca 100.0 100.0

Desarrollo Agrícola
CODALP 100.0 100. O
C.D.R. en Petorca 100.0 100.0
Aumento en la Infra-
estructura Agrícola 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 100.0
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CUADRO B.2 Costo Estimado de Inversión y Operación
(Miles de US$ constantes de Junio de 1978)

Item

COSTOS DE INVERSION
Obras de Ingeniería
Campo Sondajes de 4 m3/s
Canal Paico
Canal Norte
Mejoramie nto Ligua y Petorca

Sub-Total

Desarrollo Agrícola
CODALP
C. D. R. Petorca
Aumento en la Infraestructura Predial

Sub-Total

COSTOSTOTALESDEINVERSIDN

COSTOS ANUALES
Obras de Ingeniería
CODALP
C. D. R. Petorca
Aumento en los Costos Fijos Agrícolas

COSTOS TOTALES ANUALES

Costos del Desarrollo
Precios Económicos

6.827.4
6.910.7
4.794.8

155.0

18.687.9

8.2
232.7
435.8

676.7

19.364.6

356.5
1.4

339.3
19.0

716.2
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CUADRO B. 3 Generaci6n de los Beneficios Ag rfc cla s Anuales
(millones de d6lares de Junio 1978)

Precios Econ6micos
Afio Beneficios Beneficios Aumento

Futuros Actuales

1 1.944 1.944
2 1.944 1.944
3 1.946 1.944 0.002
4 1.947 1.944 0.003
5 2.477 1.944 0.533
6 3.007 1.944 1.063
7 3.539 1.944 1. 595
8 4.144 1.944 2.200
9 4.749 1.944 2.805

10 5.495 1.944 3.551
11 6.241 1.944 4.297
12 6.987 1.944 5.043
13 7.657 1.944 5.713
14-54 8.327 1.944 6.383



CUADRO B.4 Evaluaci6n Econ6mica del Proyecto Integral de Riego de los valles de Ligua y Petorca con sondajes compartidos en Curim6n
(millones de US$ de junio de 1978)

Af'io de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14-54

BENEFICIOS !I
Producci6n Futura CP2FICXl 1.944 1.944 1.946 1. 947 2.477 3.007 3.539 4.144 4.749 5.495 6.241 6.987 7.657 8.327
Producci6n Actual CpoYOoc. O 1.944 1.944 1. 944 1.944 1.944 1.944 1.944 1.944 1. 944 1.944 1.944 1.944 1.944 1.944

Incremento de Beneficios - - 0.002 0.003 0.533 1. 063 1.595 2.200 2.805 3.551 4.297 5.043 5.713 6.383

COSTOS DE INVERSION "!:..I
Obras de lngenierfa 0.311 2.206 5.675 10.496
CODALP 0.008
CDR - 0.233

Aumento Infr. Agrfcola - - - - 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087

Subtotal 0.319 2.439 5.675 10.496 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087

COSTOS DE OPERACION 1/
Obras de ingenierfa - - - - 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357
CODALP 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

CDR - 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339

Aumento Costos Fijos - - - - 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019

Subtotal 0.001 0.340 0.340 0.340 0.716 0.716 0.716 0.716 0.716 0.716 0.716 0.716 0.716 0.716

COSTOS TOTALES 0.320 2.779 6.015 10.836 0.803 0.803 0.803 0.803 0.803 0.716 0.716 0.716 0.716 0.716

FLUJO DE CAJA NETO (0.320) (2.779) (6.013) (10.833) (0.270) 0.260 0.792 1. 397 2.002 2.835 3.581 4.327 4.997 5.667

VPN 80/. 18.125 1/ Ver Cuadro B. 3
VPN 12% 2.874 Y Ver Cuadro B. 2 Tasa Interna de Retorno: 13.61-

VPN 16% (3.036) 1/ Ver Cuadro B. 2
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El flujo de caja neto es negativo hasta el afio 5 de desarrollo del
proyecto y luego se torna positivo aumentando gradualmente hasta alcanzar
a US$ 5.7 millones anuales en el afio 14; manteniéndose estable a este nivel
durante el resto de vida útil del proyecto. El valor presente neto a una tasa
de descuento de 12 por ciento es de US$ 2.9 millones y la tasa interna de
retorno es de 13.6 por ciento. Por lo tanto, de acuerdo con los criterios de
ODEPLAN, este proyecto es económicamente viable. Sin embargo, el gra
do de confianza con que se puede considerar esta conclusión es relativo.
Como se demuestra en el punto B. 6, modificaciones pequeña s en los costos
y beneficios reducirían la tasa interna de retorno a un valor inferior al 12
por ciento. No obstante, bajo los supuestos especificados anteriormente,
este proyecto se ajusta a los criterios de viabilidad económica fijados ofi
cialmente.

B.6 Análisis de Sensibilidad.

A plicando las mismas pruebas de sensibilidad utilizadas en las sec
ciones anteriores de este Capítulo, se puede apreciar el efecto de modificar
los costos y beneficios con respecto al resultado obtenido del análisis prin
cipal; en el Cuadro B. 5 se detalla el análisis de sensibilidad efectuado.

El Cuadro B. 5 indica claramente que sólo se necesitarían peq ue ña s
modificaciones, ya sea en los beneficios o en los costos, para invertir la
conclusión del análisis principal. Como se sefialó en el Capítulo 1 de este
Tomo, los Consultores consideran que el valor sombra de la mano de obra
fijado por ODEPLAN es probablemente demasiado alto en relación con el
valor del mercado. Si éste fuese el caso, y el costo de oportunidad de la
mano de obra correspondiera en realidad a 2 o 3 dólares por jornada y no
a US$ 5.2, entonces los costos del proyecto se hab r Ian sobreestímado y los
beneficios se habrían subestimado de manera significativa. Considerando
esta posibilidad, el valor presente neto del proyecto a una tasa de descuento
de 12 por ciento fluctuará entre US$ 2.9 y US$ 10.5 millones y no entre
US$ 2.9 y -US$ 4.8 millones.
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CUADRO B. S Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos

Prueba de Sensibilidad
Valor Actual 12%
(millones de US$)

1. Costos Incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20% - 4.760

2. Resultados de Análisis General 2.S74

3. Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20% 10. SOS

(Porcentaje)

4. Reducción de beneficios para
modificar la conclusión general 14.0

S. Incremento de costos para modificar
la conclusión general 16.3

La segunda prueba de sensibilidad, que muestra las implicaciones
de n o lograr el nivel de tecnología agrícola proyectado, se presenta en el
Cuadro B. 6. Se observa claramente que es de una importancia fundamental
que la Corporación de Petorca tenga éxito en el suministro de asistencia
técnica, crédito y servicios de comercialización a los agricultores de los
valles de Ligua y Petorca. El f raca s o del propós ita de lograr una tecnolo
gíaagrícola mejorada significaría que el valor presente neto de este pro
yecto en conjunto sería de - 6.4 millones de dólares a una tasa de descuento
del 12 por ciento y la tasa interna de retorno se reduciría a 7.3 por ciento.
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CUADRO B.6 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Lograr el Nivel
Tecnológico Esperado (Millones de US$ constantes de
Junio 1978)

At!o

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10-54

Aumento en
Beneficios

0.529
1.058
1. 587
2.116
2.645
2.645

Costos del
Proyecto

0.320
2.779
6.015

10.836
0.803
0.803
0.803
0.803
0.803
0.716

Flujo de Caja
Neto

0.320)
2.779)

( 6.015)
( 10.836)
( 0.274)

0.255
0.784
1. 313
1.842
1. 929

VPN 8% =
VPN 12% =
VPN 16% =

1.672 millones de dólares
6.385 millones de dólares
7.877 millones de dólares

Tasa Interna de Retorno = 7.3%

Como conclusión es evidente que el análisis de este proyecto desti
nado al desarrollo agropecuario integral de Ligua y Petorca con un campo
de sondajes de 9 m3/seg compartido con Aconcagua, es extremadamente
inestable. Alteraciones muy peque ña s en los costos, en los beneficios o
en los supuestos relativos al desarrollo tecnológico tienen como efecto la
inversión de la conclusión del análisis principal. En sfnte s i s , en vista de
los supuestos relativamente conservadores adoptados en relación a los
patrones de cultivo futuros y al nivel de tecnolog Ia ag r Ic ola que se aplique
y a las dudas expresadas anteriormente con respecto a la validez del su
puesto de ODEPLAN de que el costo de oportunidad de la mano de obra es
igual al valor del mercado, se concluye que este proyecto es económica
mente viable.
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3.3.1.0 Riego de los Valles de Aconcagua, Ligua y Petorca con un Campo
de Sondajes de 9 m3/s Compartido.

Los aspectos r e lati v os al establecimiento de las Corporaciones de
Desarrollo de Quillota y Petorca que contempla este proyecto se encuentran
en el Capítulo 2 de este Tomo, en tanto que las obras de ingeniería se des
criben a continuación.

3.3.1. 1 Descripción de las Obras Propuestas.

Este proyecto es una combinación de los proyectos para el mejora
miento del riego de la parte baja del valle de Aconcagua descrito en la sub
sección 3.3. l. A Y de los valles de Ligua y Petorca descrito en la subsección
3. 3.1.B ya que ambos se consideran en este caso como un solo proyecto
conjunto; la única diferencia se refiere al campo de sondajes, de manera
que la totalidad del caudal extraído por medio de los 90 sondajes se conduce
por un único canal revestido de 9 m3/seg de capacidad, cuyo trazado es pa
ralelo al río y que descarga el caudal conducido aguas abajo de la ciudad de
San Felipe. E ste campo de s ondajes y su red colectora y de entrega son,
por lo tanto, los mismos descritos en el proyecto de mejoramiento del valle
de Ac oncagua en la sub-sección 3.2.1. El resto de las obras, tanto canales
de trasvase y riego como obras de mejoramiento (embalses de noche, obras
de distribución y reparación de canales, etc.), resulta de la combinación de
los proyectos arriba mencionados (Ver Figura 3.3).

3.3. 1.2 Secuencia de Etapas de Ejecución.

Si se tomara la decisión de asignar parte de las aguas subterráneas
disponible en Aconcagua a Ligua y Petorca, las obras de ingeniería involu
cradas en el trasvase se podrían comenzar a construir en el primer año de
la implementación del proyecto, mientras se lleva a cabo la instalación de
los pozos. Se estima que el establecimiento de un campo de sondajes de
9 m3 / s requerirá de cuatro años. Sin embargo, un campo de s orida je s de
5 m3 / s se podría instalar en dos años de modo que la parte baja del valle
de Ac oncag ua podría disponer de más agua a partir del tercer año.
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Durante el tercer y cuarto afio se completa la instalaci6n del campo
de sondaje y se terminan las obras de trasvase de manera que los sectores
19 al 22 de Ligua y 30 de Petorca c omenzarfan a generar beneficios al quin
to afio de desarrollo.

En el Cuadro 3.22 se presenta la c r onologfa de los costos, tanto
de las obras de ingenie rfa como de las que involucra el desarrollo ag z-Icola ,
en términos porcentuales.

3.3.1.3 Costos Econ6micos y Financieros.

Se estima que el costo total de las obras de ingerrie r-Ia que involucra
este proyecto es de 31.3 millones de d6lares, tal como se indica en el Cua
dro 3.23. Un 37 por ciento de dicho monto corresponde al desarrollo de la
parte baja del Ac oncagua y el resto al de Ligua y Petorca. Los costos anua
les de las obras 'de ing e nie rfa suman alrededor de 725 mil d6lares.

Se estima que el costo del establecimiento de CODALP y de las
Corporaciones de Desarrollo Rural se r-Ia de alrededor de 958 mil d6lares
en precios econ6micos, en tanto que el incremento de la infraestructura
ag rfc ola tiene un costo de 1.3 millones de d6lares.

Los costos operacionales de las instituciones y el aumento de los
costos fijos ag rfc ola s totalizan 2.2 millones de d6lares al afio.

El detalle relativo a la informaci6n que contiene el Cuadro 3.23
se presentan en el Ca pftulo 6 del Tomo V y en el Ca pftulo 2 de este Tomo.

3.3. 1. 4 Beneficios Econ6micos y Financieros.

En el Cuadro 3.24 se consignan los beneficios estimados en los tres
valles y su incremento a lo largo del tiempo en precios econ6micos y finan
cieros. En Ac oncagua , el aumento de los beneficios en precios econ6micos
sube de 616 mil d6lares el afio 3 a 15.9 millones de d6lares en el afio 12.
La tasa de crecimiento es particularmente elevada desde el afio 7 en adelan
te debido al marcado cambio en la productividad derivado del uso de una tec
nolog Ia ag r Ic ol.a de más alto nivel.
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Mantenci6n y reparaci6n de la red de
canales e infraestructura de distribuci6n

Elevacione s canal Norte - Pililén

Reparaci6n de los canales Mauco y
Waddington

Construcci6n de embalses de noche en
los Sectores 10 a 17. 19, 20 Y 30

Campo de soridajes entre San Felipe y Curimán
de 9 m 3/s de capacidad máxima de extracci6n

Bocatoma y canal Paico
de 4.3 m 3/s de capacidad

Bocatoma y canal Norte de 3.1 m 3/s de
capacidad

Obras de Drenaje en las áreas de Hijuelas.
Nogale s y Quillota

Costos: 103 US$ Total Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6

I'%j
Inv• 34.783 5.486 11. 505 5.593 12.199....

Financie ros(fq
s:: ORM 399 399 785Ii
III

Econ6micos
Inv, 31.106 5.033 10.404 4.837 lO .832

VJ

VJ ORM 370 370 726



CUADRO 3.22 Secuencia de Etapas de Ejecución
(porcentaje)
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CUADRO 3.23 Costo Estimado de Inversión y Operación
(miles de dólares)

Partida
Precios Precios

Económicos Financieros

COSTOS DE INVERSION
Obras de Ingenierra
Campo de Sondajes: 5 m3/s 8.868.611 9.618.056

4 m3/s 7.094.889 7.694.444
Embalses Nocturnos 647.800 720.500
Mejoramiento Canales: Mauco 399.000 426.500

Waddington 444.700 475.400
Canal Paico 6.910.700 8.190.700
Canal Norte 4.794.800 5.543.700
Mejoramiento Ligua 31. 800 34.600
Mejoramiento Petorca 123.200 133.500
Obras de Drenaje 1. 789.780 1. 944. 955

Sub-Total 31.105.280 34.782.355

Desarrollo Agrrco1a
CODALP 75.200 79.000
Corporaciones de Desarrollo 882.300 989.500
Aumento de la Infraestructura Ag rfc ola 1. 330.800 1.470.000

Sub-Total 2.288.300 2.538.000

COSTOS TOTALES DE INVERSION 33.393.580 37.320.355

COSTOS ANUALES
Obras de Ingenie rfa 725.678 784.100
CODALP 145.400 155.500
Corporaciones de Desarrollo 1. 286.400 2.102.000
Aumento en los Costos Fijos 40.000 44.967

COSTOS TOTALES ANUALES 2.197.478 3.086.567



CUADRO 3. Z4 Generacl6n de los Beneficios Agrícolas Anuales (millones de U5$ constantes de junio de 1918)

Precios Econ6micos Precios Financieros

Al'io Aconcagua Ligua y Petorca Aconcagiia Ligua y Pe torca

Beneficios Beneficios Aumento Beneficios BenefIcios Aumento Aumento Beneficios Beneficios Aumento Beneficios Beneficios Aumento Aumento
Futuros Actuales Futuros Actuales Total Futuros Actuales Futuros Actuales Total

I 8.010 8.010 " 1.944 1.944 - - 10.565 10.56Z - Z.646 Z.646 - -
Z 8.010 8.010 " 1.944 1.944 - - 10.56Z 10.56Z - Z.646 Z.646 - -
3 8.6Z6 8.010 0.616 1. 946 1.944 O.OOZ 0.618 11. Z66 10.56Z 0.104 Z.649 Z.646 0.003 0.101
4 9.Z4Z 8.010 I.HZ 1.941 1.944 0.003 I.Z35 11. 910 10.56Z 1.408 Z.65Z Z.646 0.006 1.414
5 9.858 8.010 1.848 Z.411 1.944 0.533 Z.381 lZ.614 10.56Z Z.llZ 3.ZZ9 Z.646 0.583 Z.695

6 10.414 8.010 Z.464 3.001 1.944 1.063 3.5Z1 13.318 10.56Z Z.816 3.806 Z.646 1.160 3.916

1 11. 090 8.010 3.080 3.539 1.944 1.595 4.615 14.08Z 10.56Z 3.5Z0 4.441 Z.646 1.801 5.3Z1

8 13.669 8.010 5.659 4.144 1.944 Z.ZOO 1.859 16.196 10.56Z 6.Z34 5.088 Z.646 Z.44Z 8.616

9 16.Z48 8.010 8.Z38 4.149 1.944 Z.805 11.043 19.510 10.56Z 8.948 5.7Z9 Z.646 3.083 IZ.031

10 18.8Z1 8.010 10.817 5.495 1.944 3.551 14.368 ZZ.ZZ4 10.56Z 11.66Z 6.413 Z.646 3.161 15.4Z9

11 Z1.406 8.010 13.396 6.Z41 1.944 4.Z91 17.693 Z4.938 '10.56Z 14.316 1.091 Z.646 4.451 18.8Z1

lZ Z3.985 8.010 15.915 6.981 1.944 5.043 Z1. 018 Z1.65Z 10.56Z 17.090 1.114 Z.646 5.068 ZZ.158

13 Z3.985 8.010 15.915 1.651 1.944 5.113 Z1. 688 'l.1.65Z 10.56Z 11.090 8.331 Z.646 5.685 ZZ.115

14-54 Z3.985 8.010 15.915 8.3Z1 1.944 6.383 ZZ.358 Z7.65Z 10.56Z 17.090. 8.948 Z.646 6.30Z Z3.39Z
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En Ligua y Petorca, el incremento de los beneficios se inicia en
el año 3 y se estima que éstos s e r Ia n de un monto de 2 mil dólares en ese
año, aumentando a 6.4 millones de dólares en el año 14 y manteniéndose
luego estable a este nivel hasta el término de vida útil del proyecto.

3.3.1.5 Evaluación Económica.

En el Cuadro 3.25 se consignan en conjunto los costos y beneficios
del proyecto de establecer el campo de sondajes con una capacidad máxima
de 9 m3/s en Curimón compartido entre los tres valles y las Corporaciones
de Desarrollo Rural de Quillota y Petorca.

El incremento de beneficios alcanza a 22.4 millones de dólares
a nuaLes en el año 14 y se ha supuesto que este nivel se mantiene estable du
rante la vida útil remanente del proyecto. Los costos de inversión Se dis
tribuyen a lo largo de los primeros nueve años, alcanzando un máximo de
10.8 millones dé dólares durante el segundo año. Los costos de operación
crecen hasta alcanzar un valor permanente de 2.2 millones de dólares anua
les.

El flujo de caja neto muestra un saldo positivo máximo de 20.2 mi
llones a partir del año 14. El valor presente neto es de 35. O millones de
dólares a una tasa de descuento del 12 por ciento y una tasa interna de re
torno de 19.2 por ciento, lo que indica que el proyecto es económicamente
factible de acuerdo con los criterios de ODE PLAN. La estabilidad de es
tos resultados se analiza en la sub -sección siguiente.

En el Cuadro 3.26 se presenta el mismo análisis en precios finan
cieros. El valor presente 'neto del flujo de caja es de 29.9 millones de dó
lares a una tasa de descuento del 12 por ciento y una tasa interna de retor
no de 17.4 por ciento.

Por la operación del Modelo de Simulación del Sistema, que consi
dera las demandas concentradas en nodos específicos, los be nefi ci o s deter
minados para la Zona 4 no reflejan el total de la disminución de beneficios
que se producen en el valle de Ac oncagua , Zonas 3 y 4, al compartir el
campo de sondajes. En el Plan Integral de Desarrollo con el campo e om
partido aparece una disminución de sus beneficios de 0.56 millones de
dólares en valor presente, pérdida que debería atribuirse a este proyecto,
reduciendo su valor presente neto de 35 a 34.5 millones de dólares, hecho
que no altera los resultados y conclusiones.



CUADRO 3.25 Evaluaci6n Econ6mica del Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca, con campo de sondajes de 9 m 3/s

en Curim6n compartido (millones de US$ de junio de 1978)

Afta de Desarrollo
Item

6 11 12 13 14 - 541 2 3 4 5 7 8 9 10

BENEFICIOS U
Produeci6n Futura CPzFIO( 1 9.954 9.954 10.572 11.189 12.335 13.481 14.629 17.813 20.997 24.322 27.648 30.972 31.642 32.312
Producci6n Actual CPOFO«O 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954 9.954

Incremento de Beneflcios - - 0.618 1.235 2.381 3.527 4.675 7.859 11.043 14.368 17.694 21.018 21.688 22.358

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de ingenierfa 4.468 9.179 4.837 10.832 . - - - - - - - - -
CODALP 0.075 - - - - - - - - - - - - -
CDR Aconcagua 0.650 - - - - - - - - - - - - -
Ligua y Petorea - 0.233 - - - - - - - - - - - -
Aumento Infr. AgrreoiaAe. - 0.179 0.179 0.179 0.179 0.179 - - - - - - - -
Ligua y Petorca - - - - 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 - - - - -
Obras de Drenaje 0.565 1.225 - - - - - - - - - - - -
Subtotal 5.758 10.816 5.016 11.011 0.266 0.266 0.081 0.087 0.087

COSTOS DE OPERACION Y
Obras de ingenierfa' - - 0.313 0.313 0.669 0.669 0.669 0.669 0.669 0.669 0.669

f'
0.669 0.669 0.669

CODALP 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145
CDR Aconeagua 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 • 0.947 0.947 0.947
Ligua y Petorca - 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339
Aumento Costos Fijos
Aconcagua - 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Ligua y Petorea - - - - 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
Obras de Drenaje 0.011 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.051 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057

Subtotal 1.103 1.509 1.822 1.822 2.197 2.197 2.191 2.197 2.197 2.197 2.197 2.197 2.197 2.197

COSTOS TOTALES 6.861 12.325 . 6.838 12.833 2.463 2.463 2.284 2.284 2.284 2.197 2.197 2.197 2.197 2.197

FLUJO DE CAJA NETO (6.861) (12.325) (6.220) (11. 5(8) (0.082) 1.064 2.391 5.575 8.759 12.171 15.497 18.821 19.491 20.161

VPN 8~ 94.661
VPN 12"", 35.040 Ta.a Interna de Retorno: 19.2%
VPN 16.,. 9.829

11 Ver Cuadro 3.24 !/ Ver Cuadro 3.23 !I Ver Cuadro 3.21
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CUADRO 3.26 Evaluaci6n del Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca, con sondajes de 9 m 3/s en Curim6n compartido:
preclo. financieros (millones de US$ de junio de 1978)

Afto de De.arrollo
Item

1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14.54

BENEFICIOS !.I
Producc i6n Fut ura CP2FIClt 1 13.208 13.208 13.915 14.622 15.903 17.184 18.529 21.884 25.239 28.637 32.035 35.366 35.983 36.600
Producci6n Actual CPOFoGtO 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208 13.208

Incremento de Benelicios - - 0.707 1.414 2.695 3.976 5.321 8.676 12.031 15.429 18.827 22.158 22.775 23.392

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de ingenierra 4.872 10.174 5.593 12.199
CODALP 0.079
CDR Aconcagua 0.729
Ligua y Petorca 0.261
Aumento Inlr. Agrrcola Ac. - 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198
Ligua y Petorca - - - - 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096
Obras de Drenaje 0.614 1.331

Subtotal 6.294 11.964 5.791 12.397 0.294 0.294 0.096 0.096 0.096

COSTOS DE OPERACION Y
Obras de ingenierra - - 0.339 0.339 0.723 0.723 0.723 0.723 0.723 0.7Z3 0.723 0.723 0.723 0.723
CODALP 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155
CDR Aconcagua 1.515 1. 515 1.515 1.515 1.515 1.515 1. 515 1.515 1.515 1.515 1.515 1.515 1.515 1. 515
Ligua y Petorca - 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587
Aumento Costos Fijos
Aconcagua - 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023
Ligua y Petorca - - - - 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Obras de Drenaje 0.012 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062

Subtotal 1.682 2.342 2.681 2.681 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086

•
COSTOS TOTALES 7.976 14.306 8.472 15.078 3.380 3.380 3.182 3.182 3.182 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086

FLUJO DE CAJA NETO (7.976) (14.306) (7.765) (13.664) (0.685) 0.596 2.139 5.494 8.849 12.343 15.741 19.072 19.689 20.306

VPN 8~ 89.329
VPN 12~ 29.869 Tasa Interna de Retorno: 17.4",
VPN 16.,. 4.985

11 Ver Cuadro 3.24 ?:.I Ver Cuadro 3.23 1/ Ver Cuadro 3.23
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3.3. 1. 6 Análisis de Sensibilidad.

En el Cuadro 3.27 se muestra que el proyecto seguiría siendo fac
t.ib Ie ante cambios en los beneficios y/o costos.

CUADRO 3.27 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos
(Precios Económicos)

1.

2.

3.

4.

5.

Prueba de Sensibilidad

Costos incrementados en 20% y
Beneficios reduc idos en 20%

Resultado del Análisis General

Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

Incremento de C astas para modificar
la conclusión general

Reducción de Beneficios para modificar
la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

11. 648

35.040

58.432

(Porcentaje)

85.5

46.1

Si los beneficios hubiesen sido sobreestimados y los costos subesti
mados, ambos en 20 por ciento, el proyecto tendría un valor presente neto
de 11. 6 millones de dólares.

Se requeriría una reducción de más de 46. 1 por ciento en los bene
ficios o un aumento de más de 85.5 por ciento en los costos para que el pro
yecto tenga una tasa interna de retorno de 12 por ciento que corresponde a
la tasa mínima aceptada en este estudio.
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En el Cuadro 3.28 se muestra que el mejoramiento tecnológico cons
tituye un as pecto c r Ití c o del proyecto.

CUADRO 3.28 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Lograr el Nivel
Tecnológico Esperado (Precios Económicos)

Año

1
2

3
4
5
6
7
8
9

10-54

Incremento de Beneficios

0.618
1.235
1.852
3.527
4.675
5.204
5.733
5.733

Costos del Proyecto

6.861
12.325
6.838

12.833
2.463
2.463
2.284
2.284
2.284
2.197

Saldo

( 6.861)
( 12.325)
( 6.220)
(11.598)
( 0.611)

1. 064
2.391
2.920
3.449
3.536

VPN 8%
VPN 12%
VPN 16%

4.011)
( 13.491)
( 16.871)

Tasa Interna de Retorno: 7. 1%

Si a pesar del establecimiento de las Corporaciones, no se cumple
el objetivo de mejorar el nivel tecnológico de los procesos productivos que
se siguen en la actualidad, los beneficios resultantes s e r Ian significativa
mente inferiores a los esperados con lo que el valor presente neto del pro
yecto es negativo en 13. 5 millones de dólares y la tasa interna de retorno
es de sólo un 7.1 por ciento.

Por último, se estimó que una demora de un año en la puesta en
marcha de este proyecto r-educ i r Ia su valor presente a 22.3 millones de
dólares con una tasa interna de retorno de 16.5 por ciento. Por el contra
rio, si las obras pudieran terminarse en tres años en vez del plazo original
de 4 años el proyecto se beneficia aumentando su valor presente a 42. 5 mi-

"llones de dólares con una tasa interna de retorno de 20.7 por ciento.
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Esta soluci6n factible que incluye el riego de los valles de Ligua y
Petorca permite aumentar la producci6n en dichos valles en aproximadamente
21 millones de d61ares en valor presente a una tasa de descuento del 12 por
ciento.

Por consiguiente, bajo la condici6n de que el logro de una tecnologfa
agrícola de más alto nivel es de una importancia decisiva, es evidente que el
análisis principal es extremadamente estable. Se recomienda, por lo tanto,
que este proyecto se implemente lo antes posible.

3.3.2 Evaluaci6n Econ6mica del Plan de Desarrollo Integral de los Valles
de Aconcagua, Ligua y Petorca con Campo de Sondajes de 9 m3!s
en Curim6n Compartido.

El plan propuesto para el desarrollo de estos tres valles comprende,
además del proyecto integral de riego evaluado en la sub-secci6n anterior,
otras proposiciones para las Zonas 1 y 3 del Ac oncagua ,

3.3.2. 1 Descripción de las Proposiciones.

Se estima necesario ejecutar obras de mejoramiento en la red actual
de canales y construir embalses de regulación nocturna para aumentar la efi
ciencia de riego en la Zona 1 del Ac oncagua . Junto con ello se propone el
establecimiento de una Corporación de Desarrollo Rural en Los Andes.

En la Zona 3 se considera necesario llevar a cabo obras de drenaje
en las áreas de Catemu, Llay-Llay y Panquehue para dejar dichos terrenos
aptos para la explotación agrícola. Además, se propone el establecimiento
de una Corporación de Desarrollo Rural de San Felipe .

• .;.. i·

Para las Zonas 4, 6 y 7 se proponen las obras contenidas en el pro
yecto evaluado en la sub-secci6n anterior.

3.3.2.2 Secuencia de Etapas de Ejecuci6n. •

En el Cuadro 3.29 se indica, en términos porcentuales, la cronolo
g fa de las inversiones totales que involucra el plan.



CUADRO 3.29 Secuencia de Etapas de Ejecución
(Porcentaje)

Afio de Desarrollo
Partidas

6 •1 2 3 4 5 7 8 9 Total

~
co Obras de Ingeniería 17.5 34.6 15.5 32.4 100.0.
M

CODALP 100.0 100.0

Corporaciones de Desarrollo 84.2 15.8 100.0

Aumento de la Infraestructura
Agrícola 15.4 15.4 15.4 20.0 20.0 4.6 4.6 4.6 100.0
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Las inversiones en obras de ingeniería se concentran en el segundo
y cuarto año de desarrollo, en tanto que la inversión en infraestructura ins
titucional prácticamente se completa durante el primer afio.

El aumento de la infraestructura agrícola que involucra el plan de
desarrollo se completará en un plazo de ocho afias. Dicho aumento ocurre
entre el año 2 y el afio 6 en el caso del valle de Ac oncagua y entre el afio 5
y el año 9 en los dos valles restantes.

3.3.2.3 Costos Económicos y Financieros.

En el Cuadro 3.30 se observa que los costos totales de inversión del
plan ascienden en precios económicos, a 36.9 millones de dólares de los cua
les cerca de un 91 por ciento corresponde a las obras de ingeniería. Los
costos de operación, por su parte, suman 3.3 millones de dólares al año y
se generan principalmente en las Corporaciones de Desarrollo.

3.3.2.4 Beneficios Económicos y Financieros.

Los beneficios que se estima que generará el plan se presentan en
el Cuadro 3.31. De los beneficios potenciales máximos de 50.3 millones de
dólares que se producirán al alcanzar el pleno desarrollo, un 87.5 por e ien
to se origina en el valle de Ac oncagua y el 12.5 por ciento restante en los
valles de Ligua y Petorca.

3.3.2.5 Evaluac i ón Económica.

El flujo de caja neto que resulta de la comparación de los beneficios
y costos del plan Se presenta en el Cuadro 3.32. Losse.ldos anuales son ne
gativos durante los cuatro primeros afias de implementación y alcanzan un
valor positivo máximo de 47.1 millones de dólares en el afio 14. El valor
presente neto del plan es de 127.5 millones de dólares y la tasa interna de
retorno e s de 29. 7 por ciento.

Enel Cuadro 3.33 se presenta el mismo análisis anterior en precios
financieros, cuyo resultado es un valor presente neto de 119.4 millones de
dólares a una itasa de descuento del 12 por ciento con una tasa interna de
retorno de 26.5 por ciento. .
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CUADRO 3.30 Costos Estimados de Inversión y Operación
(miles de dólares)

Partida Precios Precios
Económicos Financieros

COSTOS DE INVERSION
Obras de Ingenierra
Campo de Sondajes: 5 m3/s 8.868.611 9.618.056

4 m3/s 7.094.889 7.694.444
Embalses Nocturnos 1.317.200 1. 448.100
Mejoramiento Canales: Mauc o 399.000 426.500

Waddington 444.700 475.400
Canal Paico 6.910.700 8.190.700
Canal Norte 4.794.800 5.543.700
Mejoramiento Ligua 31. 800 34.600
Mej oramiento Petorca 123.200 133.500
Obras de Drenaje 3.417.018 3.891. 955

Sub-Total 33.401.918 37.456.255

Desarrollo Agrrcola
CODALP 96.200 113.000
Corporaciones de Desarrollo 1.471.400 1.650.200
Aumento de la Infraestructura Ag r fc ola 1. 895.800 2.315.000

Sub-Total 3.463.400 4.078.200

COSTOS TOTALES DE INVERSION 36.865.318 41. 534.455

COSTOS ANUALES
Obras de Ingení e rfa 773.338 832.300
CODALP 205.400 221. 500
Corporaciones de Desarrollo 2.145.100 3.603.600
Aumento en los Costos Fijos 130.000 168.967

COSTOS TOTALES ANUALES 3.253.838 4.826.367



CUADRO 3.31 Generaci6n de los Beneficios AgrCcolas Anuales (millones de US$ de junio de 1978)

Precios Econ6micos Precios Financieros

Afto
Aconcagua Ligua y Petorca Aconcagua Ligua y Petorca

Beneficios Beneficios Aumento Beneficios Beneficios Aumento Aumento Beneficios Beneficios Aumento Beneficios Beneficios Aumento Aumento
Futuros Actuales Futuros Actuales Total Futuros Actuales Futuros Actuales Total

1 28.937 28.937 - 1. 944 1.944 - - 32..678 32.678 - 2.646 2.646 - -
2 29.460 28.937 0.52.3 1.944 1.944 - 0.523 33.2.58 32.678 0.580 2.646 2..646 - 0.580
3 30.599 28.937 1.662. 1.946 1.944 0.002. 1.664 34.542. 32.678 1.864 2..649 2..646 0.003 1. 867
4 33.118 2.8.937 4.181 1.947 1.944 0.003 4.184 37.141 32..678 4.463 2..652. 2..646 0.006 4.469
5 35.637 2.8.937 6.700 2..477 1.944 0.533 7.233 39.740 32..618 7.062. 3.2.2.9 2..646 0.583 7.645
6 38.156 2.8.937 9.2.19 3.007 1. 944 1. 063 10.2.82. 42..339 32..678 9.661 3.806 2..646 1. 160 10.82.1

7 41. 691 2.8.937 12..754 3.539 1. 944 1. 595 14.349 45.91.4 32.678 13.2.46 4.447 2..646 1. 801 15.047

8 47.189 2.8.937 18.2.52. 4.144 1.944 2..2.00 2.0.452. 51.519 32..678 18.841 5.088 2..646 2..442. 2. 1. 2.83

9 53.467 2.8.937 2.4.530 4.749 1.944 2..805 2.7.335 58.166 32..678 2.5.488 5.12.9 2..646 3.083 2.8.571

10 59.745 2.8.937 30.808 5.495 1.944 3.551 34.359 64.813 32.678 32..135 6.413 2..646 3.767 35.902.

11 66.02.3 2.8.937 37.086 6.2.41 1.944 4.2.97 41. 383 71. 460 32.678 38.782. 7.097 2..646 4.451 43.2.33

12. 70.762. 2.8.937 41. 82.5 6.987 1.944 5.043 46.868 76.541 32..678 43.863 7.714 2..646 5.068 48.931

13 n.92.?- 2.8.937 43.985 7.657 1.944 5.713 49.698 78.908 32.678 46.2.30 8.331 2..646 5.685 51.915

n.91.2. 2.8.937 43.985 8.32.7 1.944 6.2.83 50.2.68 78.908 32..678 46.2.30 8.948 2..646 6.302. 52..532.
14-54

00
-J
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CUADRO 3.32 Evaluaci6n Econ6mica del Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Ligua y. Petorca, con sondajes de 9 m 3/s en
Cur im6n compartido (m illone s de US$ de junio de 1978 J

Afta de Desarrollo
Item

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14-54

BENEFICIOS !I lO

Producci6n Futura CP2Flal 30.881 31. 404 32.545 35.065 38.114 41. 163 45.230 51.333 58.2.16 65.240 12..264 77.749 80.579 81. 249
Producci6n Actual CPOFO<XO 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881 30.881

Incremento de Beneficios - 0.52.3 1.664 4.184 7.233 10.282. 14.349 20.452 27.335 34.359 41. 383 46.868 49.698 50.368

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de ingenier fa 4.499 9.498 5.157 10.832.
CODALP 0.096
CDR Aconcagua 1.239
Ligua y Petorca - 0.2.33
Aumento Infr , Agdcola Ac. - 0.2.92 0.292 0.292 0.292 0.292
Ligua y Petorca - - - - 0.087 0.087 0.087 0.08i7 0.087
Obras de Drenaje 1.362. 2.056

Subtotal 7.196 12.079 5.449 11.124 0.379 0.379 0.087 0.081, 0.087

COSTOS DE OPERACION V
Obras de ingenierfa - - 0.313 0.313 0.669 0.669 0.669 • 0.669 0.669 0.669 0.669 0.669 0.669 0.669
CODALP 0.205 0.205 0.205 0.205 O.ZOS 0.205 O.ZOS 0.Z05 0.2.05 0.Z05 0.Z05 0.Z05 0.Z05 0.205

CDR Aconcagua 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.80:6 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806 1.806
Ligua y Petorca - 0 •.339 0.339 0.339 G.339' 0.339 0.339 0.339 0.339' 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339

Aumento Costos Fijos
Aconcagua - 0.111 0.111 O'.IH O.ln 0.1'11 0.111 o.j rr 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111

Ligua y Petorca I - - - - 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019

Obras de Drenaje 0.033 0'.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.184 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104

Subtotal 2..0:44 Z.565 2.878' 2.818 3.2.53 3.2.53 3.2.53 3.~53 3.2.53 3.253 3.253 3.Z53 3.2.53 3.253

COSTOS TOTALES 9.2.:40 14.644 8.32.7 14.00l 3.632 3.632 3.340 3.340 3.340 3.253 3.253 3.253 3.253 3.253

FL UJO DE CAJA NETO (9.l40) (14.121) (6.663) (9.818) 3.601 6.650 11.090 17.112 23.995 31.106 38.131 43.615 46.445 47.125

VPN 8% l13.723
VPN 12.0/. 12.7.459 Tasa Interna de Retorno: 29.7%

VPN 16% 63.021

!I Ver Cuadro 3.31 V Ver Cuadro 3.30 11 Ver Cuadro 3.30



CUADRO 3.33 Evaluaci6n del Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca, con sondajes de 9 m 3/s en Curim6n
compartido: Precios Financieros (m illones de US$ de junio de 1978)

Afta de Desarrollo
Item

61 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14-54

BENEFICIOS !/
Producci6n Futura CP2FIO( I 35.n4 35.904 37.191 39.793 42.969 46.145 50.371 56 607 63.895 71. 226 78.557 84.255 87.239 87.856
Producci6n Actual CPOFO«.o 35.324 35.324 35.324 35.324 35.324 35.324 35.324 35.324 35.324 35.324 35.324 35.324 35.n4 35.324

Incremento de Beneficios - 0.580 1.867 4.469 7.645 10.821 15.047 21.283 28.571 35.902 43.233 ·48.931 51.915 52.532

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de ingenierra 4.905 10.521 5.941 12.199
CODALP 0.113
coa Aconcagua 1.390
Ligua y Petorca - 0.261
Aumento Infr. Agrrcola Ac. - 0.367 0.367 0.367 0.367 0.367
Ligua + Petorca - - - - 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096
Obras de Drenaje 1.487 2.405

Subtotal 7.895 13.554 6.308 12.566 0.463 0.463 0.096 0.096 0.096

COSTOS DE OPERACION y
Obras de-ingenierra - - 0.339 0.339 0.723 0.723 0.723 0.723 0.723 0.723 0.723 0.723 0.723 0.723
CODALP 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221
CDR Aconcagua 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017 3.017
Ligua y Petorca - 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.58V 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587
Aumento Costos Fijos
Aconcagua - 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147
Ligua y Petorca - - - - 0.021 0.021 0.021 . 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Obras de Drenaje 0.035 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110

Subtotal 3.273 4.082 4.421 4.421 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826

COSTOS TOTALES 11.168 17.636 10.729 16.987 5.289 5.289 4.922 4.922 4.922 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826

FLUJO DE CAJA NETO (11.168) (17.056) (8.862) (12.518) 2.356 5.532 10.125 16.361 23.649 31.076 38.407 44.105 47.089 47.706

VPN 8~ 266.085
VPN 12", 119.417 Tasa Interna de Retorno: 26. 50¡.
VPN 16o¡. 55.311

!I Ver Cuadro 3.31 y Ver Cuadro 3.30 11 Ver Cuadro 3.30
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3.3.2.6 Análisis de sensibilidad.

Las tre s pruebas de sensibilidad aplicadas al resultado del análi
sis principal indican que éste es altamente estable.

En el Cuadro 3.34, que consigna el impacto de variaciones en los
beneficios y/o costos sobre la factibilidad del plan, se observa que en el
peor de los casos supuestos el plan tiene un valor presente neto de cerca
de 81 millones de dólares.

CUADRO 3.34 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos
(Precios Ec onómicos)

Prueba de Sensibilidad

l. Costos incrementados en 20% y
Benef i c i os reducidos en 20%

2. Resultado del Análisis General

3. Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

4. Incremento de Costos para modificar
la conclusión general

5. Reduce ión de Beneficios para modificar
la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

80.995

127.459

173.923

(Porcentaje)

243.1

..
70.9
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Además, en este cuadro se muestra que los costos de be r-Ian
experimentar un aumento significativo de más de un 243. 1 por ciento o bien
los beneficios debe rfan disminuir en más de un 70.9 por ciento para que la
tasa interna de retorno del plan se redujera a un 12 por ciento que corres
ponde a la tasa mfnirna exigida.

Por último, en el Cuadro 3.35 se muestra que el plan de desarrollo
propuesto para los tres valles en conjunto, continúa siendo viable aún cuando
no se alcance el desarrollo tecnológico previsto.

CUADRO 3.35 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el
Desarrollo Tecnológico Esperado (Precios Económicos)

Año Incremento de Beneficios C astas del Plan Saldo

1 9.240 ( 9.240)
2 0.523 14.644 (14.121)
3 1. 664 8.327 ( 6.663)
4 4.184 14.002 ( 9.818)
5 7.233 3.632 3.601
6 10.282 3.632 6.650
7 12.810 3.340 9.470
8 14.719 3.340 11. 379
9 15.248 3.340 11. 808

la-54 15.248 3.253 11. 995

VPN 8% 63.710
VPN 12% 23.887 Tasa Interna de Retorno: 18.3%
VPN 16% 5.908 '"

Sin embargo, cabe recordar que en la sub-sección 3.3. 1.6 se con
cluyó que el desarrollo tecnológico constituye un aspecto de vital importan
cia para la viabilidad del proyecto integral de riego que beneficia a la parte
baja del valle de Aconcagua y al valle de Ligua y Petorca, que comprende
este plan. No obstante, el hecho de que el plan resulte igualmente viable,



3.92

aún cuando no se logre el desarrollo tecnológico previsto, es un indicio claro
de que la administración conjunta del desarrollo de los tres valles permite
disminuir el eventual impacto negativo de dicho aspecto.

En síntesis el Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ac ori

ca.gua , Ligua y Petorca con sondajes de 9 m3/s en Curimón compartido es
económicamente factible y continúa siéndolo bajo la influencia de las condi
ciones adversas analizadas en esta sub-sección y es, por lo tanto recomen
dable.

3.4 PLAN DE DESARROLLO INTEGRAL PARA LOS VALLES DE LIGUA Y
PETORCA CON EMBALSE LOS ANGELES DE 136 Mm3: AREAS DE
RIEGO ACTUALES Y NUEVAS

Este plan comprende p r opos rc i one s para el desarrollo de las Zonas
6 (Valle de Ligua) y 7 (Valle de Petorca) y para las áreas de nuevo riego de
la zona costera, con una superficie total de 24.015 hectáreas netas.

El plan tiene como principal objetivo solucionar la escasez de agua
para riego de que adolecen las Zonas 6 y 7, dotar de agua para riego a áreas
actualmente de secano localizadas en la zona costera y establecer Corpora
ciones de Desarrollo Rural que provean a los agricultores de servicios, entre
otros. de asistencia técnica y legal.

Las obras propuestas se especifican a continuación:

Construcción de un embalse en Los Angeles con una capacidad
de 136 Mm3, de canales y Ia ieje cuct ón.de obras de mejoramiento
en la red actual de canales y construcción de embalses de regula-•ción nocturna. Junto con ello, se propone el establecimiento de
una Corporación de Desarrollo Rural en Petorca.

De la superficie total involucrada, 20.197 hectáreas se beneficiarán
con la mayor disponibilidad de agua resultante de la implementación de las
obras de riego, en tanto que la infraestructura. institucional cubrirá la tota
lidad del área-objetivo.

Las obras de ingeniería se describen detalladamente en el Capítulo 6
del Tomo V, mientras que la Corporación propuesta se analiza en el Capítu
lo 2 de este Tomo.
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3.4. 1 Descripción de las Obras ::ropuestas

El sistema propuesto para el mejoramiento de la seguridad derie
go de los valles de Ligua y Petorca y el nuevo riego de los sectores de Ca
tapilco, Ouebradilla, Papudo y Canela se basa principalmente en la utiliza
ci6n y almacenamiento de los excedentes producidos en la segunda sección
del r Io Aconcagua.

Estos recursos son conducidos por el canal Paico, de 11 m3/seg
de capacidad, que los trasvasa por medio del túnel El Sauce hacia el valle
de Ligua.

Para aprovechar el máximo caudal excedente en el r Io Aconcagua,
se han disefiado dos estaciones de bombeo ubicadas aguas abajo de la boca
toma del canal Paico. Dichas estaciones, de 2 m3/seg cada una elevan el
caudal a 45 y 75 metros respectivamente, captando las probables recupe
raciones que se producen aguas abajo de la bocatoma y alimentando direc
tamente al canal en dos puntos e s pec If ic os de su recorrido.

El caudal trasvasado es almacenado en el embalse Los Angeles,
de 136 millones de metros cúbicos de capacidad. Desde este embalse se
distribuye el agua por medio del canal Norte, por descargas directas al
estero y por el canal Cabildo. El disefio del trazado del canal Norte es
similar al descrito en la sub-sección 3.3. 1 pero, debido al aumento de
los recursos necesarios q ue debe conducir, producto del área de nuevo
riego del sector Canela, la capacidad máxima se incrementa a 4.1 m3/
seg.

. El canal Cabildo, de 5.5 m3/seg de capacidad, conduce las aguas
para el riego de los sectores de Cata pí lc o , Ouebradilla y Papudo, los cua
les se riegan por medio de los canales Ouebradilla, Pa pud o y por numero
sas descargas en las quebradas. El proyecto también considera la puesta
en riego en los sectores correspondientes y la construcción de obras de
distribuci6n menores y embalses de noche en algunos sectores de Ligua y
Petorca actualmente regados (Ver Figura 3.4).
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3.4.2 Secuencia de Etapas de Ejecución

La inversión requerida para implementar el plan definido en las sub
secciones anteriores se llevaría a cabo a lo largo de un período de 10 añ os ,
efectuándose la inversión en obras de ingeniería en los seis primeros años
mientras que la correspondiente a la nueva infraestructura agrícola conti
nuaría durante los cuatro a ño s siguientes.

En el Cuadro 3.36 se observa que la construcción del embalse re
quiere de 6 afios, concentrándose un 81. 1 por ciento de la inversión entre
los afios 3 y 5, en tanto que un porcentaje importante de los costos de las
restantes obras se concentra en el sexto afio, al completarse la obra prin
cipal.

Los beneficios se comenzarán a percibir paulatinamente durante
el quinto afio de desarrollo. Estos crecerán durante los primeros cinco
afios hasta alcanzar el nivel CP2 Fo eX 1, Y durante el quinquenio siguiente
hasta alcanzar el máximo potencial de CP2 Fl oc: 1 manteniéndose estable
a este nivel durante el resto de la vida útil del plan.

3.4.3 Costos Económicos y Financieros

El Cuadro 3.37 contiene un resumen de las estimaciones de los cos
tos que involucra el plan. El detalle de los costos de ingeniería se presentan
en el Capítulo 6, Tomo V y de la Corporación en el Capítulo 2 de este Tomo.

Se estima que el costo total de inversión del plan es de 74.2 millo
nes de dólares en precios económicos, de los cuales aproximadamente un
92 por ciento constituye el costo de las obras de riego. Los costos de ope
ración, por su parte, ascienden a 1.1 millones de dólares al afio, de los
cuales cerca de un 42 por ciento corresponde a las obras ~ riego.

El presupuesto de inversiones necesarias para el desarrollo agrí
cola es de 6.2 millones de dólares, de los cuales la mayor parte se destina
a la expansión de la infraestructura agrícola.



RESUMEN DE COS TOS

OBRAS DE INGENIERIA :

Bocatoma y canal Paico de 11 m 3/s de capacidad máxima

Estaciones de bombeo en el r'Io Aconcagua

Embalse Los Angeles de 136 Mm3 de capa
cidad

Canal Norte de 4.1 m 3/s

Canal Cabildo de 5.5 m 3/s

Nuevo Canal Canela- Lital

Elevaciones Canal Norte-Pililén

Canales Quebradilla y Papudo

Embalses de noche en los sectores 19,
20, 24 Y 30

Puesta en Riego para los 'Sectores 23N,
24N Y 30N

Mejoramiento de la red de riego e
infraestructura de distribuci6n

Co s to s r 103 US$ Total .. Año 1 Año 2 Año 3 Añ'J 4 Año 5 Año 6 Año 7

f:tj Inv 75.198 1.165 2.097 10.617 16.415 24.113 20.791.... Financieros
OQ ORM 504¡::
'i

67.9Í21» Inv 1.065 1.907 9.681 14.842 21. 746 18.671
Económicosw

ORM 468.
*'"

....
"

-',
"

",

",
"



CUADRO 3.36 Secuencia de Etapas de Ejecuci6n de Plan de Desarrollo Integral (porcentaje)

Afto
Partidas

1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

Obras de ingenierra
136Mm3- Embalse Los Angeles Z.9 4.6 Z4.8 n.8 Z8.5 11.4 100.0

- Canal Paico - 1.7 Z.4 Z4.8 H.Z 37.9 100.0
- Canal Norte - - - 4.5 43.6 51.9 100.0
- Canal Canela - - - 4.6 47.7 47.7 100.0
_ Puesta en Riego: Canela - - - - 4.5 95.5 100.0
- Mejoramiento Petorea - - - - - 100.0 100.0
_ Mejoramiento Ligua - - - - - 100.0 100.0
- Canal CabUdo - - 4.5 15.3 34.4 45.8 100.0
- Canal QuebradUla - - - - 3.0 97.0 100.0
- Canal Papudo - - - 4.6 47.7 47.7 100.0
_ Puesta en Riego: QuebradWa - - - - 3.8 96.Z 100.0
_ Puesta en Riego: Catapileo-Papudo - - - 4.6 47.7 47.7 100.0
- Embalses Nocturnos - - - - 4.6 95.4 100.0

Desarrollo Agrreola
- CODALP 100.0 100.0
_ Corporael6n de Desarrollo - - - 100.0
_ Aumento de la Infraestructura Agrreola - - - - - ZO.O lO.O ZO.O ZO.O ZO.O 100.0
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CUADRO 3.37 Costo Estimado de Inversión y Operación
(miles de dólares)

Partida

COSTOS DE INVERSION
Obras de Ingeniería
Embalse de Los Angeles 136 Mm3
Canal Paico
Canal Norte
Canal Canela
Puesta en Riego: Canela
Mejoramiento Petorca
Mejoramiento Ligua
Canal Cabildo
Canal Papudo
Canal Quebradilla
Puesta en Riego: Quebradilla
Puesta en Riego: Catapilco-Papudo
Embalses Nocturnos

Sub-Total

Desarrollo Agrícola
CODALP
Corporación de Desarrollo
Aumento de la Infraestructura Ag r Ic ola

Sub-Total
,

COSTOS TOTALES DE INVERSION

COSTOS ANUALES
Obras de Ingeniería
CODALP
Corporación de Desarrollo
Aumento en los Costos Fijos

COSTOS TOTALES ANUALES

Precios
Económicos

36.710.000
13.245.500
6.875.200

970.700
467.500
123.200
31. 800

5.647.100

1. 263.600

296.500
257.800

1. 733.600
289.600

67.912.100

8.200
232.700

5.997.992

6.238.892

74.150.992

467.800
1.400

339.300
3.02.660

1. 111. 160

Precios
Financieros

40.180.200
15.044.000
7.777.400
1. 046.700

503.100
133.500
34.600

6.327.000

1. 360.600

332.600
277.200

1. 866.300
313.500

75.196.700

9.000
261. 000

6.584.024

6.854.024

82.050.724

503.500
1. 500

586.600
315.424

1. 407.024
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3.4.4 Beneficios Económicos y Financieros

Los beneficios que genera el plan se orrg man, por una parte, gra
cias a la mayor disponibilidad de agua para riego y la incorporación de nue
vas tecnolog Ia s a los procesos productivos y, por otra parte, por la introduc
ción de unidades de producción ganadera en las áreas de nuevo riego. El
primer tipo de beneficios se estimó aplicando la misma metodologta que se
utilizó en el análisis de los planes y proyectos en las secciones anteriores.
Los beneficios correspondientes a la producción pecuaria se basan en los
modelos prediales presentados en el Anexo A del Tomo N. La c r onolog Ia
de la generación de los beneficios se ha discutido en la sub-sección 3.4.2
anterior y se estima que el incremento se producirá de acuerdo con el
patrón indicado en el Cuadro 3.38.

Los beneficios se comienzan a generar lentamente a partir del quinto
afio, a medida que se incorporan algunas mejoras tecnológicas que aumentan
la productividad ag r Ic ola . Luego, del afio 7 en adelante, una vez completadas
las obras de riego, se observa un aumento considerable en el ritmo de su
crecimiento hasta alcanzar un valor potencial máximo de 12.9 millones de
dólares en el afio 16 que se mantendrá por' el resto de la vida útil del plan.

3. 4. 5 Evaluación Ec onómica

En el Cuadro 3.39 se presenta el conjunto de beneficios y costos del
plan y su correspondiente flujo de caja neto.

El valor presente neto del plan es negativo en 13.99 mUlones de d6
lares y la tasa interna de retorno es de 9.3 por ciento.

En otras palabras. dada la magnitud de las inversiones que involucra
el plan y en presencia de un costo alternativo del capital de 12 por ciento, el
beneficio neto máximo de 11.8 millones de dólares al afio en pleno desarrollo
es insuficiente para justificar, desde un punto de vista económico, su imple
mentación. Sin embargo, si el costo alternativo del capital disminuyera por
algún motivo, a un 8 por ciento el plan se rfa económicamente factible.

En el Cuadro 3.40 se presentan los benefic' os , los costos y el flujo
de caja neto en precios financieros.
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CUADRO 3. 38 ~~eraci6n de los Beneficios AgrCcolas y Pecuarios Anuales (millones de US$ de junio 1978)

Precios Econ6micos Precios Financieros,
Afio

Beneficios Beneficios!! Benefici oe!!Beneficios Beneficios Aumento Beneficios Beneficios Benefiéios Aumento
AgrCcolas~ Pecuarios Futuros Actuales en los AgrCcolas Pecuarios Futuros Actuales en los
Futuros Futuros Totales Beneficios Futuros Futuro. Totales Beneficios

-
1 Z.ZZZ - Z.ZZZ Z.ZZZ - 3.175 - 3.175 3.175 -
Z Z.ZZZ - Z.ZZZ Z.ZZZ - 3.175 - 3.175 3.175 -
3 Z.ZZZ - Z.ZZZ Z.ZZZ - 3.175 - 3.175 3.175 -
4 Z.ZZ~ - Z.ZZZ Z.ZZZ - 3.175 - 3.175 3.175 -
5 Z.ZZ4 - Z.ZZ4 Z.ZZZ O.OOZ 3.178 - 3.178 3.175 0.003

6 Z.ZZ5 - Z.ZZ5 Z.ZZZ 0.003 3.181 - 3.181 3.175 0.006
7 3.118 0.405 3.3Z3 Z.ZZZ 1.301 4.131 0.Z84 4.415 3.175 I.Z40
8 4.011 0.809 4.8Z0 Z.ZZZ Z.598 5.081 0.751 5.83Z 3.175 Z.657
9 4.906 1.214 6.120 2.222 3.898 6.031 1.218 7.249 3.175 4.074

10 5.874 1. 618 7.492 Z.ZZ2 5.270 7.045 1.684 8.729 3.175 5.554

11 6.84Z 2.023 8.865 2.222 6.643 8.059 2.151 10.210 3.175 7.035

lZ 7.729 2.427 10.156 2.222 7.934 8.86Z Z.618 11.480 3.175 8.305

13 8.616 2.832 11.448 2.222 9.226 9.665 3.085 12.750 3.175 9.S75

14 9.503 3.236 12.739 2.222 10.517 10.468 3.552 14.0Z0 3.175 10.845

15 10.314 3.641 13.955 Z.Z22 11.733 11.202 4.018 15.nO 3.175 12.047

16-56 11.1Z5 4.045 15.170 2.222 12.948 11. 940 4.485 16.425 3.175 13.250

!/ Corresponden a los beneficios netos generados por la actividad pecuaria considerando un crecimiento lineal hasta alcanzar los beneficios máximos.
Lo anterior.,se elabor6 sobre la base de los modelos que se presentan en el Anexo A, Tomo IV.



CUADRO 3.39 Evaluaci6n Econ6mica del Plan de Desarrollo Integral para lo. valles de Ligua y Petarca, con embalse Los Aqreles. con capacidad 136 Mm 3

(mlllonu de US$ de junio de 1978)

.
Afto de Desarrollo

Item
I Z 3 4 S 6 7 8 9 lO 11 1Z 13 14 15 16-56

BENEFICIOS !/
Produccl6n Futura CPZFlct I Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZ4 Z.ZZ5 3.5Z3 4.8Z0 6.IZO 7.49Z 8.865 10.156 11.448 IZ.739 13.955 15.170
Producci6n Actual CPOFOOl.O Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z;ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ Z.ZZZ

Incremento de Beneficio. - - - - O.OOZ 0.003 1. 301 Z.598 3.898 5.Z70 6.643 7.9M 9.ZZ6 10.517 11.733 lZ.948

COSTOS DE INVERSION Y
Obras de iqrenieda 1.065 1.907 9.681 l4.84Z ZI.746 18.671
CODALP 0.008
CDR .Petorca 0.U3

Aumento lnfr. AgrCcola I.ZOO I.ZOO l. ZOO I.ZOO 1. ZOO

Subtotal 1.073 1.907 9.681 15.075 ZI.746 19.871 l. ZOO 1. ZOO l. ZOO l. ZOO

COSTOS DE OPERACION V
Obras de iqrenierCa - - - - - - 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468
CODALP 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
CDR Petorca - - - 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339

Aumento COitO. Fijos 0.303 0.303 0.303 0.303 0.303 0.303 0.303 0.303 0.303 0.303 0.303

Subtotal 0.001 0.001 0.001 0.340 0.340 0.643 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111

COSTOS TOTALES 1.074 1.908 9.68Z 15.415 ZZ.086 ZO.514 Z.311 Z.311 Z.311 Z.311 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111

FLUJO DE CAJA NETO (l.074) (1.908) (9.68Z) (15.415) (ZZ.084) (ZO.511) (1.010) 0.Z87 1.587 Z.959 5.53Z 6.8Z3 8.11 S 9.406 10.6ZZ 11.837

VPN 8." 11.401
VPN lZfe (13.991) Tasa Interna de Retorno: 9.3"10
VPN 16," (ZI.476)

.....
O.....

1/ Ver Cuadro 3.38 !I Ver Cuadro 3.37 V Ver Cuadro 3.37
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CUADRO 3.40 Evaluacl6n del Plan de Deearrollo Integral para loe vallee de Ligua y Petorca, con embalee Lo. Angele•• con capacidad de 136 Mm3: precio.
financiero. (mlllone. de US$ de junio de 1978)

Afto de De.arrollo
ltem

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IZ 13 14 15 16-56

BENEFICIOS !J
Produccl6n Futura CP2Flel(1 3.175 3.275 3.175 3.175 ·3.178 3.181 4.415 5.832 7.249 8.7Z9 10.210 11.480 IZ.750 14.020 15.2ZZ 16.425
Produccl6n Actual CPOF(jOtO 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175 3.175

Incremento de Beneficloe - - - - 0.003 0.006 1.240 2.657 4.074 5.554 7.035 8.30.5 9.575 10.845 U.047 13.250

COSTOS DE INVERSION y
Obrae de ingeniería 1.165 2.097 10.617 16.415 24.113 20.791
CODALP 0.009
CDR Petorea 0.261

Aumento Infr. Agr[cola 1.317 1.317 1.317 1.317 1.317

Subtotal 1.174 2.097 10.617 16.676 24.113 22.108 1.317 1. 317 1. 317 1.317

COSTOS DE OPERACI0N y
Obrae de ingeniería 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 0.504 ,0.504
CODALP 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 :0.001
CDR Petorca 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587

Aumento Coetoe FijoB 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315

Subtotal 0.001 0.001 0.001 0.588 0.588 0.903 l. 407 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407

COSTOS TOTALES 1.175 2.098 10.618 17.264 24.701 23.011 2.7Z4 2.7Z4 2.7Z4 2.7Z4 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407

FLUJO DE CAJA NETO (1.175) (2.098) (10.618) (17.264) (24.698) (23.005) (1.484) (0.067) 1.350 2.830 5.628 6.898 8.168 9.438 10.640 11.843

VPN 8'" 5.175
VPN U% (19.228) TaBa Interna de Retorno: 8.5'"
VPN 16.,. (25.9Jl)

!/ Ver Cuadro 3.38 V Ver Cuadro 3.37 !I Ver Cuadro 3.37
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El plan tiene un valor presente neto negativo en 19.2 millones de
dólares y una tasa interna de retorno de 8.5 por ciento y ambas inferiores
a sus similares en precios económicos, básicamente por la incidencia ne
gativa que tiene la valoración de la mano de obra familiar sobre los bene
ficios y costos expresados en términos financieros.

3.4.6 Análisis de Sensibilidad

El resultado del análisis principal se sometió a cuatro pruebas de
sensibilidad, las cuales demuestran que debe r-Ia.n ocurrir cambios conside
rables en las condiciones consideradas en el estudio para que se modificara
la conclusión original.

En el Cuadro 3.41 se observa que si los costos del plan hubiesen
sido sobreestimados en un 20 por ciento y los beneficios se hubiesen sub
estimado en ese mismo porcentaje, el valor presente neto del plan se r Ia
de 2. 7 millones de dólares.

Para que el plan propuesto alcance una tasa interna de retorno de
al menos 12 por ciento, los beneficios debe rfan experimentar un aumento
de al menos 40.4 por ciento o bien los costos disminuir en al menos un
28. 8 por ciento.

CUADRO 3.41 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos
(Precios Económicos)

Prueba de Sensibilidad

l. Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20%

2. Resultado del Análisis General

3. Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

Valor Actual Neto 12%
(millone s. de US$~) _

(30.638)

( 13.991)

2.656

Por ce ntaje

4.

5.

Incremento de Beneficios para
modificar la conclusión general

Reducción de Costos para modificar
la conclusión general

40.4

20.8
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En el Cuadro 3.42 se observa que el impacto de no lograr el desa
rrollo tecnológico previsto afecta en forma considerable al plan. El valor
presente neto es negativo en 22.7 millones de dólares y la tasa interna de
retorno disminuye de 9.3 por ciento en el análisis principal a 6.9 por
ciento.

Adicionalmente, se analizó el efecto de cambios en la cronología de
las inversiones o bien en los beneficios s obre la factibilidad del plan.

Si las obras de ingeniería propuestas se pudiesen completar en un
plazo menor en un afio al considerado originalmente, el plan alcanzaría
una tasa interna de retorno de 9.4 por ciento, marginalmente superior
a la de 9.3 por ciento del análisis principal, en tanto que el valor presente
neto serta negativo en 14 .0 m i ll one s de dólare s , Si la construcción de las
obras se llevara a cabo en el doble del tiempo presupuestado originalmen
te, el valor presente neto mejoraría levemente de los - 13.9 millones de
dólares del análisis principal a -13. O millones de dólares y la tasa inter
na de retorno disminuiría del 9.3 por ciento orig inal a un 8.3 por ciento.
Aún situándose en el mejor de los casos de que los beneficies plenos se
alcanzaran en 5 afios en vez de los diez afios supuestos originalmente, el
plan no es económicamente factible a pesar de mejorar considerablemente
alcanzando un valor presente neto de -4.9 millones de dólares y una ta:a
inte r na de retorno de 11 por ciento.

De éste modo, el Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ligua
y Petorca con el Embalse Los Angeles de 137 Mm3 no es económicamente
factible a menos que el costo alternativo del capital experimentara una dis
minución considerable o bien ocurriesen otros hechos que alterasen sustan
cialmente las condiciones de la evaluación.
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CUADRO 3.42 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el
Desarrollo Tecnológico Esperado (Precios Económicos)

Afio

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

16-56

Incremento de Beneficio

0.002
0.003
1.301
2.598
3.898
5.194
6.491
6.895
7.300
7.704
8. 109
8.513

Costo del Plan

1. 074
1.908
9.682

15.415
22.086
20.514

2.311
2.311
2.311
2.311
1. 111
1. 111
1. 111
1. 111
1. 111
1. 111

Saldo

1.074)
1. 908)

( 9.682)
(15.415)
( 22.084)
(20.511)
( 1.010)

0.287
1. 587
2.883
5.380
5.784
6.189
6.593
6.998
7.402

VPN 8%
VPN 12%
VPN 16%

( 8.652)
( 22.693)
( 25.705)

Tasa Interna de Retorno: 6.90/0
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3.5 PLAN DE DESARROLLO INTEGRAL PARA LOS VALLES DE ACONCA
GUA, LIGUA, PETORCA YLA ZONA COSTERA CON EL EMBALSE
LOS ANGELES DE 370 Mm3: AREAS DE RIEGO ACTUALES Y NUEVAS

Este plan tiene por objeto establecer las bases para el desarrollo de
los valles de Aconcagua, Ligua, Petorca, las nuevas áreas de riego potencial
en la zona costera y las rinconadas en el primero de los valles mencionados.
La superficie total que involucra este plan es de 92.863 hectáreas.

Las proposiciones para el área contemplan obras de riego que benefi
ciarán a 54.599 hectáreas que corresponden a los sectores de riego 10 al 17
del valle de Aconcagua, 18 al 22 del valle de Ligua, 25 al 30 del valle de Pe
torca y 23 Y 24 de la zona costera, obras de drenaje en algunas áreas del va
lle de Aconcagua y la constitución de Corporaciones de Desarrollo Rural que
presten sus servicios a la totalidad de los agricultores.

A continuación se detallan los componentes del plan por zona de plani
ficación:

l. Zona 1 del valle de Aconcagua: Ejecución de obras de mejora 
miento a la red actual de canales, construcción de embalses -de
regulación nocturna, implementación de obras para el riego de
la rinconada de San Regis y el establecimiento de la Corporación
de Desarrollo Rural en Los Andes.

2. Zona 3 del valle de Aconcagua: Obras de drenaje en las áreas de
Catemu, Llay-Llay y Panquehue, obras para el riego de las rin
conadas de Va lde sano y Lorino y el establecimiento de una Cor
poración de Desarrollo Rural en San Felipe.

3. Zona 4 del valle de Aconcagua, Zona 5 (zona costera) V Z.onas 6
V· 7de los valles de Ligua y Petorca: Se propone un proyecto in
tegral de riego que c om prende la construcción del Embalse de
Los Angeles con una capacidad para almacenar 370 Mm3, el es
tablecimiento de un campo de sondajes en Curimón con una capa
cidad de 3 m3/s, construcción de canales y redes de distribución
para áreas de nuevo riego, canales de r egadfo para las áreas
actualmente de riego, mejoramiento de las obras existentes en
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cada valle, obras de drenaje para las áreas de Hijuelas, Noga
les y Ouillota y obras para el riego de las rinconadas de Me16n,
Waddington A, B Y C. Establecimiento de las Corporaciones de
Desarrollo en Quillota y en Petorca.

Las instituciones propuestas serán coordinadas por un organismo
regional denominado CODALP.

Las obras de ingeniería involucradas se resumen en la sub-secci6n
siguiente y su detalle se presenta en el Capítulo 6 del Tomo V. Las propo
siciones relativas al desarrollo agrícola se presentan en el Capítulo 10 del
Tomo IV y en el Capítulo 2 de este Tomo.

Dado que en la sub-secci6n 3.3 se identific6 una soluci6n viable para
el d e s'a r r oll o integral de los valles de Ac oncagua , Ligua y Petorca con un
campo de sondajes de 9 m3/s en Curim6n compartido, se estima apropiado•completar en este caso el análisis habitual con uno de carácter marginal que
permita determinar el incremento de beneficios y el aumento de costos que
pr oduc i rfa el plan global respecto de la soluci6n identificada con anteriori
dad. El resultado de este análisis se presenta en la sub e s ec c i ón 3.5.2.5.

3.5.1 Proyecto Integral de Riego para la parte baja del Valle de Aconcagua,
Valles de Ligua y Petorca y la Zona Costera con Embalse Los Ange
les de 370 Mm3.

El proyecto comprende las obras de inge níe r Ia especificadas en el
punto 3.4 anterior y su detalle se presenta en la sub-secci6n siguiente.

3. 5. 1 . 1 De s cripci6n de las Obras Propue stas.

Este proyecto es una extensi6n del proyecto de mejoramiento y rega
dío de nuevas áreas en los valles de Ligua y Petorca descrito en la sub-sec
ci6n 3.4.1 al que se agregan la tercera y cuarta zona de planificaci6n, el
área de nuevo riego de Quintero y Puchuncavf y las rinconadas de las Zonas
1, 3 Y 4.

El principio sobre el cual se genera el proyecto es el de almacenar
los excedentes del río Aconcagua en el Embalse Los Angeles y utilizar di
chos recursos ya regulados para el regadío de las áreas dominadas por
los canales prcyecta.dos ,
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Una parte de las obras consideradas en este proyecto corresponden
a las mismas que son necesarias para el mejoramiento y r egadfo arriba men
cionado y descritas enla sub-secci6n 3.4.1, a excepci6n del tamafio del em
balse Los Angeles, para el cual es necesaria una capacidad de almacenamien
to de 370 millones de metros cúbicos en vez de 136 millones de metros cúbi
cos. En este proyecto el canal Cabildo se reemplaza por el canal Poniente,
con bocatoma en el estero Los Angeles y capacidad d e 23 m3/s, que tiene
su trazado a mayor altura para que, cruzando en el túnel de Catapilco hacia
El Me16n, conduzca adicionalmente hasta 17 m3/seg para suplir déficit en
Aconéagua y áreas nue va s de ese valle y zonas costeras.

El canal Poniente continúa desde la salida del túnel Mel6n hacia el
valle de Aconcagua y cruza en sif6n el r Io frente a la bocatoma del canal
Waddington para dotarlo de recurs os. La otra parte del caudal trasvasado
se usa para el riego parcial de la zona de Melón y los recurs os restantes se
conducen por el estero Los Litres para el riego del resto de la Zona 4 y el
área de nuevo riego de Ou í nte r o y Puchuricavf por medio de un ensanche y
prolongación del canal Maueo ,

Es necesario además, para disminuir la capacidad del embalse a
370 millones de metros cúbicos, construir un campo de sondajes en la zona
de Curim6n con una capacidad máxima de extracci6n de 3 m3/s y una red
de tube r Ia colectoras que alimentan un canal que descarga al rfo aguas aba
jo de la ciudad de San Felipe, similares a los de s c r i tos en los proyectos
anteriores.

Finalmente, el proyecto contempla la construcción de las obras
de regulación y distribuci6n y la r e pa rací ón del canal Waddington descrita
en el mejoramiento del valle de Aconcagua en la sub-sección 3.2.1, como
también el desarrollo de las rinconadas de San Regis, Valdesano, Lorino,
Melón y Waddington A, B, C y las obras de drenaje de Hijuelas, Nogales
y Quillota.

En la Figura 3.5 se presenta un esquema general del sistema de
abasteCimiento antes descrito en conjunto con los sectores que dominan y
l o.s costos globales de las obras.
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Campo sondajes en Curim6n capacidad 3 m 3/s
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3.5.1.2 Secuencia de Etapas de Ejecución.

En el Cuadro 3.43 se indica la distribución porcentual anual de las
inversiones que contempla el proyecto. Se puede observar que la construc
ción del embalse requiere de un plazo de 6 años y por lo tanto, es el factor
que controla el progreso del resto de las obras. En este análisis se ha su
puesto el inmediato establecimiento de la Corporación para el Aconcagua,
en tanto que la de Petorca se e s ta b le c e r Ia tres afias antes de que se disponga
el suministro de agua adicional.

En s Inte s í s , el total de inversiones se completan al cabo de los seis
primeros afias de la implementación del proyecto, con excepción de los gas
tos para aumentar la infraestructura ag r Ic ola que continuarán hasta el afio
la.

3.5.1. 3 Costos Económicos y Financieros.

Se estima que el costo total del desarrollo se r ía de 165.8 millones
de dólares en precios económicos. Este monto se puede subdividir de la
siguiente manera:

Inversiones

Embalse Los Angeles
Otras Obras de Ing e ni e r Ia
CODALP y Corporaciones
Nueva Infraestructura
Total

Porcentaje

41.6
49.8
0.6
8.0----

100.0

El detalle de estos gastos se presentan en el Cuadro 3.44 en precios
económicos y financieros. Los. costos de operación ascienden a 3.3 millo
nes de dólares al afio, de los cuales un 37.4 por ciento corresponde a las
obras de i.nge n i e r Ia ,



CUADRO 3.43 Secuencia de Etapas de Ejecuc ión

Partida Año

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

Obras de Ingenierra
Embalse Los Angeles
370 Mm3 2.6 3.0 12.0 24.0 30.0 28.4 100.0
Campo de Sondajes 4.5 94.5 100.0

N Canal Paico 1.6 2.4 24.8 33.2 38.0 100.0
......
...... Canal Poniente 2.3 2.3 17.2 21.2 27.8 29.2 100.0
('1") Canal Norte 4.5 43.6 51.9 100.0

Canal Canela Lital 4.6 47.7 47.7 100.0
Canal Mauco 5.6 23.6 23.6 23.6 23.6 100.0
Otras Obras 3.4 12.1 30.8 53.7 100.0
Rinconadas 32.3 67.7 100.0
Obras de Drenaje 31.6 68.4 100.0

Desarrollo Agrrcola
CODALP 100.0 100.0

Corp. de Desarrollo 73.6 26.4 100.0

Aumento de la In-
fraestructura Agr. 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 100.0



3. 113

CUADRO 3.44 Costo Estimado de Inve r s i ón y Operación
(miles de dólares)

Partida

COSTOS DE INVERSION
Obras de Ingeniería
Embalse Los Angeles 370 Mm3
Campo de Sondajes
Canal Paico
Canal Poniente
Canal Norte
Canal Canela Lital
Canal Mauc o
Otras Obras
Rinconadas
Obras de Drenaje

Sub-Total

Desarrollo Agrícola
CODALP
Corporaciones de Desarrollo
Aumento de la Infraestructura Agrícola

Sub-Total

COSTOSTOTALESDEINVERSIDN

COSTOS ANUALES
Obras de Ingeniería
CODALP
Corporaciones de Desarrollo
Aumento en los Costos Fijos

COSTOS TOTALES ANUALES

Precios
Económicos

69.353.000
5.083.200

17.110.200
32.600.800

6.875.200
970.700

5.838.600
10.027.700

2.687.600
1. 789. 780

152.336.780

75.200
882.300

13.360.000

14.317.500

166.654.280

1,241.678
145.400

1.286.400
645.561

3.319.039

Precios
Financieros

75.912.000
5.511.600

19.669.000
37.086.800

7.777.400
1. 046.700
6.273.700

10.821. 000
3.044.000
1. 944.955

169.087.155

79.000
989.500

14.575.000

15.643.500

184.730.655

1, 351. 000
155.500

2.102.000
691. 000

4.299.500
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3.5. 1.4 Beneficios Ec onómic os y Financieros.

Los beneficios se comienzan a generar lentamente a partir del ter
cer año de implementación del proyecto para crecer en forma ostensible
desde el séptimo año, una vez que los agricultores de las áreas ben~ficia
das reciben el suministro de agua adicional.

En el Cuadro 3.45 se muestra que en pleno desarrollo el proyecto
genera beneficios de 34.3 millones de dólares en precios económicos, de
los cuales un 62.2 por ciento se originan en el valle de Ac oncagua , un 16.4
por ciento en el valle de Ligua, un 15.8 por ciento en la zona costera y el
5.6 por ciento restante en el valle de Petorca.

Un 7.2 por ciento de los beneficios máximos que se generan en el
valle de Aconcagua corresponden a la explotación pecuaria en el área de
Mauc o , en tanto que dicho porcentaje se eleva a un 74.7 por ciento de los
beneficios en el caso de la zona costera a través de una explotación simi
lar de las áreas de nuevo riego.

3.5. 1. 5 Evaluación Ec onóm í ca .

En el Cuadro 3.46 se presentan los beneficios, los costos y el flujo
de caja neto que resulta de la implementación del proyecto.

La generación de beneficios se inicia una vez que completadas las
obras que permitan aumentar el suministro de aguas cuya construcción re
quiere de un período de seis años en los que se deben efectuar inversiones
de gran magnitud. Bajo estas condiciones y dado un costo alternativo del
capital de un 12 por ciento real anual, el valor presente neto del proyecto
es negativo en 28.5 millones de dólares y la tasa interna de retorno es de
9. 7 por ciento. Si por alguna razón el e asto alternativo del capital expe
rimentara una reducción hasta alcanzar a un 8 por ciento real anual, el
valor presente neto del proyecto sería de 37.6 millones de dólares.

En el Cuadro 3.47 se presenta el análisis anterior en precios finan
cieros. El valor presente neto del proyecto es negativo en 40.97 millones
de dólares y la tasa interna de retorno es de 9. O por ciento. El deterioro
de los resultados del análisis en precios financieros respecto de su similar
en términos económicos, se explica básicamente por la fuerte inc-idencia
de la valoración de la mano de obra familiar s obre los costos.



CUADRO' 3.45 Generaci6n de los Beneficios Agrícolas y Pecuarios Anuales (millones de d61ares de junio de 1978)

Incremento de los Beneficios

Año Precios Econ6mic05 Precios Financie ros

Aconcagua Ligua Zona Costera Petorca Total Aconcagua Ligua Zona Costera Petorca Total

¡

1 - - - - - - - - - - ;

2 0.053 - - - 0.053 0.006 - - - 0.006
3 0.109 - - - 0.109 0.132 - - - 0.132 !

4 0.282 0.318
,

- - - 0.282 0.318 - - - I5 0.455 0.001 - 0.001 0'.457 0.504 0.002 - 0.001 0.507
6 0.628 0.002 - 0.001 0.631 0.690 0.004 - 0.002 0.696

I7 1.900 0.543 0.625 0.131 3.199 2.084 0.565 0.496 0.173 3.268
8 3.162 1. 036 1. 249 0.262 5.709 3.460 1. 131 1.173 0.347 6.111 I
9 4.371 1.629 1. 874 0.393 8.267 4.834 1.696 1. 853 0.520 8.903'

I
1 10 5.610 2.172 2.498 0.524 10.804 6.209 2.261 2.529 0.694 11. 693

11 6.829 2.715 3.123 0.655 13.322 7.585 2.827 3.207 0.867 14.486
12 9.897 3.298 3.581 0.905 17.681 10.812 3.365 3.717 1.089 18.983
13 12.966 3.881 4.040 1.155JE04' 14.039 3.902 4.228 1.311 23.480

I 14 15.762 4.464 4.498 1.405 26.129 16.964 4.440 4.738 1. 533 27.675

lIS 18.558 5.047 4.957 1.655 30.217 19.889 4.977 5.248 1. 755 31. 869

1
16

-
56 21. 354 5.630 5.415 1.905 34.304 22.814 5.514 5.759 1. 977 36.064

- -_._-- ----



CUADRO 3.46 Evaluación Económica del Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua , Ligua, Petorca y la zona costera con embalse Los Angeles de
370Mm3 (millones de US$ de junio de 1978)

I Año de Desarrollo

i
Item

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16-Si-

.i 13EI\"EFlCIOS U
·1 Producc ión Futura CP2F I<X1 110.414 10.467 10.523 10.696 10.871 11. 045 13.613 16.123 18.681 21.218 23.736 28.095 32.456 36.543 40.631 H.718'
1Prüducción Actual CPOFO<XO 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414 10.414

<o Inc re rr.e nto de Be nc f ic Ioa 8.267
¡

0.053 0.109 0.282 0.457 0.631 3.199 5.709 10.804 13.322 17.681 22.042 26.129 30.217 34. 30·¡ I.......... ¡CeSTOS DE Il\"VERSlON V
M ¡ Obras de i nge nie r Ca 2.540 3.425 16.082 31.618 43.701 53.181

'CüDALP 0.075.I CDR Aconcagua 1

0.650 0.2321 Ligua y Pe ro r-ca
1 Aum e nto Infr , Agrícola 2.672 2.672 2.672 2.672 2.672
¡ 0bras de Drenaje 0.565 1.225
r-
¡Subtota l 3.830 4.650 16.082 31.850 43.701 55.853 2.672 2.672 2.672 2.672

!COSTOS DE OPERACIOK Y I
i

¡ Ccr > s de ingr-:-r.lerra 0.048 0.048 1.185 1.185 1. 185 1. 185 1. 185 1. 185 L 185 1. 185 1. 185. L 1.";1
: CODALP 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145 0.145

0.145 :1ICOR Aco ncag ua ,
! Ltgua y Petorca 0.947 0.947 0.947 1. 286 1.286 1.286 1. 286 1.286 1.286 1.286 1.286 1.286 1.286 1. 286 1.286 ,",,' j

¡Aurri e nto Costes Fijos
1.2"0 !

, Aconcag ue , Li.gua y Petorca 0.014 0.646 0.646 O. 64(~ 0.646 0.646 0.646 0.64,' 0.1046 O. í14(, O. (·46 O. '-:'..;, :1
! O::'r;.,.3 de Drenaje 0.011 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 O.OS? 0.057 0.057 0.e57 0.057 ;1

ISu bt.ot a l 1.103 1.149 1.149 1.488 1.550 2.182 3.319 3.319 3.319 3.319 3.319 3.319 3.319 3.319 3.31 ()
11

:·.31 ql

ICOSTOS TOTALES
'.

4.933 5.799 17.231 33.338 45.251 58.035 5.991 5.991 5.991 5.991 3.319 3.319 3.319 3.319 3.31 0
U!" II

I FLUJO DE CAJA !'<"ETO 22.810
;1

(4.933) ( 5.746) (17.122) (33.056) (44.794) (57.404) (2.7'12) (0.282) 2.276 4.813 10.003 14.362 18.723 lb.Il?~ 30.9~5;1

I I
. \iP:"¡ 8% 37.559
!V?;"¡ 12% (28.531 ) Tasa Inte r na de Retorno: 9.7%
i VPN 160/, (48.316)

!/ Ver Cuadro 3.45 ij Ver Cuadro 3.44 1/ Ver Cuadro 3.44



CUADRO 3.47 Evaluaci6n del Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua, Petorca y la zona costera eon embalse Los Angeles de 370 Mm 3:
precios flaancleros (millones de US$ de junio de 1978)

·f
Afio de Desarrollo

Item

1
, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 -56 ,

I BENEFICIOS!J
,
~

Producc i6n Futura CPZFl<X 1 14.012 14.012 14. 144 14.330 14.519 14.708 17.280 20.123 22.915 25.705 28.498 32.995 37.49Z 41. 687 45.881 50.onl
Producci6n Actual CPOFOOC O 14.0lZ 14.012 14.01Z 14.012 14.012 14.0lZ 14.012 14.012 14.012. 14.012 14.01Z 14.012 14.012 14.012 14.012 14.011

I

6.lii 31. 869
t

Incremento de Beneficios - 0.006 0.132 0.318 0.507 0.696 3.2t.S. 8.903 11. 693 14.486 18.983 23.480 27.675 3(·.OÓ41

COSTOS DE INVERSION ij
1Obras de ingeniería Z.814 3.789 17.834 35.Z43 48.551 58.911
CODALP 0.079
CDR Aconcagua,

. Ligua y Petorca 0.n9 - - 0.Z61
¡Aumento Irúr. Agrícola Z.915 2.915 Z.915 2.915 Z.915
i Obra s de Drenaje 0.614 1.331

l'Subtotal 4.Z36 5. IZO 17.834 35.504 48.551 61. 826 2.915 Z.915 Z.915 Z.915
I

COSTOS DE OPERACION 11
Obras d.. ingeniería - . - - 0.060 0.060 1. Z89 1.289 1.289 1. 289 1, Z89 1.289 1. 289 1.289 1.289 1. 28,)'
CODALP 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 i
CDR Aconcagua, ,1

IrLigua y Petorca 1. 515 1.515 1.515 Z.102 Z.10Z 2.102 Z.102 2.102 2.102 2.102 Z.102 2.102 2.102 2.IDZ 2.102 2.102

11

Aumento Costos Fijos
Aconcagt:a. Ligua y Petorea 0.691 0.691 0.691 C.691 0.691 0,1'91 0.691 0.691 0.691 0.691 0.691
Obras de Ore naje 0.012 0.062 0.062 0.062 0.062 0.06Z 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062

Subtotal. 1.682 4.299 4.299 4.299 4.299 4.299 4.299 I
1. 732 1.732 2.319 2.379 3.070 4.299 4.299 4.299 4.299

COSTOS TOTALES 5.918 6.85Z 19.566 37.823 50.930 64.896 7.214 7.214 7.214 7.214 4.299 4.299 4.299 4.299 4.299 4.299

FLUJO DE CAJA NETO (5.918) (6.846) (19.434) (37.505) (50.423) (64.2'00) (3.946) (1.103) 1. 689 4.479 10.187 14.684 19. 181 23.376 27.570 31. 7{.5 I
11

VPN 8% 24.215

1I

VPN 12'. (40.971) Tasa Interna de Retorno: 9.0%
VPN 16'. (59.462)

1/ Ver Cuadro 3.45 ~ Ver Cuadro 3.44 11 ver Cuadro 3.44
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3.5.1.6 Análisis de Sensibilidad.

Se aplicó un total de 4 pruebas de sensibilidad que permiten determi
nar cómo varía el resultado del análisis principal si se producen cambios
en los beneficios y los costos, si no Se alcanza el desarrollo tecnológico pre
visto y si ocurren cambios en la cronología de las inversiones o de los bene
ficios.

En el Cuadro 3.48 se muestra que si los costos y beneficios efectivos
fuesen un 20 por ciento superior e inferior res pectivamente que los presupues
tados, el proyecto tendría un valor presente neto negativo en 69. 1 millones
de dólares. Sin embargo, en el caso contrario, dicho resultado se torna po
sitivo en aproximadamente 11.9 millones de dólares.

Por otra parte, se observa que los beneficios tendrían que aumentar
en más de un 32.8 por ciento o bien los costos disminuir en más de un 24. 7
por ciento para que el proyecto alcanzase una tasa interna de retorno del 12
por ciento.

CUADRO 3.48 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos
(Precios Económicos)

Prueba de Sensibilidad Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

1. Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20% (69.144)

2. Resultado del Análisis General (28.531)

3. Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20% 11. 918

(Porcentaje)
4. Incremento de Beneficios para

modificar la conclusión general 32.8

5. Reducción de Costos para modi-
ficar la conclusión general Z4.7
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En el Cuadro 3.49 se observa que alcanzar el desarrollo tecnológico
previsto en el proyecto es indispensable para mantener la expectativa de que
llegue a ser económicamente factible por alguna de las vfa s mencionadas an
teriormente. De no cumplirse dicho desarrollo, el valor presente neto del
proyecto es negativo en 65.9 millones de dólares y la tasa interna de retor
no s e r Ia de 4~ 97 por ciento. En este caso, se r eq ue r i r Ia una reducción en
los costos de más de un 56.9 por ciento o bien un aumento en los beneficios
de más de un 132.3 por ciento para que el proyecto presente una tasa inter
na de retorno del 12 por ciento.

CUADRO 3.49 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el
De sarrollo Tecnológ ic o Esperado
(millones de US$ a precios económicos)

Año Incremento de Beneficios Costos del Proyecto Saldo

1 4.933 ( 4.933)
2 0.053 5.799 ( ~.7~6)

3 '0.109 17.231 (17;122)
4 0.282 33.338 (3~.056)

5 0.457 45.251 (44.794)
6 0.631 58.035 (5(.,404)
7 3. 136 5.991 ( 2 . .855)
8 5.583 5.99! ( 0.408)
9 8.031 5.991 2.040

10 10.418 5.991 4.427
11 12.806 3.319 9.487
12 13.415 3.319 10.096
13 14.026 3.3"19 10.707
14 14.430 3.319 11.111
15 14.835 3.319 11.516
16-56 15.239 3.31,9 11. 920

VPN 8% (48.461)
VPN 12% (65~852) Tasa Interna de Retorno: 4.97%
VPN 16% (66.466)
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Por último, se analizó el impacto de una demora en la construcción
de las obras sobre el resultado principal. Se concluyó que si el plazo fuese
el doble del originalmente presupuestado el proyecto se perjudica levemente
lo que se refleja en que el valor presente neto disminuye a un valor negativo
de 35.5 millones de dólares con una tasa interna de retorno de 8 por ciento.
Por otra parte, si se pudiese agilizar la construcción de las obras, éstas
se podrían completar a lo más un año antes de lo que se presupuestó origi
nalmente y, en ese caso, el valor presente del proyecto es negativo en 25. l
millones de dólares y la tasa interna de retorno mejoraría elevándose a
10.2 por ciento.

Si los beneficios máximos del proyecto se alcanzaran en 5 años en
vez del plazo original de 10 años, manteniendo inalterada la cronología de
las inversiones, el proyecto se beneficia significativamente presentando un
valor presente neto positivo de sólo 2.2 millones de dólares y una tasa in
terna de retorno de 12.2 por ciento. Sin embargo, en términos generales
se sugiere tratar este resultado con precaución puesto que los antecedentes
disponibles para la estimación de los beneficios son menos precisos que en
el caso de los costos.

En síntesis, bajo las condiciones estipuladas en este estudio, el pro
yecto integral de riego para el valle de Aconcagua, Ligua, Petbrca y la zona
costera no es económicamente viable y deberían ocurrir cambios considera
bles para que dicha conclusión se revirtiera.
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3.5.2 Evaluaci6n Econ6mica del Plan de De sarrollo Integral para los
Valles de Aconcagua, Ligua, Petorca. y la Zona Costera con
Embalse Los Angeles de 370 Mm3

3.5.2.1 Descripci6n de las Proposiciones

El plan contempla, además del Proyecto Integral de Riego analizado
en la subsecci6n 3.5. 1, proposiciones para laejecuci6n de obras de mejo
ramiento de la red actual de canales, la constituci6n de la Corporaci6n de
Desarrollo Rural en Los Andes, en la Zona 1 del valle de Ac oncagua: la
ejecuci6n de obras de drenaje en las áreas de Catemu, Llay-Llay y Panque
hue, junto con el establecimiento de una Corporaci6n de Desarrollo Rural
en San Felipe en la Zona 3 del m í srno valle.

3.5.2.2 Secuencia de Etapas de Ejecuci6n

En el Cuadro 3.50 se observa que el total de inversiones que com
prende el plan se completarán en un plazo de 10 a ños , Las obras de inge
níe rfa y el establecimiento de las instituciones se completarían en 6 arios,
en tanto que la inversi6n en infraestructura agrícola se extendería hasta
el décimo afio.

3.5.2.3 Costos Econ6micos y Financieros

En el Cuadro 3.51 se indica que el costo total del plan asciende a
170. 1 millones de d6lares en precios econ6micos, el que se desglosa en
154.6 millones de d6lares de las obras de ingeniería y 15.5 millones de
d61ares del Desarrollo Agrícola. Dentro de' las obras de ingeniería, el
costo del embalse y los canales Paico y Poniente representan un 76.9 por
ciento del total, en tanto que entre los costos del desarrollo, el aumento
de la infraestructura ag rfc ola da cuenta del 89.9 por ciento del total.

Los costos de operaci6n ascienden a 4.4 millones de d6lares al
afio, de los cuales un 29.5 por ciento corresponde a las obras de riego.



CUADRO 3.50 Secuencia de Etapas de Ejecución
(Porcentajes)

Partidas Afio'

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
N
N...... . Obras de Ing en ie r Ia 2.6 3.8 10.7 19.9 28.4 34.6 100.0
('f)

CODALP 100.0 100.0

. Corp. de Desarrollo 84.2 15.8 100.0

Aumento de la Infra-
e struc tu ra Ag r Ic ol.a 0.7 0.7 0.7 0.7 20.0 Í9.3 19.3 19.3 19.3 100.0
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CUADRO 3.51 Costo Estimado de Inversión y Operación
(miles de dólares de Junio de 1978)

Partida

COSTOS DE INVERSION
Obras de Ingeniería
Embalse Los Angeles 370 Mm3
Campo de Sondajes
Canal Paico
Canal Poniente
Canal Norte
Canal Canela Lí ta l
Canal Mauc o
Otras Obras
Rinconadas
Obras de Drenaje

Sub-Total

Desarrollo Agrícola
CODALP
Corporaciones de Desarrollo
Aumento de la Infraestructura Agrícola

Sub -Total

COSTOS TOTALES DE INVERSION

COSTOS ANUALES
Obras de Ingeniería
CODALP
Corporaciones de Desarrollo
Aumento en los e astas Fij os

COSTOS TOTALES ANUALES

Precios
Económicos

69.353.000
5.083.200

17.110.200
32.600.800

6.875.200
970.700

5.838.600
10.697.100
2.687.600
3.417.018

154.633.418

96.200
1. 471. 400

13.925.000

15.492.600

170.126.018

1. 289.338
205.400

2.145.100
735.561

4.375.399

Precios
Financie ros

75.912.000
5.511.600

19.669.000
37.086.800

7.777.400
1.046.700
6.273.700

11.548.600
3.044.000
3.891.955

171.761.755

113.000
1.763.200

15.420.000

17. 183.200

188.944.955

1.399.200
221. 500

3.603.600
815.000

6.039.300
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3. S. 2.4 Beneficios Económicos y Financieros.

En el Cuadro 3. S2 se observa que los beneficios se comienzan a gene
rar en el valle de Ac oncagua a partir del segundo año de implementación del
plan, los cuales se originan gracias a las obras de mejoramiento y de drena
je que se ejecutan en las Zonas 1 y 3 respectivamente, y al establecimiento
de las Corporaciones de Desarrollo Rural en Los Andes y San Felipe. Dichos
beneficios crecen paulatinamente, hasta que el séptimo año se le agregan los
de la parte baja del valle como resultado del mayor suministro de agua para
riego y la presencia de una Corporación de Desarrollo Rural en Ou i l l ota ,

Los beneficios de los dos valles restantes y de la zona costera se co
mienzan a generar simultáneamente durante el año S. El beneficio máximo
del plan se alcanza durante el año 16 y asciende a 62. S millones de dólares
en precios económicos. De dicho total un 79.3 por ciento corresponde al
valle de Ac orica.g ua , un 90 por ciento al valle de Ligua, un 8.7 por ciento
a la zona costera y un 3. O por ciento al valle de Petorca.

De los beneficios totales consignados en el Cuadro 3.52 para el año
16, un 8.8 por ciento resulta de la explotación pecuaria en el área de Mauco
del valle de Aconcagua y en las áreas de nuevo riego en la zona costera.

3. S. 2. 5 Evaluación Económica.

Los antecedentes de costos y beneficios presentados en la subv s e c c í o.>
nes anteriores, se sintetizan a continuación en el Cuadro 3.53.

El valor presente del flujo de caja resultante es de 64.5 millones de
dólares y la tasa interna de retorno asciende 3. 16.6 por ciento, lo que con
firma una vez más que si se administra el desarrollo de los valles en forma
conjunta, en otras palabras, si se pudieran utilizar parte de los excedentes
generados en el valle de Aconcagua destinarlos para apoyar el desarrollo de
las restantes áreas, particularmente el valle de Petorca. el plan resulta ser
económicamente viable.

En el Cuadro 3.54 se muestra el mismo análisis anterior en precios
financieros del cual resulta un valor presente neto de 49.4 millones de dóla
te,:' V una tasa interna de retorno de 15.1 por ciento.



CUADRO 3.52 Generación de los Beneficios Agrfcolas y Pecuarios Anuales (millones de US$ constantes de junio de 1978)

Incremento de los Beneficios

Año Precios Económicos Precios Financieros

Aconcagua Ligua Zona Costera Petorca Total Ac onc a g ua Ligua Zona Costera Petorca Total

1 - - - - - - - - - -
2 0.592 - - - 0.592 0.606 - - . 0.606
3 1.184 - - - 1. 184 1.332 - - - • 1.332
4 3.276 - - - 3.276 3.433 - - - 3.433
5 5.368 0.001 - 0.001 5.370 5.534 0.002 - 0.001 5.537
6 7.460 0.002 - 0.001 7.463 7.635 0.004 - 0.002 7.641
7 11. 664 0.543 0.625 0.131 12.963 11. 922 0.565 0.496 0.173 13.156
8 15.858 1~036 1.249 0.262 18.405 16.191 1. 131 1.173 0.347 18.842

9 20.799 1. 629 1. 874 0.393 24.695 21.510 1.696 1. 852 0.520 25.578

10 25.730 2.172 2.498 0.524 30.924 26.830 2.261 2.529 0.694 32.314

11 30.661 2.715 3.123 0.655 37. 154 32. 151 2.827 3.207 0.867 39.052

12 35.889 3.298 3.581 0.905 43.673 37.745 3.365 3.717 1.089 45.916

13 41. 118 3.881 4.040 1.155 50.194 43.339 3.902 4.228 1.311 52.780

14 43.914 4.464 4.498 1.405 54.281 46.264 4.440 4.738 1.533 56.975

15 46.710 5.047 4.957 1. 655 58.369 49.189 4.977 5.248 1.755 61.169

16-56 49.506 5.630 5.415 1.905 62.456 52. 114 5.514 5.759 1.977 65.364



CUADRO 3.53 Evaluación Ec onórn rca de! Plan de Desarrollo Inte g r a l para los valles de Aconcagua , Ligua, Petorea y zona costera con embalse Lo a A~eles de
370 Mm 3 Imillones de US$ de junio de 19781

1.239 0.232
O. 113 O. 113 0.113 0.113 l.785 LU2 2.. i)7Z 2.. (172 L6n !.1.362 2.056

5.268 3.913 16.313 31.9U 43.1:l14 55.966 ~. 1, i'2 ~. l; 72 2. t',72 2.672

V
0.048 0.048 1.185 1.185 1.185 1.185 1.185 1.185 1.185 1.185 1. 185 1. 1H5 !

0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.l05 O. lOS I
I

! 1.806 1.806 1.806 2.145 2.145 l.145 2.145 2.145 ¿.145 2.145 l.145 2. 145 2.145 2. ¡-1S 2.145 2.145 :
0.090 0.090 0.090 0.104 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736 I

0.033 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 0.104 '

2.044 2.205 2.205 2.244 2.606 3.238 4.375 4.375 4.375 4.375 4.375 4.375 4.375 4.375 4.375 4.375 I

7.312 8.118 18.720 34.307 46.420 1,0.341 7.047 7.047 7.047 7.047 4.375 4.375 4.375 4.375 4.375 4.375 i

(7.312) ( 7. 526) (! 7 . 53 ó) (31. 23 1 ) (41. OSO) (51. 741 1 3.916 \ 1. 351:l 17.648 23.877 32.779 39.29H 45.819 49.906 53.994 58.081

Tasa Inter na de Retorno: 16. 6(~n

FLUJO DE CAJA NETO

Año de Desarrollo
Item

1 2 3 4 3 b 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1& -5&

BENEFICIOS Y ~93'7921Producci6n Futura CP2F 1C( I 31.341 31.933 32.525 34.617 36.711 38.804 44.304 49.746 56.036 62.265 68.495 75.014 81.535 85.622 89.710
Produc~i6nActual CPOFO<X.O 31.341 31.341 31.341 31. 341 31. 341 31. 341 31.341 31. 341 31.341 31.341 31. 341 31.341 31.341 31.341 31.341 31.341,

Incremento de Be ne f i c io s I - 0.592 1.184 3.276 5.370 7.463 12.963 18.405 24.695 30.924 37.154 43.673 50.194 54.2HI 58.369 62.456 I

COSTOS DE INVERSION V
labraS de i ng e níe r Ia 2.571 3.744 16.402 31. 618 43.701 53.181

CODALP 0.096
,

I COSTOS TOTALES

!
: COSTOS DE OPERACION

Obras de i nge me r-fa
,CODALP
. CDR Aconcagua.

Llg ua y Pe toe ca
Aumento Costos Fijos
Obras de Ore naj e

1 VPN 8"7. 218.455
,VPN 120/.. 04.48,.
. VPN 16'1'0 5.254

i Subtotal

I CDR Ac oncagua .
1 Ligua y Pe tor ca
:1 Aumento Infr . Agrícola

Obras de Drenaje

ISubtotal

L' v e r Cuadro 3.52 ~: Ver Cuadro 3.51 lJ Ver Cuadro 3.51



CUADRO 3.54 Evaluaci6n del Plan de Desarrollo Integral para los valles de. Aconcagua, Ligua, Petorca y zona costera con embalse Los Angeles de 370 Mm 3:

precios financieros (millones de US$ de ju;'io de 1978)

Año de Desarrollo
Itere

I 2 3 4 5 6 7 8 9 la II 12 13 14 15 16.56

BENEFICIOS .!J
Producci6n Futura CPZFIO(I 36.IZ8 36.734 37.460 39.561 41. 665 43.769 49.289 54.970 61.706 68.442 75.180 82.044 88.908 93.103 97.297 101.492

Producci6n Actual CPOFO()(O 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128 36.128

Infor-rnac tón de Be ne f lc í o s · 0.606 1.332 3.433 5.537 7.641 13.156 18.842 25.578 32.314 39.052 45.916 52.780 56.975 61.169 65.364

COSTOS DE INVERSION V'
Obras de ingenterfa 2.847 4.136 18.182 35.243 48.551 58.911
CODALP 0.113
CDR Aconce.gua ,
Ligua y Petorca 1. 390 0.261
Aumento Infr. Agrícola
Ac~, Ligua y Petorca · 0.169 0.169 0.169 0.169 3.084 2.915 2.915 2.915 2.915
qbras de Drenaje 1.487 2.405

Subtotal 5.837 6.710 18.351 35.673 48.720 61. 995 2.915 2.915 2.915 2.915

COSTOS DE OPERACION lj
Obras de ingenierCa · - - . 0.060 0.060 1. 289 1.289 1.289 1.289 1.289 1. 289 1.289 1.289 1.289 1. 289
CODALP O.Ul 0.221 0.2ZI 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221
coa Aconcagua 3.016 3.016 3. O16 3.603 3.603 3.603 3.603 3.603 3.603 3. 603 3.603 3.603 3.603 3.603 3.603 3.603
Aumento Costos Fijos
Aconcagua. Ligua y Petorca · 0.124 0.124 0.124 0.139 0.815 0.815 0.815 0.815 0.815 0.815 0.815 0.815 0.815 0.815 0.815
Obra. de Drenaje 0.035 0.1I0 0.1I0 0.1I0 0'1I0 O. IIO 0.110 O. IIO O. IIO 0.110 0.110 O. IIO 0.1I0 0.110 0.110 0'.110

Subtotal 3.272 3.471 3.471 4.058 4.133 4.809 6.038 6.038 6.038 6.038 6.038 6.038 6.038 6.038 6.038 6.038

COSTOS TOTALES 9.109 10.181 21. 822 39.731 52.853 66.804 8.953 8.9Sl 8.953 8.953 6.038 6.038 6.038 6.038 6.038 6.038

FLUJO DE CAJA NETO 9.109) ( 9. 575) (20.490)(36.2981 (47. 3161 (59. 163) 4.203 9.889 l6.625 23.361 33.014 39.981 46.742 50.937 55. 131 59. 3Z~.

VPN l$~ lO3.87Z
VPN 11," 49.4U Ta.a lnter na de Retorno: 15. 1.,.

VPNI6~ (8.548)

.....
N
-J

!I Ver Cuadro 3.52 V Ver Cuadro 3.51 !I Ver Cuadro ].51
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3.5.2.6 A,nálisis de Sensibilidad.

Las pruebas de sensibilidad aplicadas al análisis principal indican
que la conclusión es altamente estable.

En el Cuadro 3.55 se observa que aún cuando los costos hubiesen
sido subestimados en 20 por ciento y los beneficios s obreestimados en
el mismo porcentaje, el plan continúa siendo económicamente viable con
un valor presente neto de 814 mil dólares. Además, los beneficios debe
rían experimentar una reducción de más de un 33.7 por ciento o bien los
costos aumentar en más de un 50.8 por ciento para que la tasa interna de
retorno del plan fuese de 12 por ciento que corresponde a la tasa mínima
aceptada .en e s te estudio.

CUADRO 3.55 Análisis de Sensibilidad de .Beriefic í oa y Costos
(Precios Económicos)

Pruéba de Sens ibí Ií da.d

l. Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20%

2. Resultado del Análisis General

3. Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

4. Incremento de Costos para modificar
la conclusión general

5. Reducción de Beneficios para modifi
car la e onclusi ón general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

0.814

64.486

128.356

(Porcentaje)

50 ..8

33.7
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Sin ernbarg o , la viabilidad económica del plan podría fracasar si no
se logra el desarrollo tecnológico previsto. En el Cuadro 3.56 se observa
que si eso ocurriese, el valor presente neto del plan se torna negativo en
27.7 mi Ilone s de dólares y la tasa interna de retorno sería de 9.3 por cien
to. No obstante, si por alguna razón el costo alternativo del capital bajara
a un 8 por ciento real anual, el plan continuaría siendo económicamente
factible a pesar de que no se logre el objetivo respecto al mejoramiento
te c nol óg ic o ,

CUADRO 3.56 Análisis de Sensibilidad del Efecto de no Alcanzar el
Desarrollo Tecnológico Esperado (Precios Económicos)

Afio

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16-56

Incremento de Beneficios

0.592
1. 184
3.276
5.370
7.463

11. 348
15.175
17.623
20.010
22.398
23.007
23.618
24.022
24.427
24.831

e ostos del Plan

7.312
8.085

19.555
33.655
46.373
59.204

7.065
7.065
7.065
7.065
4.375
4.375
4.375
4.375
4.375
4.375

Saldo

( 7.312)
( 7.493)
( 17. 503)
(30.379)
(41.003)
(51.741)

4.283
8. 111

10.558
12.945
18.023
18.632
19.243
19.647
20.052
20.456

VPN 8%
VPN 12%
VPN 16%

20.612
(27.659)
(43.-079)

Tasa Interna de Retorno: 9.3%
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. :...:'.. .

El} s Inte s i s , el he cho de que el Plan de De sarrollo Integral par a la
to ta.Li dad de los valles, excluído el de Putae ndo y parte de la zona costera re
sultare ser fa ct ibl.e , aún cuando contemple la implemantación de un Proyecto
Integral de Riego que no lo e s , encierra el traspaso de gran parte del exce
dente generado por las Zonas 1 y 3 del Aconcagua a las restantes zonas.

Sin embargo, de la evaluación marginal de este plan respecto de
aquel previamente identificado como factible para los valles de Aconcagua,
Ligua y Petorca compartiendo un campo de s ondaje s en Curimón, resulta
un valor presente negativo en 67.1 millones de dólares y una tasa interna
de retorno de 3.8 por ciento, lo cual deja en evidencia que los costos que
involucra la extensión del riego a las áreas adicionales que involucra el
Plan Global son superiores a los beneficios que de ello se derivan.

Sobre la base de las consideraciones anteriores no se recomienda
implementar el plan global y se reafirma la necesidad de una inmediata eje>

cuc ión del Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ac oncagua , Ligua
y Petorca evaluado en la sección 3.3.

3.6 DESARROLLO DE POLPAICO CON PROYECTO LAGUNA DEL INCA

La posibilidad de extraer agua desde Laguna del Inca y trasvasarla
a Polpa l c.o vía al canal de Chacabuc o ha sido examinada sólo en forma super
ficial. No se obtuvo información concerniente a la producción agrícola ya
que el valle regado por este canal se encuentra situado fuera del área del
proyecto y, por lo tanto, la estimación de los beneficios potenciales se basó
en el promedio de los beneficios proyectados para el valle de Aconcagua lo
que parece ser pesimista. Igualmente, el resto de los servicios de desarro
llo agrícola constituyen una estimación prorrateada sobre la base del costo
de la Corporación de Desarrollo Rural de Quillota.

Los costos de las obras de ingeniería en el lago se han calculado
en forma más precisa, pero aquellos relacionados con el trasvase y la dis
tribución de la red no se conocen con exactitud.

Por consiguiente, aunque el presente análisis posee cierta informa
ción sobre la viabilidad de los proyectos, no se pueden aceptar sus conclu
siones con el apropiado nivel de confianza, por lo que se requiere efectuar
un estudio de factibilidad antes de que se pueda tomar alguna decisión con
respecto a las inversiones necesarias para su implementación.
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3.6.1 Descripción de las Obras Propuestas

El proyecto de mej oramiento de la seguridad de riego del área do
minada por el Canal Chacabuco-Polpaico consiste en la utilización de la La
guna del Inca como fuente de recursos para suplir los déficit que presenta
dicha área.

Los caudales necesarios para cubrir dichos déficit son extraídos
de la laguna por medio de una estación de bombeo de 3 m3/s de capacidad
máxima compuesta de 4 bombas; dos de 1 m3/s y dos de 0,5 m3/s de ca
pacidad. Estos recursos son conducidos por medio de un canal de 1 km de
longitud hasta el estero Juncalillo y posteriormente son captados por el ca
nal en su bocatoma conjunta con la de la Central Los Ouilos (Ver Figura 3.9).

3.6.2 Etapas de Ejecución

Las obras de ingeniería podrían completarse en cuatro afias, efec
tuándose el 64 por ciento de los costos de inversión en el Afio 4. El orga
nismo administrativo, aún no definido, sería necesario establecerlo en el
Afio 1, como también en el Afio 3 una Corporación de Desarrollo Rural, si
milar a aquellas propuestas para el valle de Ac oncagua ,

El incremento de los beneficios se inicia en el Afio 5 y se supone
que alcanzará el nivel CP2 Fa o; 1, en cinco afias. El incremento continua
rá por un período de 5 afias adicionales hasta alcanzar el nivel proyectado
de CP2 Fl o: 1, para luego mantenerse estable a este nivel por el resto de
la vida útil de este proyecto.

3. 6. 3 Cos tos Econ6micos

Los costos estimados del desarrollo se muestran en detalle en el
T amo V, Capítulo 6.

En total las obras de ingeniería tendrían un costo aproximado de
US$ 1. 8 millones en Laguna del Inca (en términos de precios económicos).
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Si fueran necesarias obras adicionales de mejoramiento, como revestimiento
de los canales o embalses nocturnos, éstas no se han considerado en estos
costos.

Los costos operacionales desde el Afio 5 en adelante serían de
US$ 0.32 millones, también en precios económicos. Los costos de inver
sión del desarrollo agrícola se estimaron en un total de US$ 1, 19 millones,
en tanto que los costos operacionales ascenderían aproximadamente a
US$ 0.21 millones anuales en términos de precios económicos. Detalles
de estos items se muestran en el Cuadro 3.51 que contiene el análisis eco
nómico de este proyecto potencial.

3.6.4 Beneficios Econ6micos

Los beneficios para el área de Polpaico han sido estimados consi
derando los siguientes supuestos:

i) Los patrones actuales de cultivo son casi en su totalidad pra
deras naturales y el modelo de cultivo para "praderas natu
rales con riego eventual" formulado para el valle de Ac oricagua ,
fue tomado para representar este nivel de productividad.

i i ) La situación futura, con desarrollo completo sería similar al
promedio de los beneficios en la situación futura en el valle
de Aconcagua. (Sectores 1 -17A).

La obtención del incremento de beneficios de acuerdo a los supues
tos establecidos en la Sección 3.6.2, se presenta en el Cuadro 3.57 que con
tiene el análisis económico.

3.6.5 Análisis Económico

El análisis económico basado en los supuestos antes mencionados,
indica que el suministro de agua para Polpaico obtenido de la Laguna del
Inca, sería probablemente viable. Los beneficios netos crecen desde
US$ 0.12 millones en el Afio 5 a más de US$ 1 millón anuales a pleno desa
rrollo. Los costos alcanzan un máximo de US$ l. 7 millones en el Afio 4 y,
una vez completada la inversión se mantienen constantes en US$O. 32 millo
nes al afio.



CUADRO 3.57 Evaluacl6n Económica del Proyecto Integral de Riego de Polpaico: Laguna dei Inca.

Precios econ6rnicos : millones de US$ constantes de Junio 1978.

Item
Afto de Desarrollo

1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 lZ 13 14 15-54
---

BENEFICIOS •

Producci6n Futura CPZFIOC I 0.346 0.346 0.346 0.346 0.465 0.584 p.703 0.8ZZ 0.941 1.084 1. ZZ6 1. 368 1. 510 1.65Z 1.65Z
Producci6n Actual CPOFOCXO 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346 0 .. 346

Inc r"meato do. los beneficios - o - - 0.119 0.Z38 0.357 0.476 ~. 595 0.738 0.880 1.0ll 1.164 1. 306 1. 306-----_. ----
COSTOS DE IN-;ERSION.

1

("jI ',!....úe .i!,~erCa 0.119 0.084 0.467 1.177 . - · - - · - · - I - i -

I
Su',·Total 0.119 0.084 0.467 1.177 - - - o - · - · . - -
Desarrollo AgrCcola

CODALP O.OOl . - - - . · - - - - - - - -
C.D.R - o o 0.074 o - · - - - - · . - .
Aumento en la Infraestructura
AgrCcola - - - O.lZl O.llZ O.lll O.lZZ G.lll - · - - - . -

Sub-Total O.OOZ - - 0.l96 O.ZZZ O.ZZZ G.lZl O.lZZ - - - - - o -

COSTOS DE OPERACION:

Obras de Iftgenie rCa o . - - 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110
Desarrollo AgrCcola.
CODALP 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.00.4 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.00.4
C.D.R. . - - 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130

Aumento en 108 Costos FIJo. Agrlc. - - . 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080

: Sub-Total 0.004 0.004 0.004 0.Zl4 0.3Z4 0.3Z4 0.3Z4 O.3l4 0.3l4 O. 3~'¡ 0.3l4 O. 3~. 0.3Z4 0.3Z4 0.3Z4

COSTOS TOTALES 0.IZ5 0.088 0.471 1.687 0.546 0.546 0.546 0.546 0.3Z4 0.3Z4 0.3l4 0.3Z4 0.3Z4 0.3Z4 0.3Z4

: FLUJO DE CAJA NETO (0.IZ5) (0.088) (0.4711 (1.687) (0.4l7) 0.308) (0.189) 0.070) 0.Z71 0.414 0.556 0.698 0.840 0.98l 0.98Z

Valor Presente -Neto : 8"k = 3.035 Tasa Interna de Retorno : 13.8 .~

tz '/o = 0.519

! 16 % = (0.4Zl)
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El flujo de caja neto es negativo hasta el año 8, aumentando luego
a US$ 0.98 millones al año en pleno desarrollo. El valor presente neto del
flujo de caja es de US$ 0.52 millones a una tasa de descuento del 12 por cien
to y la tasa interna de retorno calculada asciende a 13.8 por ciento. La es
tabilidad del análisis principal se prueba en la sección siguiente.

3.6.6 Análisis de Sensibilidad

Aplicando el mismo test básico de sensibilidad usado en los pro
yectos anterior'es, se indica en el Cuadro 3.58 el efecto de aumentar y re
ducir los costos y los beneficios simultáneamente.

Si los beneficios fuesen sobre-estimados en un 20 por ciento y,
al mismo tiempo, los costos fuesen subestimados en 20 por ciento, el pro
yecto no s e r Ia económicamente viable. En el Cuadro 3.58 se muestra asi
mismo que 'un 12.2 por ciento de reducción en los beneficios o un 13.9 por
ciento de incremento en los costos s e r Ian necesarios para modificar la con
clusión del análisis principal. Estos resultados demuestran el grado de ines
tabilidad de la conclusión del análisis principal y destacan la necesidad de
realizar un estudio más profundo.

Del segundo test de sensibilidad que prueba el efecto de no alcanzar
un más alto nivel de tecnolog Ia ag rfc ol.a , resulta un valor presente neto a una
ta sa de descuento del 12 por ciento de US$ -1.341 millones y en esta situación
el proyecto tendr Ia una tasa interna de retorno de 5.9 por ciento.

Del análisis realizado se deduce que la extracción de agua desde la
Laguna del Inca para suministrar agua a 1. 600 hectáreas en el área de Polpai
ca, s e r Ia viable de acuerdo con los criterios de ODEPLAN. Hab r Ia que enfa
tizar, sin embargo, que el análisis de este proyecto se encuentra a un nivel
de prefactibilidad y la implementación del esquema no puede ser recomendada
sobre esta base. Es necesaria una evaluación detallada, dándole especial
importancia a la evaluación de beneficios pote ncj.a le s , que por las condiciones
de clima y calidad de suelos que puedan elegirse para 1. 600 hectáreas pueden
ser muy superiores, y a las neces idades de infraestructura predial
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CUADRO 3.58 Análisis de Sensibilidad de Costos 'y' Beneficios

Prueba de Sensibilidad
Valor Actual 12 0/0

(mil1one s de US$)

1- Costos Incrementados en 20 % y
Beneficios reducidos en 20 0/0 - 1. 076

2. Resultados de Análisis General 0.519

3. Costos reducidos en 20 % y
Beneficios incrementados en 20 % 2-.114

Porcentaje
4. Reducción de Beneficios para

modificar la Conclusión Gene ral 1-2.2

5. Incremento de Costos para modi-
fi ca r la Conclusión Gene ral 13.9
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3.7 LAGUNA DE CHEPICAL

Se examinó la factibilidad ec onómica del Proyecto Integral de Ri eg o
para el Sector 18 del valle de Ligua que contempla una solución para la es
casez de agua que lo afecta persistentemente y otros factores que limitan
seriamente su desarrollo como una insuficiente infraestructura agrícola, la
inexistencia de adecuados canales de acceso al crédito y de instituciones que
presten servicios, entre otros, de asistencia técnica y legal a los agriculto
res.

El proyecto contempla el aumento de la capacidad actual de la laguna
de 3.5 Mm3 a 9.5 Mm3 de modo que permita regular, además de los recur
sos propios, aquellos que provienen de las quebradas de Piuquenes y El
Barro. Estos últimos se trasvasan a la laguna mediante un canal y un túnel
de 1. 1 km y 2.5 km de longitud, respectivamente. No se ha considerado
necesario sugerir el establecimiento de una Corporación de Desarrollo Rural
especialmente para este sector por cuanto se estima que los agricultores
podrían ser atendidos por la de Petorca.

En el Cuadro 3.59 se presenta una síntesis de las inversiones y costos
de operación, junto con los resultados de la evaluación que beneficia a una su
perficie neta de l. 111 hectáreas.

CUADRO 3.59 Indicadores Económicos
(miles de dólares y porcentaje)

Precios

Económicos

Inversión
Total

3.369,0

Costo Anual
de Operación

17,0

Valor Presente
Neto 12%

(957,5)

Tasa Interna
de Retorno

8,7

La evaluación económica indica que este Proyecto Integral de Riego
no es económicamente factible puesto que a la tasa de descuento del 12 por
ciento, su valor presente neto es negativo en aproximadamente 957 mil dó
lares y la tasa interna de retorno es de 8.7 por ciento.

Si no se alcanzara el nivel de tecnología agrícola previsto, el valor
presente neto a la tasa de descuento del 12 por ciento alcanzaría a US$-l. 821
millones y la tasa interna de retorno sería del 3,5 por ciento.
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El análisis de sensibilidad indica que el resultado es altamente
estable. Aún cuando los costos hubiesen sido sobreestimados en un 20
por ciento y los beneficios subestimados en igual porcentaje, el proyec
to seguiría no siendo viable puesto que su valor presente neto sería aún
negativo en 75 mil dólares. Los beneficios deberían aumentar en más
de un 55.5 por ciento, o bien, los costos disminuir en más de un 35.7
por ciento para que el proye cto alcanzase una tasa interna de re torno que
supe rara al 12 por c ie nto ,

3.8 RESUMEN DE CONCLUSIONES

Se estudi6 un total de cinco planes de desarrollo integral con sus
respectivos proyectos de riego. Además, se analizaron dos proyectos me
nares que contemplan el uso de recursos de la Laguna del Inca y de la La
guna Che pi cal , respectivamente, de los cuales el primero resultó ser eco
nórn i carne nte factible con un valor presente neto de 519 mil dólares a una
tasa de des cuento del 12 por ciento y una tasa interna de retorno de 13.8
por ciento.

A continuación se pre senta el resultado del análisis e co nórn i co de
los planes y proyectos por valles, cuyos resultados se sintetizan en el Cua
dro 3.60.

Empezando por el valle de Putaendo se determinó la factibilidad
econ6mica del Plan de Desarrollo Integral que contempla la i ns ta.Ia ci ó n de
una serie de pozos profundos con una capacidad de 1.5 m 3/s, la constitu
ción de una Corporación de Desarrollo Rural en Putaendo y el rrrej o r arn ie n
to del sistema actual de riego. El valor presente neto a una tasa de des 
cuento del 12 por ciento es de 7.1 millones de dó.lar e s y la tasa interna de
retorno es de 22.3 por ciento. Diversos anális i.s de sensibilidad indican
que el resultado principal es sumamente estable y, aún cuando los costos
experimentasen un incremento de un 20 por ciento y los beneficios una dis
minución a ese mismo porcentaje, la conclus i6n re spe eto de la factibili
dad económica del plan no se modifica. Por' lo tanto, se recomienda su
implementaci6n y sus costos financieros se consignan en el Programa de
Desarrollo para la Zona 2 (Tomo VI, Capítulo 4).
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Para el valle de Aconcagua, se analizaron tres planes alternativos:

a) Plan de Desarrollo Integral para el valle de Aconcagua con son
dajes de 9 m 3/s en Cur ím ó n ,

b) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Li

gua y Petorca con sondajes de 9 m 3/s compartidos.

c) Plan de De sarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Li
gua y Petorca con Embalse Los Angeles de 370 Mm 3 •

Cada una de ellos contempla un proyecto integral de riego, que per
mite solucionar los dé f'i c it que afectan a la parte baja del valle de Aconca--=

gua.

De estos tres proyectos sólo resultaron ser económicamente fac 
tible s los que forman parte de los pla ne s (a) y (b).

Para decidir entre la solución de 9 m 3/s en Curimón, s610 para
Aconcagua y la de compartir esa capacidad entre los valles de Aconcagua
y los de Ligua y Petorca se deben considerar los siguientes factores:

La tasa interna de retorno es prácticamente la misma en ambos
casos, 19.4 por ciento en el primero y 19.2 por ciento en el segundo. Sin
embargo, al analizar en el segundo caso los valles por separado, resulta

una tasa interna de retorno de 22.2 por ciento para el valle de Aconcagua
y una tasa de 13.6 para los valle s de Ligua y Petorca. El resultado para
el valle de Aconcagua se debe a la mejor utilización del campo de sonda
je s ,

El valor presente neto del proyecto para el Aconcagua sólo es de
27,2 millones de dólares y, para la solución compartida, llega a 35,0
millone s de dólare s principalmente por el nue va patrón de cultivos que
se puede implantar en Ligua y Petorca al mejorar la seguridad de riego.

Por otra parte, la solución compartida es el único proye cto facti
ble para Ligua y Petorca, haciendo posible implementar los programas
de desarrollo que elevarían el nivel tecnológico en esos valles.

Sin embargo, la evaluación económica de los planes indica que
aún cuando el tercero incluye un proyecto integral de riego que no es fac
t i ble , los tres planes son viables. Por este motivo se llevó a cabo una
evaluación económica marginal del tercer plan respecto de aquel que se
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recomienda'implementar (b). El valor presente neto resultante es negativo
en 67. 1 millone s de dólares y la tasa interna de retorno alcanza solamen
te a un 3.8 por ciento. Ello indica que el costo adicional enel que se incu
rre al implementar el plan global comparado con el plan que contempla los
sondajes compartidos, es muy superior a los beneficios adicionale s que
se pueden obtener. Por ello se recomienda definitivamente la implementa
ción del Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua , Ligua y
Petorca con sondajes compartidos, cuyo valor presente neto es de 127.5
millone s de dólares y con una tasa interna de retorno de 29.7 por ciento.
Los costos financieros se presentan en los programas de las zonas 1, 3 y 4
del valle de Aconcagua y de las zonas 6 y 7 de los valle s de Ligua y Petor-
ca.

Tres de los cinco planes analizados contemplan soluciones para los
valle s de Ligua y Petorca:

a) Plan de De sarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Li
gua y Petorca con sondajes de 9 m 3/s en Curimón comparti
dos.

b) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Ligua y Petor
ca con Embalse Los Angeles de 136 Mm3.

c) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Li
gua, Petorca y la zona costera con Embalse Los Angeles de
370 Mm 3.

De los proyectos integrales de riego que contemplan estos planes,
solamente es factible aquel que pertenece al plan (a) con sondajes com 
partidos con Ligua y Petorca. Los dos restantes muestran un valor pre
sente neto negativo en 13.9 millones de dólares y 28.5 millones de dóla
res, respectivamente. Por ende, se recomienda la inmediata implemen
tación del plan (a).

La única alternativa viable es el riego de los valles de Ligua y
Petorca desde un campo de sondajes de 9 m3/s de capacidad en la ribe
ra norte del r fo Ac oncagua , compartido entre los tres valles. Sin
embargo, el análisis principal es sensible a ciertos cambios en los
supuestos involucrados. Por las razones indicadas en las Seccione s
3.2.1.6 y 3.3 (punto B. 6), los consultores consideran que en el aná
lisis principal los beneficios pueden haber sido subestimados y, por
consiguiente, es más probable que el valor presente neto del proyecto
se encuentre comprendido entre 2.9 y 10.5 millones de d61ares que entre



Ct:ADRO 3.60 Resumen de la EvaluaCIón Económica de Proyectos y Planes Imtllones de dólares y po r ce ntaje s l

AnálisIs General Análisis de Sens ibilidad

Beneficios dism inuye n Beneficios aumentan Solamente se alcanzan

Proyecto/PlaQ
Valor Presente Tasa lnterna un 20% en un 20% los Beneiicios de

Neto de Retorno Costos aumentan Costos disminuyen CPlFOot1
12% (%) un 20% en un 20'1'. Tasa Interna

Valor Presente Neto 12% valor Pre sente Neto 12% de Retorno (o/.)

1. Plan de Desarrollo Integral para el valle 7,078 22,3 2,913 11,243 18,5
de Putaendo con sondajes.

2.1 Proyecto Integral de Riego para el valle 27,15B 19,4 10,100 44, l16 5,1
de Aconcagua con sondajes de 9 m 3/s en
Curim6n.

l.2 Proyecto de Mejoramiento Integral para
la Zona 1 en el valle de Aconcagua 57,756 73,4 44,493 71,019 69,4

I 2.3 Proyecto Integral de Drenaje para la
I, Zona 3 en el valle de Aeoncagua 35,222 51,5 25,302 45,142 37,5

l.4 Plan de Desarrollo Integral para el valle 120,137 32,0 79,896 160,378 20,5
de Aconcagua con sondajes de 9 m 3/s en
Curimón.

.:....._~---- --3.1 Proyecto Integral de Riego para los valles 35,040
0-'.' .

58,432
__ o --19,2 11,648 7, I

de Aconcagua , Ligua y Petorea con son-
dajes de 9 m 3 IS en Curlmón.

3.2 Plan de Desarrollo Integ r a í para los valles 127,459 29,7 BO,99-5 173,923 1B;>3
de Aconca~ua. Ligua y Petorca con sonda-

\

je s de 9 m s en Curlrnón.

4. Plan de Desarrollo lntegral para los valles
de Ligua y Petorca con Embalse Los Ange

(13,99 1) 9,3 \30,638) 2.,656 6,9
les de 136 Mm 3. -

5.1 Proyecto Integral de R lego para los valles 12.8,5311 9,7 (69,144)
de Aconcagua, Ligua y Petorca y Zona

11,918 5, O

Costera con Embalse Los Angeles de 370Mm3

5.l Plan de Desarrollo Integral para los valles 64,486 16,6
de Aconcagua, Ligua, Petorca y Zona Cos- 0,814 128,356 9,3
tera con Embalse Los Angeles de 370 Mm3

6 .. Proyecto Integral de R lego de Polpa ico: 0,519 13,8 (1,076)
Laguna. del Inca. 2,114 5...9

7. Proyecto Integ ra l de Riego del Sector lB:

1
Laguna de Chepical (0,958) 8,7 11,837) 10,075) 3,5
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-4.8 Y 2.9 millones de dólares. Con esta consideración, se recomienda
implementar el plan que comprende entre una de las proposiciones a este
proyecto. Una proporción de los costos financieros se presentan en el
programa de desarrollo de las Zonas 6 y 7 Y la proporción remanente

. corresponde a las Zonas 1, 3 y 4 del Aconcagua.

Para el área costera (Zona 5) y otros sectores de nuevo riego en
la Zona 7, se consideraron dos alternativas:

a) Plan de De sar r o l.lo Integral para los valle s de Ligua y Petorca
con Embalse Los Angeles de 136 Mm 3.

b) Plan de Desarrollo Integral para los valles de Aconcagua, Li
gua, Petorca y Zona Costera con Embalse Los Angeles de
370 Mm 3 .

Como ya se ha expue s to , ninguna de las alternativas de riego que
contemplan estos planes son factibles y los análisis de sensibilidad indi
can que, amenos que ocurran cambios significativos, la conclusiónori
g i nal no se revertirá.

Por último, para cubrir las nece sidade s de todos los suelos rega
bl.e s en los valles de Aconcagua, Ligua, Petorca y la zona costera, inclu-

. yendo Puchuncavf y las rinconadas en el Aconcagua , se requiere la cons
trucción de un embalse de 370 Mm 3 y otras obras de aducción. Sin ernba r
go, los beneficios que genera este proyecto no cubren los costos que invo
lucra resultando un valor presente neto negativo de 28.5 millones de dó
lares.

La importancia de la constitución y éxito de las Corporaciones de
Desarrollo propuestas se hace evidente en la tercera prueba de sensibili
dad que se consigna en el Cuadro 3.60. A menos que el actual nivel de tec
no l og Ia agrícola (FO) pueda elevarse al nivel futuro previsto (Fl), sola- 
mente el Proyecto Integral de Riego para el valle de Putaendo resultaría
factible con una tasa interna de retorno de 18.5 por ciento. En el caso de
los Planes de Desarrollo, continuarían siendo factibles aquellos que con
templan el riego de Aconcagua o bien Ac oricagua , Ligua y Petorca con un
campo de sondaje en Curimón. Ello se debe a que los excedentes genera
dos en las Zonas 1 y 3 del Aconcagua permitirían, en ambos casos, cubrir
parte de los costos de las obras en las restantes zonas que comprende el
plan.
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Es 'importante recordar la definición de los niveles tecnológicos uti
lizados en el presente análisis. El nivel actual, Fa, es el que, de acuerdo.
con los resultados de la encuesta agropecuaria efectuada en 1978" alcanza
el término medio de los productores de los cuatro valles. El niv¡el futuro,
Fl, se ha definido como el que alcanza el 25 por ciento superior Ip e los ac
tuales productores. Evidentemente, existen agricultores capaces de alcan
zar rendimientos y, por lo tanto, beneficios muy superiores a los conside
radas para la situación Fl. Es posible, por consiguiente, que en algún fu
turo cercano, los beneficios ag r Ic ola s medios sobrepasen los que se han
adoptado en este estudio. De ocurrir esto, ciertos proyectos como el Em
balse Los Angeles pueden llegar a ser factibles. Es interesante hacer notar
que en los últimos meses del estudio, se ha podido constatar entre los agri
cultores no tradicionales de los valles de Ligua y Petorca de adquirir pre
dios con la intención declarada de introducir sistemas de riego de alta efi
ciencia y técnicas agrícolas de alto nivel. Será conveniente estudiar cuida
dosamente esta tendencia.

Por último, deben mencionarse los supuestos adoptados respecto de
las etapas de los distintos proyectos. Estos son más fáciles de defihir con
respecto a las obras de ing e nl e r Ia que en el caso de la obtención de Íos be
neficiosprovenientes de una mejora en la tecnología en uso. En este último
caso, se ha supuesto que los plenos beneficios derivados del nivel tecnológi
co F 1 Se alcanzan al cabo de un plazo de 10 años a e ontar de la mayor pro
visión de agua para riego. Se pod r Ia sostener que este supuesto es dema
siado pesimista y sin embargo, ni aún en el caso en que estos beneficios se
alcanzaran en un plazo de 5 años en vez de 10, el proyecto global s e r Ia fac
tí b Ie , puesto que tendría un valor presente neto negativo de 3.5 millones de
dólares.
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4. PLANES DE DESARROLLO INTEGRAL PARA LOS VALLES DE ACON
CAGUA, LIGUA, PETORCA y PUTAENDO y SU FINANCIAMIENTO

Sobre la base del estudio de la factibilidad económica de los 5 planes de
De sarrollo Integral propuestos, cuyo detalle se presenta en el Capítulo 3 de
este Tomo, se rec orn i e nda la inmediata implementac ión del Plan para el Va
11e de Putaendo y de aquel, concebido para los valles de Aconcagua, Ligua y
Petorca en conjunto.

El propósito de este capítulo es presentar el análisis de las implicacio
nes financieras de los Planes recomendados para lo cual éstos han sido desa
gregados en Programas de Desarrollo por zona de planificación. En cada
caso se considera el problema de la capacidad de pago y se especifican los
costos en moneda extranjera que involucra el programa.

En las secciones 4.1 a la 4.4 se detallan los Programas de Desarrollo
para las Zonas 1, 3 Y 4 del valle de Aconcagua, la Zona 2 del valle de Putaen
do y las Zonas 6 y 7 de los valles de Ligua y Petorca; en la sección 4.6 se
indican tres fuentes alternativas para la obtención de Fondos Internacionales
para el financiamiento de las obras y el flujo de pagos asociado a cada uno de
ellos. Finalmente en la sección 4.7 se presenta una síntesis de los resultados.

Como se demuestra en el Capítulo 3, pareciera no haber una solución
económicamente factible para proveer de agua de riego a la Zona 5. Es por
esta razón que el potencial de desarrollo de esta área está severamente limi
tado, situación que se modificará en el momento en que se pueda resolver el
problema del agua.

Cada una de las secciones 4.1 a la 4.5 se compone de seis subseccio
nes que cubren los siguientes tópicos:

i ) Diferentes fuentes de ingresos,
i i ) Flujo de caja neto financiero,
i i i ) Req uér irn i.ento s de financiamiento en los primeros años de desa

rrollo,
i v ) Fondos adicionales necesarios y las diferentes alternativas para

su obtención,
v) Costos en moneda extranjera,
vi) Requerimientos de Créditos.
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4. 1 PROGRAMA DE DESARROLLO INTEGRAL: ZONA

El programa integral de la Zona 1 comprende dos componentes, es
pecíficamente:

i ) El establecimiento de la Corporación de Desarrollo Rural de
Los Andes, y

ii) Obras de mejoramiento en los sectores de riego 1 y 2.

La Corporación de Desarrollo Rural de Los Andes se describe yana
liza en el Capítulo 2 y los costos de obras de mejoramiento se presentan en
el Capítulo 7 del Tomo V.

4. l. 1 Diferentes Fuentes de Ingresos

Se han identificado dos fuentes de ingresos; la primera corresponde
al ingreso obtenido por la Corporación de Desarrollo Rural y la segunda e o>
rresponde a un cargo directo hecho a todos los agricultores de la zona (con
predios de 2 o más hectá reas).

.,

Los detalles del flujo de ingreso~~:;proyectadopara la; Corporación de
Los Andes se presentan en el Cuadro 2.6 del Capítulo 2. Eri el primer año
de operación, la Corporación cuenta con un ingreso de 465 mil dólares cuya
proyección alcanzaría a 940 mil dólares al décimo año, cuando se logre el
pleno desarrollo. Para los propósitos del análisis, se supone que dicho ni
vel de ingreso se mantendrá constante a partir de ese momento.

De acuerdo con los términos de referencia, los Consultores han exa
minado la capacidad de pago de los agricultores del área del estudio. Como
se ha demostrado a través de los Tomos III y IV, la variación en el ingreso
predial, tamaño predial y sistema predial es extrema y no es factible supo
ner una única capacidad de pago promedio para las siete zonas de planifica
ción. De hecho, esto podría hacerse para efectos de la presentación del in
forme, pero no tendría sentido en la medida que más de la mitad de lGsagri
cultores no estaría en condiciones de efectuar este pago. Es por esta razón
que, sobre la base de los 115 modelos prediales representativos consignados
en el Tomo IV, se realizó un análisis de la capacidad de pago de los agricul
tores por zona, estrato de tamaño y sistema predial. En este análisis se ha
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supuesto que los agricultores podrían pagar hasta un 25 por ciento del au
mento en sus ingresos en la forma de una tarifa de desarrollo para cubrir
el costo total del mismo. El haber elegido el 25 por ciento como límite
más allá del cual los agricultores se resistirían a pagar, es en cierta me
dida arbitrario, mas es una tasa que ha sido usada en estudios similares
en otros países. El detalle de la ca pac idad e stimada de pago de los agri
cultores del área del estudio se presenta por zona, estrato de tamaño y
sistema predial en el Anexo A de este Tomo. 1/

Por ser arbitraria la elección de un 25 por ciento del aumento en
el ingreso neto para definir la capacidad de pago, se ha calculado para cada
zona el porcentaje exacto que sería necesario considerar para cubrir la to
talidad de los costos del desarrollo (ver sección 4. 1. 4).

En la Zona 1, el cobro de una tarifa equivalente a un 25 por ciento
del aumento en los ingresos (netos de todos los costos prediales) rendiría
5.2 millones de dólares por año en el período de pleno desarrollo. La dis
tribución del pago entre los sectores de riego 1 y 2 sería aproximadamente
de un 36 por ciento en el sector 1 y de un 64 por ciento en el sector 2, sobre
la base de una subdivisión del aumento total de los beneficios, como se se
ñala en el Cuadro 4. l. Indudablemente, e sta tarifa no podría ser cobrada
durante los primeros años de la ejecución del programa de desarrollo, ra
zón por la cual los siguientes supuestos están implícitos en la cronología
del flujo de ingresos presentado en las siguientes subsecciones:

i ) Un período de 5 años de gracia, una vez que se hayan comple
tado todas las obras de ingeniería necesarias;

ii) Un período de 5 años durante el cual se carga solamente una
proporción del pago potencial. Esta proporción varía de una
zona a otra dependiendo de la tasa de crecimiento del aumen
to en los beneficios definida en los modelos prediales.

i i i ) Luego del período anterior, se supone que las tarifas de de
sarrollo serán cobradas en su totalidad.

ij Como la capacidad de pago se estima una vez deducidos los costos de
subsistencia yel servicio de las deudas crediticias, los beneficios to
tales (financieros) no son comparables con aq u e l l os presentados en el
Capítulo 3. '
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CUADRO 4.1· Distribución de pagos de acuerdo con los Aumento s en los
Beneficios y can Déficit suplidos por Sector de Riego, Z~
na l.

Sector de Pagos de Acuerdo con Pagos de Acue rdc
Riego los Aumentos a los con Déficit Supli-

Beneficios dos
( % ) ( % )

1 36,0 - -
2 64,0 - -

TOTAL 100,0 - -

NOTA~ Dado que no existen déficit en estos sectores,
los pagos se deberán distribuir de acuerdo con
los beneficios solamente.

Durante el transcurso del estudio se analizó la separación de
las tarifas de agua de la tarifa global de desarrollo pero, en vista
de la ausencia de una política nacional vigente respecto de esta tari
fa, se acord6 que la separación no se haría en este e s tudi.o . La infor
rna ci ó n presentada en el Anexo A es suficiente para determinar capaci
dades de pago en detalle y se recomienda que, una vez establee i da la
CODALP, le sea encomendada la de te rrn i.na c ió n de tarifas de agua por
sector de riego",

4.1.2 Flujo de Caja Financiero

El flujo de caja financiero del programa de deasrrollo se presenta
en el Cuadro 4.2 • Se proyecta un aumento en el ingreso de 0.47 millo
nes del dólares en 1982 a 0.76 millones en 1986, que corresponde al 5°año
del programa. Se estimóque en 1991 el ingreso alcanzaría a 2.4 millones
de dólare s por año, al.canzando finalrne nte en 1995 un máximo de 6.2 mi
Il.one s de dólares anuales al efectuarse el cobro de la totalidad de la tarifa.



CUADRO 4.2 Programa de Desarrollo Integral Valle de Aconcagua. Zona I
(millones de US$ de Junio de 1978)

~ , Afto 'de DesarrolloITEM
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995,2035

NGRESOS
Cor-porac t én de Desarrollo Los Andes 0.465 0.500 0.535 0.728 0.763 0.799 0.834 0.869 0.904 0.940 0.940 0.940 0.940 0.940
Tarifa de Desarrollo , , - - - - - - 1.452 1.452 1.452 1.452 1.452 5.212

TOTAL INGRESOS 0.465 0.500 0.535 0.728 0.763 0.799 0.834 0.869 2.356 2.392 2.392 2.392 2.392 6.152

rOSTOS
Corpor-act ón de Desarrollo Los Andes

" Inversl6n 0.205 - - - - - - - - - - - - -
Ooe rac í Sn 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464

Sub-Total 0.669 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464

Proyecto de Mejoramiento
Inversl6n 0.033 0.347 0.348 - - - - - - - - - - -
Operacl6n - - - - - - - - - - - - - -

Sub-Total 0.033 0.347 0.348 - - - - - - - - - - -

TOTAL COSTOS 0.702 0.811 0.812 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464 0.464
--

FLUJO DE CAJA NETO (0.237) (0.311) (0.277) 0.264 0.299 0.335 0.371 0.405 1.892 1; 928 1. 928 1. 928 1.928 5.688
-

Requerimiento de Financiamiento 0.237 0.311 0.277 - - - - - - - - - - -

Fondos Adicionales - - - - - - - - - - - - - -

COSTO EN MONEDA EXTRANJERA
Directa O. In 0.113 0.115 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 - 0.061 0.061 0.061 0.061
Indirecta 0.025 0.038 0.039 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

TOTAL COSTO EN MONEDA EXTR. 0.197 0.151 0.154 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086
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Los costos de los dos componentes que comprende el Plan para la
Zona 1 se estiman en 2..3 millones de dólares durante los primeros 3 afias de
desarrollo. De ahí en adelante, los costos permanecen constantes en 0.5
millones de dólares por afio a precios constantes de Junio de 1978.

El flujo de caja neto resultante es negativo durante los primeros 3
afias de desarrollo y se torna positivo de J985 en adelante, alcanzando un
flujo neto de 5.7 millones de dólares al afio de 1995 en adelante. El valor
presente neto de este flujo es de 13.7 millones de dólares a una tasa de
descuento del 12 por ciento y la tasa interna de retorno financiero se esti
mó en 48.2 por ciento.

De este modo, en términos financieros, el programa de desarrollo
para la Zona 1 podría autofinanciarse con el flujo de ingresos que se presen
ta en el Cuadro 4.2 y, de acuerdo con el criterio de un valor presente neto
positivo al 12 por ciento, el programa e s financieramente factible.

4. 1.3 Requerimientos de financiamiento en los primeros años de desarrollo

Aún cuando s e vha mostrado que el programa se autofinancia en el
largo plazo, requerirá de fondos durante los 3 primeros afias de desarrollo.
Estos requerimientos se muestran en el Cuadro 4.2 bajo el flujo de caja neto
y ascienden a un total de 0.8 millones de dólares.

4.1.4 Fondos Adicionales Necesarios y las Diferentes Alternativas para
su obtención

Como se muestra en el Cuadro 4.2, no se requieren fondos adicio
nales en la Zona l. Sin embargo, es de interés examinar cómo podrían ob
tenerse si, por una parte, no se cobrara la tarifa de desarrollo, o por otra,
se decidiera subsidiar el desarrollo en las zonas más pobres con fondos
reunidos en la Zona l.

Se calculó el porcentaje efectivo del aumento en los beneficios que
debería cobrarse en cada zona de planificación para alcanzar una tasa de
retorno financiera del 12 por ciento en cada programa de desarrollo zonal.
En el caso particular de la Zona 1, se estimó que aún cuando no se cobre
la tarifa de desarrollo a los agricultores, la factibilidad financiera del pro
grama se mantiene. Ello indica que los recursos provenientes de esa fuente
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podrían, en este caso, ser destinados por la autoridad a constituir un fondo
para el desarrollo de zonas más pobres.

La relación entre el porcentaje cargado al aumento de los beneficios
y el valor presente neto financiero del programa como un todo se presenta en
la Figura 4. l.

El aumento en la producción a.g r Ic o la que se proyecta como resulta
do del desarrollo integral de la Zona 1 incrementaría el ingreso del gobierno
en la forma de aumento en la recaudación del IVA . Como los criterios de
ODEPLAN relativos a la evaluación de proyectos especifican que el Impuesto
al Valor Agregado (IVA) no debiera incluirse en el análisis financiero, aquél
no se ha e ons iderado e amo una fuente de ingresos en el Cuadro 4.2. Sin em
bargo, persiste el hecho de que, a menos que la política de imponer el IVA
a las ventas de productos agrícolas sea modificada, el ingreso del gobierno
aumentará por efecto del incremento de la producción ag r Ic o la originado por
los proyectos de desarrollo. Por lo tanto, es concebible considerar el au
mento en la recaudación del IVA como una fuente de ingresos que podría con
tribuír a sufragar los costos del desarrollo.

Si ello se hiciera, se incrementaría el flujo de ingresos presentado
en el Cuadro 4.2 en un monto de 1.27 millones de dólares al año en el perío
do de pleno desarrollo y el programa tendría entonces una tasa interna de
retorno financiera de 86 por ciento.

Finalmente, se presenta en esta s e c c i on , el cálculo del periodo de
pago necesario para cubrir todos los costos del desarrollo bajo el supuesto
de que los agricultores pagan el 100 por ciento del aumento en sus ingresos
prediales netos (netos de todos los costos, incluído el de subsistencia). En
el caso de la Zona 1, se estimó que este periodo seria de 7 años. Indudable
mente, no se puede e ons idera r prácticamente viable este ritmo de pag o de
los costos de desarrollo, pero el resultado constituye un buen i.ndicador de
la solvencia financiera de los agricultores de la Zona l.

4. 1.5 Costos en Moneda Extranjera

La estimación realizada de los costos en moneda extranjera se
pre senta al final del Cuadro 4.2. Los e astas directos en moneda extran
jera a s c e nde r Ia.n a 522 mil dólares y los costos indirectos a 152 mil dó
lares durante los primeros 5 años. Durante el segundo quinquenio, los
e astas directos en moneda extrar.je ra ascende rían aproximadamente a
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305 m i l dólares, en tanto que los indirectos ascenderían a 125 m il dó
lares. Posteriorm.ente, los costos en m oneda extranjera ascenderían
en total a 86 m i l dólares por año.

4. 1.6 Requerimientos de Créditos derivados del Programa de Desarro
llo Integral Propuesto) Zona 1 .

En el Cuadro 4.3, se presentan los montos de créditos, tanto de
corto corno de largo plazo, requeridos para cumplir con las metas del
programa de desarrollo integral p r opue sto para esta zona. El detalle
de la estimación de estos montos realizado sobre la base de los mode 
los p r e di ale s representativos se presenta en el Capítulo 2 de este Torno
y en el Anexo B del Torno IV.

El monto total de crédito requerido por los agricultore s de 2 a
20 hectáreas de la Zona 1 asciende a 11,2 millones de dólares. De es
te monto, un 74. 9 por ciento corresponde al requerimiento de crédito de
corto plazo de los agricultore s, en tanto que el porcentaje re stante (25. 1
por ciento) tiene por objetivo cubrir las necesidades de crédito de largo
plazo asociadas a De sarrollo y Capacitación, Capitalización y Planta 
Clan. Del rnonto total antes mencionado, un 56.5 por ciento se requiere
durante los primeros 5 años de desarrollo y un 43.5 por ciento durante
el segundo quinquenio.

Las necesidades de crédito de los agricultores de esta zona ca 
rresponden a un 29. l por ciento de las necesidades totales e st irna da s p~

ra el área del estudio.

4.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTEGRAL DE LA ZONA 2

Continuando con el m i srn o e sq u erna de presentación de la Sección
4. 1, e sta secc ión m ue stra las irn pl i cac i orie s financieras de irn p.lerne nta r
el desarrollo del valle de Putaendo, que corresponde a la Zona 2. No
se considera necesario repetir aquí la descripción de la m e t od o l og Ia
aplicada y de los supue stos adoptados. En esta sección se hace referen
cia al program.a de inversiones propuesto que involucra el establecim.ien
to de una Corporación de Desarrollo Rural, la instalación de sondajes y
el m.ejoram.iento de los canales existentes. El detalle de las obras de
ingeniería propuestas se presenta en el Tomo V, Capítulo 6; la Corpo
ración de Desarrollo de Putaendo se describe en el Capítulo 2 de este
Tom.o; y el program.a, que en este caso particular coincide con el Plan
de Desarrollo, se analiza en térm.inos e c on óm i c o s en este m i s m o Tom.o,
en el Capítulo 3, Sección 3. 1.



4 .9

ZONA 1: PORCENTAJE DEL AUMENTO EN LOS BENEFICIOS QUE

DEBERlA COBRARSE COMO TARI FA DE DESARROLLO

PARA EL FINANCIAMIENTO TOTAL DEL PLAN
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FIGURA 4.1



CUADRO 4.3 Reque r im íentos de Crédito de Corto y Largc Plazo, Zona 1 (Miles de US$ constantes de Junio 1978)

Re que rirnientos
Prirne r Quinquenio

de Créditos -
1 2 3 4 5 s.ID -'

Requerimiento de
créditos de largo 178. O 169 ..0 439.0 l. 068. O 7 81. O 2. 6
plazo

Requerimiento de
créditos de corto 719.0 741. O 766.0 785.0 683.0 3.6
plazo

TOTAL 897.0 910.0 '1.205. O 1.853. O l 464. O 6. 3

F'ue rrto : Torno VI, Capítulo 2.

Segundo Quinquenio I
Total 1

'da1 6 7 8 9 ·1 10 Sub-Total í

.5. O 68.0 69. O 31. O 13. O - lB 1. O 2.816.0

H.O 796.0 849. O 960.0 1.019.0 1.068. O 4. 692. O 8.386. O

~9.0 864.0 918.0 991.0 1.032. O l. 068. O 4. 873. O 11. 202. O I
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Diferente s Fuentes de Ingreso

Se proyecta un crecimiento del ingreso obtenido por la Corpora
cí ón de Desarrollo de Putaendo de 239 mil dólares en 1982 (primer año
de operación) a 636 mil dólares en pleno desarrollo, momento a partir
del cual se e spera que permanezca constante.

La capacidad de pago de los agricultores de la Zona 2 se calcu
la siguiendo la misma metodología aplicada en el caso de la Zona 1 (ve-;
Anexo A) y se proyecta que aumente de 208 a 842 mil dólares en el año
1994. En total, el flujo de ingresos estimado crece de 239 mil dólares
en 1982 a 1.5 millones de dólares anuales de 1994 en adelante. Aproxi
madamente, un 60 por ciento de este iilgreso se derivaría del sector de
riego 3 y el resto provendría del sector 4 (ver Cuadro 4.4).

CUADRO 4.4 Distribución de Pagos de Acuerdo con los Aumentos en
los Beneficios y con Déficit Suplidos por Sector de Rie
go, Zona 2.

Sector de
Pagos de Acuerdo Pagos de Acuerdo

I con los Aumentos con Déficit Supli-
I Riego! en los Beneficios dosI
I ( % ) ( 0/0 )
,

3 60.4 7. 7,
4 39.6 92.3

TOTAL 100.0 100.0

4.2.. 2 Flujo de Caja Financiero

Los beneficios y costos, con sus respectivas cronologías, co 
rrespondientes al desarrollo de Putaendo se presentan en el Cuadro 4.5
Los costos de inversión se concentran en los primeros 2 años de imple
mentación del proyecto y ascienden a 186 mil dólares en el caso de la
Corporación de Desarrollo y a poco menos de 5 millones de dólares en
el caso de los sondajes y las obras de mejoramiento. Los costos opera
cionales estimados alcanzan. a 471 mil dólares por año,de los cuales un
g 1 por ciento corresponde a la Corporación.



CllA ORO 4.5 Programa de Desarrollo Integral. Valle de Putaendo. Zona 2.
(millones de llS$ de Junio de 1978)

ITEM Afto de Desarrollo

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994-2033

INGRESOS
Corporaci6n de Desarrollo de Putaendo 0.239 0.252 0.282 0.455 0.486 0.516 0.546 0.576 0 ..606 0.636 0.636 0.636 0.636
Tarifa de Desarrollo: Riego - - - - - - - 0.Z08 0.208 0.208 0.208 0.208 0.842

TOTAL INGRESOS 0.239 0.252 0.282 0.455 0.486 0.516 0.546 0.784 0.814 0.844 0.844 0 -.844 1. 478

"'OSTOS
orporaci6n de Desarrollo de Putaendo

Inversi6n 0.186 - - - - - - - - - - - -
Operaclón 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381

~ub-Total 0.567 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381

Proyecto de Riego
Inversi6n 1. 436 3.537 - - - - - - - - - - -
Operaci6n - - 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0,090 0.090 0.090 0.090 0.090

~ub-Total 1. 436 3.537 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 . 0.090 0.090 0.090 0.090

~OTAL COSTOS 2.003 3.918 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471 0.471

FLUJO DE CAJA NETO (1.764) (3.666) (0.189) (0.016) 0.015 0.045 0.075 0.313 0.343 Ó.373 0.373 0.373 1.007

Requerimiento de Financiamiento 1.764 3.666 0.189 0.016

Fondos Adicionales 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226

COSTO EN MONEDA EXTRANJERA
Directa 0.607 0.663 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
Indirecta 0.085 0.175 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

~OTAL COSTO EN MONEDA EXTRANJ. 0.692 0.838 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041
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El flujo de caja neto es negativo durante los primeros cuatro años
de desarrollo, pero se espera que se torne positivo alcanzando un valor de
15 mil dólares en 1986, para llegar a un valor máximo de aproximadamente
1 millón de dólares en 1994.

El análisis financiero de este programa de desarrollo muestra que
el valor presente neto a una tasa de descuento del 12 por ciento se rfa nega
tivo (-1.87 millones de dólares) y que la tasa interna de retorno financiera
es de 8.8 por ciento. Dicho valor Se encuentra bajo el Ifmite de 12 por cien
to establecido por ODEPLAN y por ello el programa de desarrollo para la
Zona 2 no podría autofinanciarse. En la sub-sección 4.2.4 se consideran
algunas alternativas para aumentar los ingresos al nivel requerido.

4.2.3 Requerimientos de Financiamiento en los Primeros Afias de
Desarrollo

Como se muestra en el Cuadro 4.5, el flujo de caja neto es nega
tivo durante los primeros cuatro años de desarrollo y sería necesario un
apoyo financiero por un monto de 5.6 millones de dólares.

4.2.4 Fondos Adicionales Necesarios y las Diferentes Alternativas
para su Obtención

Para alcanzar una tasa interna de retorno financiera del 12 por
ciento, se requerirían fondos adicionales equivalentes a un ingreso anual
constante de 226 mil dólares. Ello se podr Ia lograr aumentando la tarifa
de desarrollo impuesta a los agricultores. Sin embargo, como se mues
tra en la Figura 4.2, s e rIa necesario subir la tarifa a un 47 por ciento
del aumento en los ingresos netos que los agricultores esperan obtener.
Este porcentaje se considera inaceptablemente alto y, por tal razón, si
el programa de desarrollo para la Zona 2 ha de ser financieramente via
ble de acuerdo con los criterios de ODEPLAN, se deben buscar fuentes
alternativas de ing r e s o s . Otra opción se rfa que el gobierno aceptara una
tasa de retorno financiera menor que el 12 por ciento debido al hecho de
que el de sa r r ol.Io propuesto es económicamente factible (ver Capítulo 3.
Se c ción 3. 1).
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Si fuese posible considerar el aumento en la recaudación del
IVA como una fuente de ingresos, é stos aumentarían en Putaendo de l. 5
a 1. 9 millones de dólares por año y el valor presente neto del flujo de
caja neto sería positivo. La tasa interna de retorno financiera ascende
ría a 15.3 por ciento y, por lo tanto, incluyendo el aumento en la recau
dación del IVA como una fuente de ingresos, el programa de desarrollo
integral para la Zona 2 sería factible.

En comparación con la Zona 1, el período necesario para cu 
brir la totalidad de los costos del desarrollo sería de 5 años (suponien
do que pagan el lOa por ciento del aumento en sus ingresos netos una vez
cubiertos los costos de subsistencia). Este período es dos veces su 
perior al requerido en la Zona 1, lo que refleja los niveles relativos de
ingresos entre ambas zonas.

4.2.5 Costos en Moneda Extranjera

Durante el primer quinquenio de desarrollo (1982- 1986, el cos
to total en moneda extranjera asciende a l. 65 mi llones de dól.a r e s, de los
cuales un 80 por ciento corresponde a costos directos. En el segundo
quinquenio y durante el resto del período analizado, el costo directo en
moneda extranjera se estima en 16 mil dólares al año, en tanto quelos
indirectos alcanzan a 25 mil dólares, lo que da un total de 41 mil dó la 
re s por año. El detalle relativo a e sto s costos se pre senta al final del
Cuadro 4. 5.

4.2.6 Requerimientos de Créditos derivados del Programa de Desa 
rrollo Integral Propuesto, Zona 2

En el Cuadro 4.6. se presenta una síntesis de la estimación de los fon
dos n e c e s a r'io s para el cumplimiento del objetivo del programa de desa
rrollo integral propuesto para esta zona. El de t al.Ie de los cálculos rea
lizados se encuentra en el Capítulo 2 de este Tomo.

El monto de créditos necesarios se presenta en forma anual
por quinquenio. De dicho monto total, un 69.9 por ciento corresponde
a créditos de corto plazo, del cual un 43. 2 por ciento es para cubrir las
necesidades durante el primer quiriquerrio y el 56. 8resta~te para las del
segundo-quinquenio. El monto destinado a créditos de largo plazo corres
ponde a un 30. 1 por ciento del monto total, cuya distribución entre el prI
rne r y segundo quinquenio es de un 83.9 y un 16.1 por ciento respectiva
mente.



.cUADRO 4:6 Requerimientos de Crédito de Corto y Largo :>lazo, Zona 2 (Miles de US$ con.stantes de Junio] 978)

Reque rimientos Primer Quinquenio Segundo Quinquenio

de Créditos Tot",l
1 2 3 4 5 Sub-Total 6 7 8 9 ]0 Sub-Total

Requerimiento de
créditos de largo 83 73 288 312 206 962 50 8 127 - - 185 l. ]47
plazo

Requerimiento de
créditos de corto 218 231 . 239 230 '234 l. 15?- 246 258 306 345 358 ].513 2.665
plazo

TOTAL 301 304 527 542 440 2.1I.: 296 266 433 345 358 1.698 3.812

FUENTE: Tomo va, Capftu l o 2.
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Las necesidades crediticias de los agricultores de esta zona co
rresponden a un 9.9 por ciento de las necesidades totales estimadas para
el área en estudio.

4.3 PROGRAMA DE DESARROLLO INTEGRAL DE LA ZONA 3

El programa de Desarrollo Integral para la Zona 3, que forma
parte del Plan para los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca, no comprende
obras de riego por cuanto el área actualmente bajo canal no presente déficit
en relac ión a sus neces idade s de agua. No obstante, se proponen obra s de
drenaje para las áreas de Catemu, Llay-Llay y Pariq ue hue .

Considerado en conjunto, el Programa para la Zona 3 se compone
de los s igulente s elementos:

i ) Establecimiento de la Corporación de Desarrollo Rural de San
Felipe,

i i ) Obras de drenaje en los sectores de riego 6,7,8 Y 9.

4.3.1 Diferentes Fuentes de Ingreso

El ingreso estimado de la Corporación de Desarrollo de San Fe
lipe se presenta en el Cuadro 2.8 del Capítulo 2 y en forma resumida en
el Cuadro 4.7. Se proyecta un crecimiento de este ingreso de 0.87 millo
nes de dólares en 1982 a 1.63 millones de dólares anuales en la situación
de pleno desarrollo. La tarifa de desarrollo de drenaje generarla lngre
sos por 37 mil dólares en 1985, alcanzando un máximo de 187 mil dólares
en 1989. En total, se estima que los ingresos aumentarían de 0.87 millo
nes en 1982 a 1.82 millones de dólares al año en pleno desarrollo.

La contribución aproximada de cada sector de riego a los ingre
sos necesarios para el pago del programa de desarrollo se presenta en el
Cuadro 4.8.
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CUADRO 4.1 Programa de Desarrollo Integra\. Valle de Acnncagu&. Z,m¡¡..l.
(millones de US$ de Junio de 1978)

ITEM Afto de Desarrollo
1982 1983 1984 1985 1986 1981 1988 1989 1990 1991-2035

INGRESOS "
Corporaci6n de Desarrollo de San Felipe 0.810 0.916 0.961 1. 351 1.402 1. 441 1.493 1.538 1.583 1.628
rrarifa de Desarrollo: Drenaje - - - 0.031 0.015 0.112 0.150 0.181 0.181 0.181

rrOTAL INGRESOS 0.810 0.916 0.961 1.394 1.411 1. 559 1. 643 1.125 1.110 1. 815

COSTOS
Corporaci6n de Desarrollo de San Felipe

Inversi6n 0.456 - - - - - - - - -
Operaci6n 1. 038 1.038 1.038 1.038 1.038 1.038 1. 038 1.038 1.038 1. 038

Sub-Total 1.494 1. 038 1.038 1.038 1.038 1. 038 1.038 1.038 1.038. 1.038

Proyecto de Drenaje:
Inversi6n 0.813 1. 014 - - - - - - - -
Operaci6n 0.023 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048

Sub-Total 0.896 1. 122 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048

TOTAL COSTOS 2.390 2.160 1.086 1. 086 1. 086 1.086 1. 086 1.086 1.,086 1.086

FLUJO DE CAJA NETO (1.512) (1. 244) (0.125) 0.308 0.391 0.413 0.551 0.639 0.684 0.129

Requerimiento de Financiamiento 1. 512 1.244 0.125 - - - - - - -

Fondos Adicionales - - - - - - - - - -

COSTO EN MONEDA EXTRANJERA
Directa 0.512 0.253 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
Indirecta 0.056 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 .o. 057 0.057 0.057 0.057

TOTAL COSTO EN MONEDA FXTRANJ. 0.628 0.310 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076
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CUADRO 4.8 Distribución de pagos de acuerdo con los Aumentos y Dé
ficit Suplidos por Sector de Riego, Zona 3.

Pagos de Acuerdo Pagos de Acue rdo
Sector de con los Aumentos con Déficit Supl!..

Riego en los Beneficios dos
( % ) ( 0/0 )

5 12. 1 -
6 20,.6 -
7 31.4 -
8 10.4 -
9 25,.5 -

TOTAL 100. O -

NOTA~ Dado que todos los sectores, excepto uno, no pre
sentan déficit, la distribución de pagos debe hacer
se de acuerdo con los beneficios solamente.

4.3.2 Flujo de Caja Financiero

El flujo de caja financiero c o r r e spond ie nte al desarrollo de la
Zona 3 se presenta en el Cuadro 4.7. Los costos de inversión ascien
den, en los primeros 2 años, a 1.95 millones de dólares para las obras
de drenaje y 0.46 millones para la Corporación de Desarrollo. Los
costos de operación alcanzan aproximadamente a 1.1 millones de dóla
res por año.
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El flujo de caja neto, que se presenta en el Cuadro 4.7, es negativo
durante los primeros tres años. Luego, en los períodos siguientes, los va
lores del flujo crecen gradualmente hasta alcanzar a O. 7 millones de dóla
res por año, permaneciendo constante a ese nivel en los restantes años del
período de 50 años analizado.

El valor presente neto del flujo de caja financiero calculado es posi
tivo (1.153 millones de dólares) a una tasa de descuento del 12 por ciento
y la tasa interna de retorno financiero es de 16.2 por ciento. Así, de acuer
do a los criterios de ODEPLAN, el programa se autofinancia y no se reque
riría una fuente alternativa de ingresos.

4.3.3 Req ue rimiento de Financ iamiento en los Primeros Años de
Desarrollo

Como se muestra en el Cuadro 4.7, el flujo de caja neto sería nega
tivo sólo durante los primeros tres años. Por esta razón, durante el pri
mer quinquenio de desarrollo se requerirían 2.9 millones de dólares.

4.3.4 Fondos Adicionales Necesarios y las Diferentes Alternativas
para su Obtención

El Programa de Desarrollo se autofinancia considerando una tasa de
descuento del 12 por ciento, por tanto no es necesario, en este caso, recu
r r i r al uso de fondos adicionales.

Aún más, de la Figura 4.3 se desprende que el Programa es finan
cieramente viable, incluso en el caso de que se desistiera del cobro de la
tarifa de desarrollo.

A lte r nativarne rrte , s i fuese posible considerar el aumento en la recau
dac i ón del IV A e amo fuente de ingres o para el Programa, estos aumentarían
a 2.4 millones de dólares en el período de pleno desarrollo y el valor pre
sente neto del flujo de caja financiero aumentaría a 8.8 millones de dólares
y la tasa interna de retorno a 34.3 por ciento.
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ZONA ~: PORCENTAJE DEL AUMENTO EN LOS BENEFICIOS QUE
DEBERlA COBRARSE COMO TARIFA DE DESARROLO PARA
EL FINANCIAMIENTO TOTAL DEL PLAN
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FIGURA 4.3
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El período necesario para cubrir la totalidád de los costos del desa
rrollo, considerando un pago del 100 por ciento del aumento en los ingresos
netos de los agricultores en la Zona 3, calculado sobre la base de la misma
metodología aplicada en las Zonas 1 y 2, es de 9, años. aproximadamente la
mitad del tiempo requerido en la Zona 2 y levemente superior al perrada
necesario para cubrir los costos del desarrollo en la Zona l.

4.3.5 C astas en Moneda Extranjera

Durante el primer quinquenio, el total del costo en moneda extran
jera alcanza a 1.17 millones de d6lares, de los cuales 0.88 millones co
rresponden a costos directos. En el segundo quinquenio, los costos en
moneda extranjera serían inferiores, ascendiendo a 0.38 millones de d ó 

lares. Luego, durante el período de pleno desarrollo, el componente en
moneda extranjera se estima en 76 mil d ó la r e s por año para el resto de
vida útil del proyecto.

4.3.6 Requerimientos de Créditos Derivados del Programa de Desarrollo
Integral Propuesto. Zona 3

En el Cuadro 4.9. se presentan susc lntame nte los montos crediti
cios requeridos por los agricultores para el logro de los objetivos del
programa de desarrollo propuesto para esta zona. El detalle de estas
estimaciones se incluye en el Capítulo 2 de este Tomo.

Del monto total estimado de 6. O millones de d6lares de créditos
requeridos por los agricultores de la Zona 3, un 94.8 por ciento corres
ponde r Ia a los de corto plazo y 5.2 por ciento a los de largo plazo. Del
total de créditos de corto plazo, un 44.8 por ciento se demandaría duran
te el primer quinquenio y un 55.2 por ciento durante el segundo. En cam
bio, el 95.2 por ciento de la demanda de créditos de largo plazo se con
centraría durante el primer quinquenio.

Las necesidades crediticias de los agricultores de esta zona co
rresponden a un 15.7 por ciento de las necesidades totales estimadas
para el área del estudio.



CUADRO 4.9 Requerimientos de Créditos de Corto y Largo Plazo, Zona 3 (Miles de US$ constantes de Junio J978)

R eque rimientos
Primer Quinquenio Segundo Quinquenio ITotal

de Créditos 1 2 3 4 5 Sub-Total 6 7 8 9 10 Sub-Total I

Requerimiento de
créditos de largo 81 8" 123 38 48 298 15 - - - - 15 313
plazo I

1I
. Requerimiento de I Icréditos de corto 479 492 515 517 564 2. 567 560 613 654 661 677 3. 165 I 5. 732

plazo

TOTAL 560 500 638 555 612 2.Eó5 575 613 654 661 677 3. J80 6.045. ¡

FUENTE: Tomo VI, Capitulo?
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4.4 PROGRA\1A DE DESARROLLO INtEGRAL DE LA ZONA 4

El Programa de Desarrollo Integral p r opu e s t o para la Zona 4, que
forma parte del Plan recomendado para los valles de Aconcagua, Ligua y
Peto~ca, tiene un mayor número de componentes en relación a aquellos
propuestos para cualquier otra zona. El Programa comprende:

i ) Un proyecto de riego que consiste en la construcción de un
c a rn po de sondajes con capacidad máxima de 9 m3/s compar

tido con los valle s de Ligua y Pe to r ca .

i i ) Obras de drenaje en Hijuelas y Quillota, las que se conside
ran en la Zona 4, aunque se encuentran en el límite entre las

Zonas 3 y 4.

iii) El establecimiento de la Corporación de Desarrollo Rural de

Quillota.

El detalle r-e la ti v o a las obras de ingeniería propuestas en los pun
tos (i) y (ii) se presenta en el Tomo V, Capítulo 6, en tanto que el análisis
de la Corporación de Desarrollo Rural de C'uillota se presenta en el Capí
tulo 2 de este Tomo.

4.4.1 Diferentes Fuentes d~ Ingreso

La Corporación de Desarrollo Rural de Ouillota debería establecer
se durante el primer año de implementación del programa y durante ese
año su ingreso se estima en 1.3 millones de dólares. En la medida que
la p r odu c c ión aumente, se proyecta que dicho ing res o se inc rementaría
a 2.5 millones de dólares al alcanzar el pleno desarrollo en el año199l,
a partir del cual se supone que se mantiene constante.

Las tarifas de desarrollo potenciales podrían ser cobradas separa
damente para los sistemas específicos de drenaje y las principales obras
de riego. En el Cuadro 4. la se presentan estas dos fuentes de ingreso en
forma separada.

Las tarifas relativas al sistema p r.i nc i pal de riego y a las obras de
mejoramiento generarían un ingreso de l. 7 mil(~nes de dólares al año
de sde 1990 en adelante, inmediatamente des pué s de realizada la construc
ción y transcurrido el período de 5 años de grac"'ia. Al alcanzar el pleno
desarrollo, esta fuente generaría aproximadamente 4.2 millones de dóla
res al año.
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Ct1f\,J1RO ~.ln P,",>grama de D.. .sar r ol Io Lnteg r a ; . Valle de Ac oncag ua . Zolla.4.
(millon.. " de US$ d.· .Iu nl o d .. Iq78)

1TF'1\1
Ano de.Desarrollo

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994-2035

INCRFSOS
Corp. rfr· De aa r r ot lo dp Ou i l lota 1.288 1.31>1 1. 432 2.064 2.136 2.207 2.279 2.350 2.421 2.493 2.493 2.493 2.493
rrarif;¡s de- Df'saJ" rollo: Rif'go - - - - - - - 1. 676 1.676 1. 676 1.1,76 1. 676 4.228

Drenaie - - - 0.049 0.099 0.148 0.198 0.247 0.247 0.247 0.247 0.247 0.247

fOTAL INGRESOS 1,288 1.361 1. 432 2. 113 2.235 2.355 2.477 4.273 4.344 4.416 4.416 4.416 6.968

"'OSTOS
Cor p , dp De s a r r ol l o d .. Ou i l lota

Invo r s í ón 0.729 - - - - - - - - - - - -
Operación 1. 5 \ 5 \. 515 1.515 \. 5\5 1. 515 l. 51S 1. SIS 1. SIS l. SIS 1. SIS 1. SIS 1. 515 1. S1S

Sub-Tntal 2.244 1. SIS 1.51S 1. 515 1.515 1. 51S 1. 51S 1. SIS l. S15 l. 515 1. SIS 1. SIS 1. 51S

ProYf"(~t{) dp Ri~gl)

Inve r s i ón 4.110 5.508 - - - - - - - - - -
Operación - - 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339

Suh·T ntal 4.110 5.508 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339

P'r ove c to de Drenaje
Inversión 0.(,14 l. 331 - - - - - - - - - - -
Operación 0.012 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062

Suh-Totil¡ 0.626 1.392 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062

Pr-oyoc t o dp Mej or-a rn i e nto
Inv e r s i fm 0.038 1. 585 - - - - - - - - - - -
Operación - - - - - - - - - - - - -

Sub-Total 0.038 I.S8S - - - - - - - - - - -
r-OTAL COSTOS 7.'018 10.000 1. 916 \. 916 1. 916 1.916 l. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916 1. 916

FLUJO DE CAJA NETO (5.730) {8.3691 (O.484) 0.197 0.319 0.439 0.561 2.357 2.428 2.500 2.S00 2.S00 5.052

!Rpquprir-nientos de Financiamiento 5.730 8.369 0.484 - - - - - - - - - -
Fondos Adicionales - - - - - - - . - - - - -
rOSTOS EN MONEDA EXTRANJERA

Directa 1.683 2.026 0.096 0.096 ,0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096
Indirecta 0.213 0.304 0.185 0.185 0.185 0.185 0.18S 0.185 0.185 0.185 0.185 0.18S 0.185

TOTAL COSTOS EN MONEDA EXTR. 1.896 2.330 0.281 0.281 0.281 0.281 0.281 0.281 0.281 0.281 0.281 0.281 0.281
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Las áreas beneficiadas por las obras de drenaje percibirían rápida
mente los efectos de dichas obras y, como estos sistemas están localiza
dos (afectan a un grupo e s pe c If ic o de agricultores), se considera posible
cobrar una tarifa creciente del cu a r t o año en adelante. Esto generarLa
un ingreso de 50 mil dólares en 1985, aumentando a 250 mil dólares en
el pe r Iod o de pleno desarrollo.

De esta manera, se proyecta que el ingreso total generado por el
programa de Desarrollo en la Zona 4 aumentaría de 1.29 millones de dó
lares en 1982, a 6.97 millones de dólares en 1994, a partir del cual se
supone constante. En el Cuadro 4. 10 se presenta el detalle de estas es
timaciones y en el Cuadro 4. 11 se presenta la contribución aproximada
de cada sector de riego involucrado.

CUADRO 4.1] Distribución de Pagos de Acuerdo con los Aumentos
en los Beneficios y con' Déficit Suplidos por Sector
de Riego, Zona 4.

Sector de
Riego

10
11
12
13
14
15
16
17 A

TOTAL

Pagos de Acuerdo
con los Aumentos
en los Benefic i o s

( % )

43.0
9.3
1.0
9.7
6.8
5.2

17.9
7. ]

100.0

Pagos de Acuerdo
con Déficit Supli

dos
( % )

33.3
0.7
1.7

15.8
6.4
7.8

18.8
15.5

100.0
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4.4.2 Flujo de Caja Fina.nciero

El flujo de caja que se presenta en el Cuadro 4. 10 contiene el deta
lle relativo tanto al flujo de ingresos discutido anteriormente como a las
diferentes inversiones requeridas.

El establecimiento de la Cor p o r-a c i ón de Desarrollo Rural de Quillo
ta requeriría de 0.73 millones de d61ares y los costos corrientes (anuales)
se estiman en ].5 millones de dólares al año.

El costo de instalaci6n del campo de sondajes ascendería a 9.6
millones de dólares y los costos de operaci6n se estiman en 339 mil dó
lares al año. Las obras de mejoramiento que se describen en el T amo V,
Capítulo 6, requerirían una inversi6n de 1.6 millones de dólares entre
los años 1982 y 1983.

El costo de inversión de los diversos proyectos de drenaje se es
tima en 1.9 millones de dólares y los costos anuales ascienden a 62 mil
dólares al a ño ,

En total se requerirían aproximadamente 17 millones de dólares
durante los dos pr ime ros años de im plementaci6n del Programa y, 1.9
millones de dólares desde el tercer año en adelante para cubrir los cos
tos anuales estimados.

El flujo de caja neto financiero sería negativo durante los prime
ros 3 años (hasta 1984) y luego se proyecta un superávit creciente hasta
1994 durante el cual la plena imposici6n de las tarifas de desarrollo au
mentaría el flujo de caja neto a 5.1 millones de dólares al año.

El análisis financiero de este flujo de caja da como resultado un
valor presente neto positivo de 3.3 millones de dólares a una tasa de
descuento de 12 por ciento y la tasa interna de retorno financiera es de
13.8 por ciento. Por lo tanto, el Programa propuesto para esta zona
de planificaci6n cumple con la condición de ODEPLAN de autofinancia
miento a una tasa del 12 por ciento.
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4.4.3 Requerimientos de Financiamiento en los Primeros Años de Desa
rrollo

Los requerimientos directos de financiamiento de este Programa

son relativamente altos y se concentran durante los primeros tres años
de su implementación. Durante ese trienio se r eque r i rfa un total de
14.6 millones de dólares.

4.4.4 Fondos Adicionales Necesarios y las Diferentes Alternativas~!..e

su Obtención

Como se consigna en el Cuadro 4. la el Programa se autofinancia
y no sería necesario recurrir al uso de fondos adicionales. Aún más,
aplicando la misma me t od ol og Ia que en las secciones anteriores, se
estimó que la aplicación de una Ta r ifa de Desarrollo equivalente al 18.6
por ciento del aumento en los ingresos de los agricultores es suficiente
para asegurar el financiamiento del Programa (ver Figura 4.4). Dicha
tarifa es inferior a la considerada en el análisis original lo que indica
un remanente potenc ial de recursos, que eventualmente se podría des
tinar para apoyar pol Iti c a s de desarrollo de áreas más pobres.

Si el aumento en la recaudación del IVA, generado por el c r e c i «

miento de la producción, pudiese aceptarse como un ingreso del progra
ma de desarrollo, el valor presente neto del flujo de caja a u na tasa de
descuento del 12 por ciento s e iele va r Ia a 15.4 millones de dólares y la
tasa interna de retorno a 19.9 por ciento.

Adicionalmente, se estimó que si los agricultores cancelaran
una tarifa equivalente al 100 por ciento del aumento en sus ingresos
netos, cubrirían los costos totales que involucra el programa en un
plazo de 11 años. Dicho período es superior al requerido por los agri
cultores de las restantes zonas del valle de Aconcagua (Zonas 1 y 3),
pero es inferior al que requieren los agricultores del valle de Putae nd o ,
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4.4.5 Costos en Moneda Extranjera

Los costos en moneda extranjera del programa se presentan al final
del Cuadro 4. 10. El costo total para el período comprendido entre los años
1982 y 1986 Se estima en 5.1 millones de dólares. Durante 1987 y de. ahí
en adelante se requerirá un total de 281 mil dólares al año, de los cuales
un 34.2 por ciento corresponde a costos directos en moneda extranjera.

4.4.6 Requerimientos de Créditos Derivados del Programa de Desarrollo
Integral Propuesto: Zona 4

En el Cuadro 4. 12 se presenta una síntesis de los montos crediti
cios que se estima serían requeridos por los agricultores de esta zona
para lograr las metas del programa de desarrollo integral propuesto.
El detalle relativo a dicha estimación se presenta en el Capítulo 2 del
Tomo VI.

Los requerimientos totales de créditos de los agricultores con
p r e dj o s de 2 a 20 ha., tanto de corto como de largo plazo, se estiman
en 13.3 millones de dólares. El crédito a corto plazo requerido, que
alcanza a un 87.4 por ciento del total, se distribuye de la siguiente for
ma entre ambos q u i nq uenios: 43. 7 por ciento en el primero y 56.3 por
ciento en el segundo. En cambio, la demanda de crédito a largo plazo,
que corresponde al 12.6 por ciento del total de crédito requerido, se
concentraría en el primer quinquenio - ascendiendo a 1.8 millones de
dólares - en tanto que, durante e lsegundo, dicha demanda se reduc i
ría a 12 mil dólares .

Las necesidades crediticias de los agricultores de esta zona
corresponden a un 37.2 por ciento de las necesidades totales estima
das para el conjunto del área del estudio.
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CUADRO 4.12 Requerimientos de Cr~ditos a Corto y Largo Plazo, Zona 4. (miles de US$ constantes
de Junio de 1978).

Requerimientos de Primer Quinquenio
Sub-

Segundo Quinquenio
Sub-

TotalC'r édí tos
1 2 3 4 5 Total

6 7 8 9 10 Total

Requerimiento de
Cr,éditos a Largo Plazo 90 42 401 l. 182 78 1. 793 - - 12 - - 12 1. 805

Requerimiento de
C'r édí.to s a Corto Plazo 1.055 968 1.149 1.047 1.232 5.451 1.214 1. 430 1.409 1.543 1.436 7.032 12.483

TOTAL 1.145 1. 010 1.550 2.229 1. 310 7.244 1.214 1. 430 1. 421 1.543 1. 436 7.044 14.288

Fuente Tomo VI, Capítulo 2.
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4.5 PROGRAMA DE DESARROLLO INTEGRAL DE LAS ZONAS 6 y 7

El último programa de desarrollo propuesto, que forma parte del
Plan para los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca consiste en el riego
parcial de ambos valles con un campo de sondajes con una capacidad de
9 m3/seg compartido con Aconcagua, localizado en la ribera norte del
río Aconcagua, en las cercanlas de Curimón, un programa de obras de
mejoramiento en el área actualmente baj o canal y el establecimiento de
una Corporación de Desarrollo Rural en Petorca.

4.5. 1 Diferentes Fuentes de Ingresos

El ingreso de la Corporación de Desarrollo de Petorca se comen
zaría a percibir a partir de su establecimiento en 1983 y se mantendrla
constante durante los dos años siguientes. A partir de 1986 en adelante
dicho ingreso crece de 368 mil dólares hasta alcanzar un máximo estima
do de l. 1 millones de dólares durante el perlado de pleno desarrollo.

Dado que se requieren cinco años para la construcción de las
obras para regadlo y que se recomienda otorgar cinco años de gracia a
los agricult ores, las tarifas de desarrollo no pod r Ia n imponerse antes
de 1991. Durante el primer quinquenio en el que se haga efectivo el co
bro de la tarifa, se estima que los agricultores podr Ia n cancelar 460
mil dólares al año, los cuales se incrementan a 8.3 millones de dólares
al año al alcanzar el pleno desarrollo.

De esta manera, el flujo de ingresos totales, que comienza con
217 mil dólares en 1983, se elevarla a 3.3 millones de dólares al afio
durante 1996. El detalle relativo a la c r onol og Ia de la obtención del in
greso se consigna en el Cuadro 4. 13 Y en el Cuadro 4. 14 se presenta la
asignación de los cobros por sector de riego involucrado. Con excep 
ción de los sectores de riego 22 y 30, para los cuales ambos métodos
de asignación entregan resultados similares, los demás sectores expe
rimentarían tarifas muy diferentes dependiendo del método que se elija
para su determinación.



CUADRU 4.13 Programa de De sa r r ol l ó Integral. Valles de Ligua y Petorea. Zonas 6 y 7.
(millones de US$ de Junio de 1978)

ITEM Afto de Desarrollo

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996-2035

INGRESOS
Corp. de Desarrollo de Petorea - 0.217 0.217 0.217 0.368 0.422 0.676 0.730 0.783 0.837 0.890 0.944 0.997 1. 051 1.051
Tarifa de Desarrollo: Riego - - - - - - - - - 0.461 0.461 0.461 0.461 0.46I 2.285

TOTAL INGRESOS - 0.217 0.217 0.217 0.368 0.422 0.676 0.730 0.783 1. 298 I. 351 1.405 I. 458 I. 512 3.336

COSTOS
Corp. de Desarrollo de Petorea

Irve r s l ón - 0.261 - - - - - - - - - - - - -
Operación - 0.436 0.436 0.436 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587

Sub-Total - (\.697 0.436 0.436 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587 0.587

Proyecto de Riego
Inversión 0.724 3.081 5.593 12.031 - - - - - - - - - - -
Operación - - - - 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384

Sub-Total 0.724 3.081 5.593 12.031 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384

Proyecto de Mejoramiento
Inversión - - - 0.168 - - - - - - - - - - -
Operación - - - - - - - - - - - - - - -

Sub-Total - - - 0.168 - - - - - - - - - - -
TOTAL COSTOS 0.724 3.778 6.029 12.635 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971

FLUJO DE CAJA NETO (0.724) (3.561 ) (5.812) (12.418) (0.603) (0.549) (0.295) (0.241) (0.188) 0.327 0.380 0.434 0.487 0.541 2.365

Requerimientos de F'Lna nc . 0.724 3.561 5.812 12.418 0.603 0.549 0.295 0.241 0.188 - - - - - -
Fondos Adicionales I. 431 I. 431 1.431 1.431 1.431 1.43 I 1. 431 I. 431 I. 431 1.431 1.431 1.43 I 1. 431 1.431 1.431

COSTOS EN MONEDA EXTRANJ.
Directos 0.081 0.623 0.861 2.390 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084
Indirectos 0.011 0.132 0.262 0.484 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 O. 13~ 0.137

TOTAL COSTOS EN MONEDA
EXTRANJERA 0.092 0.755 1.123 2.874 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221



CUADRO 4.14
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Distribución de Pagos de Acuerdo con los Aumentos
en los Beneficios y con Déficit Suplidos por Sector
de Riego, Zonas 6 y 7.

4.5.2

Sector de
Pagos de Acuerdo Pagos de Acuerdo
con los Aumentos con Déficit Supli

Riego en los Beneficios dos
( % ) ( % )

18 11. 3 6. 5
19 34.1 27. 7
20 8.4 2. 6
21 18.8 22. 5
22 9.7 7.4
30 33.3 33.3

TOTAL 100.0 100.0

Flujo de Caja Financiero

Los flujos de ingresos y costos dí s tr íbufdos en el tiempo de acuer
do con los supuestos especificados en el Capítulo 3 se presentan en el
Cuadro 4. 13; la cronología de la obtención de los ingresos se ha discu
tido en los párrafos anteriores. El costo de inversión de la Corporación
de Desarrollo de Petorca, cuyo establecimiento se presupuesta para
1983, se estima en 261 mil dólares, en tanto que los costos anuales as-
c e nde r Ia n aproximadamente a 587 mil dólares.

Los costos de inversión de las obras de riego s e r Ian del orden
de los 21,4 millones de dólares, de los cuales un 57.9 por ciento se con
c entra rfa durante 1985, que corresponde al cuarto afio de desarrollo.
Los costos de operación del campo de sondajes propuesto y de la man
tención del sistema de riego se estiman en 384 mil dólares al afio, co
menzando en 1985.



4.39

Los costos de las obras de mejoramiento en la red de distribución
de agua para riego existente ascenderían a 169 mil dólares y se incurriría
en dichos costos durante el cuarto año de desarrollo (1985). En total, los
costos ascenderían a 22.3 millones de dólare s durante los primeros cua
tro años de desarrollo, pero disminuirían fuertemente, a 971 mil dólares
al año, a partir de 1986.

El flujo de caja neto presenta valores negativos durante los nueve
primeros años de desarrollo ha sta el año 1991 que mue stra un valor pos i
t i v o de 327 mil dólares, el cual continúa creciendo h s s ta alcanzar un va
lor máximo de 24 millones de dólares en 1996.

El valor presente neto del flujo de caja del programa es negativo
en 11.9 millones de dólares a una tasa de descuento de 12 por ciento y

la tasa interna de retorno es de 5.2 por ciento.

A partir del análisis anterior, resulta evidente que el programa
de desarrollo de estas dos zonas no puede autofinanciarse a la tasa de
interés establecida por ODEPLAN. La posibilidad de aumentar el flu
jo de ingreso al nivel requerido para alcanzar una tasa interna de re
torno del 12 por ciento se considera en la sección4.5.4.

4.5.3 Requerimientos de Financiamiento en los Primeros Alí.os de De
sarrollo

El Cuadro 4.13 pone de manifiesto que el flujo de caja neto sería negativo
durante los primeros 9 años.

Los requerimientos directos de financiamiento durante dicho pe
ríodo se estiman en 24.4 millones de dólares, de los cuales 23.1 millo
nes de dólares se requerirían durante el primer quinquenio.

4.5.4 Fondos Adicionales Necesarios y las Diferentes Alternativas para
su Obtención

Si el programa de desarrollo para las Zonas 6 y 7 ha de tener una
tasa interna de retorno financiera del 12 por ciento, se requerirían fon
dos adicionales equivalentes a 1. 4 millones de dólares al año. Continuan
do con el mismo tipo de análisis desarrollado en las secciones anteriores,
en la Figura 4.5 se demuestra que a los agricultores se les debiera
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cobrar una tarifa equivalente al 92 por ciento del aumento de los ingresos
netos para cubrir la totalidad de los costos del programa. Esta es una tasa
exageradamente alta e indudablemente no se podría imponer una tarifa a
dicho nivelo

Alternativamente, s i el aumento en la recaudación del ¡VA pudiera
ser destinado a cubrir los costos del programa de desarrollo, el flujo de
caja neto modificado tendría un valor presente neto, a una tasa de descuen
to del 12 por ciento, de - 5.5 millones de dólares. De esta manera, aún
cuando esta' fuente de ingresos le fuera asignada al programa de desarrollo,
no sería suficiente para alcanzar una tasa interna de retorno financiera del
12 por ciento.

Una solución sería el elevar la ta aa de la tarifa a un 56 por ciento
y agregar estos nuevos ingresos al aumento en la recaudación del ¡VA
siempre y cuando el ¡VA pudiese ser considerado como una fuente de in
gresos del programa de desarrollo. La solución anterior daría como re
sultado una tasa interna de retorno financiera del 12%..Otra posibilidad
considerada, y que se presenta en el Cuadro 2. 17 del Capítulo 2, es au
mentar el margen de comercialización cobrado por la Corporación de De
sarrollo de Petorca.

En vista del análisis anterior y de, la situación expuesta en la
Figura 4.5, no ha de sorprender que los agricultores requerirían de 34 a ños

para pagar los costos del programa de desarrollo propuesto, suponiendo
que ellos estén d i s puestos a cancelar el 100 por ciento del aumento en su
ingreso neto (una vez deducidos los costos de subsistencia). En términos
relativos, dicho período es 4 veces superior al requerido por los agricul
tores en la Zona 1, comparación que ilustra cabalmente las extremas di
ferencias en los niveles de producción e ingreso entre los distintos valles.

4.5.5 Costos en Moneda Extranjera

Como se indica en el Cuadro 4. 13, el costo en moneda extranjera
se estima en 5.1 millones de dólares durante los primeros cinco años y
luego disminuye fuertemente hasta alcanzar un nivel estable de 221 mil
dólares al año de a hf en adelante. Del total de los costos en moneda ex
tranjera erf que se incurre durante los primeros cinco años, un 80 por
ciento corres ponde a e astas directos. A partir de 1985, dicho porcen
taje disminuye a menos del 40 por ciento.



V. P. N. 12%
mili. de US $

15

10

5

4.41

ZONAS 6 Y7: PORCENTAJE DEL AUMENTO EN LOS BENEFICIOS
QUE DEBERlA COBRARSE COMO TARIFA DE DESARROLLO
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Requerimientos de Créditos Derivados del Programa de Desarrollo
Integral Propuesto: Zonas 6 y 7

En el Cuadro 4. 15 se presenta un resumen de la estimación de los
fondos requeridos para cubrir las necesidades crediticias de los agriculto
res de estas zonas, de forma de asegurar el logro de los objetivos del pro
grama de desarrollo integral propuesto. El detalle de la estimación se
presenta en el Capítulo 2 de este Tomo.

Del monto total de créditos requeridos de 3.1 millones de dólares,
el 60.7 por ciento corresponde a créditos de corto plazo y el 39.3 por cien
to restante a aquellos de largo plazo.

Durante el primer quinquenio se demandaría un 22.4 por ciento de
los fondos de crédito de corto plazo y un 11. 7 por ciento de los fondos des
tinados a aquellos de largo plazo, en tanto que durante el segundo q u i nq ue >

ni o se demandarían el re stante 77.6 por ciento y el 88.3 por ciento de am
bos tipos de crédito respectivamente. Dicha distribución concentrada en
el segundo quinquenio obedece a la demora de tres años en la operación
plena de la Corporación de Desarrollo propuesta para estas zonas.

Las necesidades crediticias de los agricultores de estas zonas co
rresponden a un 8.1 por ciento de las necesidades totales estimadas para
el conjunto del área del estudio.

4.6 ESCALAMIENTO DE COSTOS DE INVERSION, FONDOS INTER
NACIONALES Y FLUJOS DE PAGOS

En esta sección se presenta una estimación del probable escala
miento que experimenten los costos de inversión entre Junio de 1978 y Di
ciembre de 1982. Sobre la base de los nuevos v a l o r e s resultantes se ana
lizan tres fuentes alternativas de fondos internacionales para el financia
miento de las obras según los compromisos de pagos que involucran.



CUADRO 4.15 Requerimientos de Créditos a Corto y Largo Plazo, Zona 6 y 7. (millones de US$ constantes
de Junio de 1978)

.
'<;j<

Requerimientos de Primer Quinquenio Sub- Segundo Quinquenio Sub-
Créditos Total Total Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Requerimiento de
Créditos a Largo Plazo - - - 60 83 143 277 403 150 228 11 1.079 1. 222

Requerimiento de
Créditos a Corto Plazo - - - 202 222 424 234 249 284 329 369 1. 465 1. 889

TOTAL - - - 262 305 567 511 652 444 557 380 2.544 3.111

Fuente T amo VI, Caprtttlo 2.
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Escalamiento de Costos de Inversión

La construcción de las obras de riego recomendadas tiene un costo
total de 42.4 millone s de dólares en moneda de Junio de 1978, el que se
descompone, aproximadamente, en un 20 por ciento de mano de obra, un
24 por ciento de costos en moneda extranjera y 56 por ciento de otros cos
tos en moneda naci anal. Sobre la base de esta distribución se elaboró un
índice de costos de las inversiones que incorpora una estimación de la va
riación anual del costo de la mano de obra, del costo de la maquinaria y
equipos importados que constituyen el principal componente del costo en
moneda extranjera y del costo de edificación y de combustible por ser
las principales partidas de los otros costos en moneda nacional. A estas
consideraciones se agrega la variación estimada de los componentes en
moneda nacional por efecto de las devaluaciones del peso efectuadas en
1979 y 1982. ..v

El índice de costos de inversión resultante, cuya base es Junio
1978 = 100, presenta a Diciembre de 1982 un valor de 192,6, de modo que
el valor proyectado para el total de inversiones a dicha fecha asciende a
81.7 millones de dólares.

4.6.2 Fondos Internacionales y Flujos de Pagos

Esta sección tiene por objeto presentar los compromisos de pagos
que asumiría el Estado en el caso de que solicitara recursos externos para
el financiamiento de la e onstrucc ión de las obras de rieg o.

En el Cuadro 4. 16 se presenta el calendario de inversiones por
zona de planificación, que sirve de base para la determinación de los di
ferentes flujos de pago que resultan de obtener el crédito de tres fuentes
alternativas estudiadas que son el Banco Mundial, el Banco Interamerica
no de Desarrollo (BID) y la Banca Privada Internacional.

l! El detalle de las estimaciones se presentan en el Anexo B.
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CUADRO 4.16 Calendario de Inversiones en Obras de Riego por Zona de
Planificación (millones de dólares de Diciembre de 1982)

Zona Invers tone s
1982 1983 1984 1985 Total

1 0.064 0.668 0.670 1. 402
2 2.765 6.811 9.576
3 1. 681 2.068 3.749

4, 6 y 7 10.568 22.157 10.770 23.493 66.988

-------
TOTAL 15.078 31.704 11. 440 23.493 81.715

En el Cuadro 4.17 se consignan las condiciones de pago del crédito
según cual sea su fuente de origen.

CUADRO 4.17 Condiciones de Pago de Créditos Internacionales según su
Fuente de Origen

Item Banco Mundial BID/OC Banc o Privado
Internacional------

Inte ré s %
A ños de Plazo
A ños de Gracia
Cuota de Compromiso % ?J
Inspección y Vigilanc. % V

8.7
20

4
0.75

8.7
20

4
1. 25
1.0

Libor + 1.5
4
2

ij Promedio de la Libor fue de 12. 1% durante 1979.
?J El porcentaje de la cuota de compromiso se carga sobre los montos

no desembolsados del crédito.
l! El porcentaje de Inspección y Vigilancia se carga por una sola vez

sobre el monto total del crédito.
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Las condiciones de pago con las cuales operan el Banco Mundial y
el BID son muy similares y a la vez menos exigentes que las de la Banca
privada, ello en virtud de su rol central de promover el desarrollo econó
mico.

A continuación se presenta en el Cuadro 4. 18 los pagos anuales
por zona de planificación asociado al crédito otorgado por el Banco Mun
dial. l./

CUADRO 4.18 Calendario de Re ernb o l s o del Crédito Otorgado por el
Banco Mundial (millones de dólares de Diciembre 1982)

Fluj o de Pagos
Zona 1982 1983 1984 1985 1986-2001 Total

--~.

1 0.016 0.069 0.122 O. 122 0.166 2.985
2 0.292 0.833 0.833 0.833 1. 130 20.871
3 0.162 0.326 0.326 0.326 0.443 8.228

4, 6 y 7 1.342 3.104 3.960 5.828 7.910 140.794

TOTAL 1. 812 4.332 5.241 7.109 9.649 172.878

Al ca.bo de los 20 años de plazo se habrán efectuado pagos por un
total de 172,9 millones de dólares. de los cuales un 81.4 por ciento corres
ponden a las Zonas 4,6 y 7, un 12.1 por ciento a la Zona 2 y un 6.5 por
ciento a las Zonas 1 y 3.

En el Cuadro 4.19 se presentan los resultados obtenidos respecto
del reembolso del crédito en el caso de que fuese otorgado por el Banco
Interamericano de Desarrollo .

.!J El detalle de la obtención de las cifras consignadas en los Cuadros
4. 18 al 4.20 se presentan en el Anexo B de este Tomo.
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CUADRO 4.19 Calendario de Reembolso del Credito Otorgado por el BID
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

-~-

----_._- Flujo de Pagos
Zona 1982 1983 1984 1985 1986-2001 Total

---_._---
1 0.027 0.076 0.126 0.126 0.166 3.011
2 0.350 0.857 0.857 0.857 1. 130 21.001
3 O. 181 0.335 0.335 0.335 0.443 8.274

4, 6 Y 7 1. 791 3.443 4.245 5.995 7.910 142..034

TOTAL 2.349 4.711 5.563 7.313 9.649 174.320

En este caso, el monto total reembolsado al cabo de los veinte años
de plazo asciende a 174,3 millones de dólares, cifra levemente superior a la
obtenida para el caso anterior. Esta pequeña diferencia se genera por el
cobro de un porcentaje por concepto de In s pecc i on y Vigilancia, el cual no
procede en el caso anterior.

La distribución porcentual del monto reembolsado por zona de pla
nificación es similar a la que resultó en el caso anterior de 81,5 por ciento
para las Zonas 4, 6 y 7, 12, O por ciento para la Zona 2 y 6,5 por ciento
para las Zonas 1 y 3.

Finalmente, en el Cuadro 4.20 se consigna el flujo de pagos que re
sultaría de contratar un crédito sindicado con la banca privada internacional.

CUADRO 4.20 Calendario de Reembolso del Crédito Otorgado por la
Banca Privada Internacional (millones de dólares de
Diciembre de 1982)

Flujo de Pagos
Zona

1983 1984 1985 1986 1987 19881982 Total

1 0.009 0.100 0.221 0.533 0.808 0.405 2.076
2 0.376 1. 302 2.597 5.785 4.115 14.175
3 0.229 0.510 1. 297 2.266 1. 250 5.552

4, 6y 7 1. 437 4.450 10.863 24.431 23.088 20.701 14.194 99.164

TOTAL 2.051 6 .. 362 14.978 33.015 29.261 21. 106 14.194 120.967
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El monto total cancelado al cabo de los siete años de plazo ase iende
a 121 millones de dólares. Si bien esta cantidad es su sta nc ia.Ime nte menor
a la que resulta en los dos casos analizados anteriormente, la forma de pa
go que involucra este crédito es extremadamente exigente para una i nve r s i on
de esta magnitud.

4.7 SINTESIS DE LOS PROGRAMAS DE DESARROLLO

Para la implementación de los programas individuales que se pre
se nta n en las secciones 4.1 a la 4.5 se requerirá de fondos para financiar
los p r irn e r o s años de operación. Además, algunas zonas deberán recibir
un apoyo financiero adicional durante el período considerado en el análisis
si han de presentar una tasa interna de retorno financiero del 12 por ciento.

En el Cuadro 4.21 se resumen los requerimientos de fondos de los
programas.

Durante el primer quinquenio de desarrollo será necesario disponer
de 47.1 millones de dólares para financiar los programas, cifra que dismi
nuye fuertemente a sólo 1.3 millones de dólares durante el segundo período
de cinco años, los que son requeridos en su totalidad por las Zonas 6 y 7.

No es sorprendente constatar qu e el 50 por ciento de los gastos se
concentran en las Zonas 6 y 7 correspondientes a los valles de Ligua y Pe
torca, las c ua l a s forman parte de las zonas de menor desarrollo dentro del
área del estudio. De hecho, los programas están d i s e ñad o s para reducir
el desequilibrio entre las zonas y, aún cuando ello no se logre con rapidez,
se estima q:~ podrfán sentar las bases para generar un movimiento tendiente
a una mejor distribución del bienestar entre los cuatro valles.

De los cinco programas propuestos, dos requieren de un apoyo finan
ciero adicional permanente a lo largo del período considerado en el análisis.
En el Cuadro 4.22 se observa que para el desarrollo del valle de Putaendo
(Zona 2) y los valles de Ligua y Petorca (Zonas 6 y 7) se requeriría de un
su p lern e nto presupuestario de 226 mil dólares y 1. 4 millones de dólares al
año, respectivamente. Estos fondos adicionales podrían provenir de una
mayor tarifa de desarrollo, de un mayor margen de comercialización o del
aumento en la recaudación del IVA . 1.1

u: En caso de qUe fuera posible considerar el IVA como una fue nte de
ingreso adicional de los programas de desarrollo pr opu e s t o s ,



CUADRO 4.21 Resumen de Requerimientos de Financiamiento de los Primeros Al'ios de Desarrollo
(millones de US$ constantes de Junio de 1978)

Etapa 1 Etapa 11
Sub- Sub- Porcent.

Zona 1982 1983 1984 1985 1986 Total 1987 1988 1989 1990 1991 Total Total 0/0

1 0.237 0.311 0.277 0.825 0.825 1.7
2 1. 764 3.666 0.189 0.016 5.635 5.635 11. 7
3 1. 572 1.244 0.125 2.941 2.941 6.1
4 5.730 8.369 0.484 14.583 14.583 30.1

6 y 7 0.724 3.561 5.812 12.418 0.603 23.118 0.549 0.295 0.241 0.188 1. 273 24.391 50.4
O
1..C)

..q< TOTAL 10.027 17.151 6.887 12.434 0.603 47.102 0.549 0.295 0.241 0.188 1. 273 48.375 100.0
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CUADRO 4.22 Resumen de los Requerimientos de Fondos Adicionales

En total, se requerirán 1.7 millones d,e dólares al año, si se ha de
alcanzar una tasa interna de retorno financiero del 12 por ciento en los pro
gramas para las Zonas 2, 6 y 7. Por su parte, las zonas que forman parte
del valle de Aconcagua disponen de recursos suficientes para financiar sus
programas de desarrollo, requiriendo apoyo financiero solamente durante
los primeros años, fondos que son plenamente recuperables en el período
de pleno desarrollo.

Los costos en moneda extranjera que involucra la implementación
de estos programas constituyen un antecedente importante para la determi
nación de posibles fuentes de financiamiento. En el Cuadro 4.23 se presenta
una síntesis de estos costos en términos anuales y por zona de planificación.

CUADRO 4.23 Resumen de los Costos en Mone d a Extranjera: Precios
Financieros (millones de US$ de Junio de 1978)

Zon3. Año de Desarrollo
1982 1983 1984 1985 1986-2033 2034-2035

1 0.197 0.151 0.154 0.086 0.086 0.086
2 0.692 0.838 0.041 0.041 0.041
3 0.628 0.310 0.076 0.076 0.076 0.076
4 1.988 2.453 0.281 0.281 0.281 0.281

6 y 7 0.092 0.755 1. 123 2.874 0.221 0.221
TOTAL 3.597 4.507 1. 675 3.358 0.705 0.664

Fuente: Tomo VI, Capítulo 4, Secciones 4.1-4.5.



CUADRO 4.24 Requerimientos de Cr~ditos a Corto y Largo Plazo por Zona de P1anificaci6n.
(millones de US$ constantes de Junio 1978).

.
Primer Quinquenio Segundo Quinquenio

Zon.J
Cr~dito a Cr~dito a Total

Cr~dito a Cr~dito a Total

Corto Plazo Largo Plazo Corto Plazo Largo Plazo

1 3.694 2.635 6.329 4.692 0.181 4.873
2 1. 152 0.962 2.114 1.513 0.185 1. 698
3 2.567 0.298 2.865 3.165 0.015 3.180
4 5.451 1.793 7.244 7.032 0.012 7.044

6 y 7 0.424 0.143 0.567 1.465 1. 078 2.543

"

TOTAL 13.238 5.831 19.119 17.867 1. 471 19.338

Fuente Tomo VI, Capítulo 2.
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Se estima que el componente en moneda extranjera es de 13.6 mi
llones de dólares durante el primer quinquenio de desarrollo, y de 66.4 mil
mil dólares anuales de ahí en adelante.

En el Cuadro 4.24 se presenta un resumen de los requerimientos
de crédito. Aún cuando los montos indicados no representan un costo direc
to de los programas de desarrollo, puesto que serían cancelados en su to
talidad por los usuarios, es significativo que, durante el primer quinquenio,
se requerirían cerca de 20 millones de dólares para cubrir dichas demandas
crediticias.

No se puede subestimar la importancia de ofrecer este crédito a
través de las Corporaciones de Desarrollo. Es un elemento crítico para
los programas de desarrollo integral y en ausenc ia de una oferta de cré
dito adecuadamente organizada, ciertamente no se lograrán los cambios
proyectados en los patrones de cultivo ni el mejoramiento de la tecnología
agrícola.

Para finalizar, se presenta en el Cuadro 4.25 una síntesis de los
costos de implementación de los programas englobados en planes para los
distintos valle s .

CUADRO 4.25 Costos por Plan de Desarrollo Integral P'r o pue s to
(millones de dólares de Junio de 1978)

1982 1983 1984 1985 1986 en adelante

Plan de Desarrollo
Integral para los valles
de A e oncagua, Ligua y
Petorca (Zonas 1, 3, 4,
6 y 7) 10.784 16.750 9.843 16.102 4.437
Plan de Desarrollo
Integral para el valle
de Putae nd o (Zona 2) 2.003 3 ',918 ·0.471 0.471 0.471

TOTAL 12.7'87 20.668 10.314 16.483 4.908
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Durante los cuatro primeros años ambos planes involucran un gasto
de 60.3 millones de dólares, de los cuales un 88.7 por ciento corresponde
al desarrollo de los valles de Ac oncagua , Ligua y Petorca. De 1986 en ade
lante se incurriría solamente en los costos de operación que ascienden a
4.9 millones de dólares al año, de los cuales aproximadamente un 90 por
ciento se concentra en los valles mencionados.
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5. IMPLICACIONES DEL DESARROLLO

Los Términos de Referencia (Anexo A del Tomo 1) establecen que
deben examinarse las implicaciones del desarrollo propuesto. Es evideE
te que esto s610 puede realizarse dentro de un marco determinado de s~

puestos y es importante tener presente que las diversas proyecciones de
la producci6n futura, de las necesidades de insumas y de los niveles de
ingresos están basadas en la implementaci6n de los programas de desa
rrollo propuestos.

Si estos no se implementan de acuerdo con los planes, los niveles de
producci6n previstos y los beneficios que de ellos se derivan no se logr~

rían. Por otra parte, el desarrollo del área del estudio se verá afectado
por factores ex6genos que no se han tomado en consideraci6n. Por eje~

plo, pueden producirse cambios en la política fiscal y aquellos que inci-
dan en el sector agrícola obviamente influirían sobre el patrón de desarro
llo. De manera similar, inevitablemente surgirán cambios en los precios
relativos de los productos agrícolas en el mercado mundial durante la
p r óxima década. Mientras mayores sean estos cambios relativos, más
decidida se rá la reacci6n de los agricultores en té rminos de alte r a r sus
patrone s de cultivo y, por consiguiente, su nivel de producci6n.

Planteadas e stas conside racione s, se señalan a continuaci6n algu
nas indicaciones con respecto a lo que podría ocurrir durante el período
1982 a 1992,en las que los valores monetarios se han expresado a pre
C10S financieros.

5. 1 AUMENTO DE LA PRODUCCION

En el Cuadro 5.1, se presentan los niveles actuales y proyectados
de la producci6n de los principales cultivos del área del estudio pa r á ca
da zona de planificaci6n. En la Zona 1, se espera una disminuci6n de la
producci6n de los cultivos anuales de 36.7 a 26.9 miles de toneladas al
año, pero esta disminuci6n quedaría compensada por un gran incremento
de la producci6n frutícola (de 51.4 a 133 mil. toneladas ),_ una vez
efectuada la e xpan s í ón prevista de la superficie destinada a cultivos pe.!,
manentes (ver Tomo-IV).

En la Zona 2, se contempla un aumento de la producci6n de los cu~

tro principales grupos de cultivos. El incremento, en términos porcen
tuales, es particularmente alto en el caso de las praderas artificiales



CUADRO 5.1 Produccl6n Agrrcola por Zona de Planlficacl6n: Situacl6n Actual y Futura (toneladas).

N

Zona I Zona 2 Zona 3 Zona 4 Sub- Total

Culliv os Pr-oduc ProduE. % de Produc Produc- o/. de ProduE. ProduE. % de ProduE. Produc % de ProduE. ProduE. % deci6n- cl6n cambio
cl6n- cl6n cambio él6n cl6n cambio cl6n cl6n-

cambio cl6n cl6n cambioActual Futura Actual Futura Actual Futura

Anuale s (ton 1
(24.2)Marz 10.154 7.698 1. 692 3.051 80.3 '2.756 '6.237 126.3 1. 758 12.895 633.5 16.360 29.881 82.6

Trigo 11. 694 5.984 (48.8) 2.870 2.612 (9.0) 4.017 3.317 (17.4) j.194 7.961 149.2 21.775 19.874 (8.11
Frejo1es 298 351 17.8 545 570 4.6 334 351 5. I 1.263 1.926 52.5 2.440 3.198 31. 1
Papas 1.028 1. 926 87.4 474 963 103.2 1. 155 I.n2 49. I 7.977 12.879 61.5 10.634 17.490 64.5
Otros 13.504 10.909 (19.2) 712 2.656 273. O 2.216 2.148 • (3.1) 1. 628 1. 032 (36.6) 18.060 16.745 7.3

Sub-Total 36.678 26.868 (26.7) 6.293 9.852 56.6 10.478 13.775 31.5 15.820 36.693 131. 9 69.269 87.188 25.9

Praderas (ton. materia seca)
Artificiales 33.875 42.844 26.5 6.194 26.272 324.2 26.378 33.208 25.9 30.366 67.109 12.1. O 96.813 169.433 75.0
Naturales 3.501 3.610 3. I • 1. 543 56 (96.4) 8.429 8.973 6.5 20.304 3.049 (85. O) 33.777 15.688 (53.6)

Sub-Total 37.376 46.454 24.3 7.737 26.328 240.3 34.807 42.181 21.2 50.670 70. 158 38.5 130.590 185.121 41.8

Ho r tfc ofa s
Ajos (ton) 296 382 29. I 115 154 33.9 1.443 2.202 52.6 4.390 6.203 41.3 6.244 8.941 43.2
Cebollas (ton) 8.844 10. 187 15.2 - - - 15.540 20.784 33:7 30.059 38.503 28.1 54.443 69.414 27.5
Tomates (ton) 2.549 3.713 45.7 837 l. 179 40.9 1. 767 2.820 59.6 25.670 41. 603 6:!.1 30.823 49.315 60.0
Choclos (u x 1.000) 1. 133 1. 812 59.9 494 862 74.5 - - - 15.768 27.155 ra.z 17.395 29.829 71. 5
Alcachofas (u x 1. 000) - - - - - - - - - 59.344 68.588 15.2 59.344 68.588 15.6
Otros (ton) 3.734 4.544 21. 7 1. zrz 1.898 49.2 9.592 9.422 (1. 8) 26.011 34.591 33. O 40.609 50.435 24.3
Otros (u x 1. 000) - - - - - - - - - 85.208 IZ9.541 52.0 85.708 129.541 51. I

Permanentes
Nectarinos. Duraznos C. F.
Y Damascos 12. 106 43.220 257.0 669 6.973 942.3 3.447 9.090 163.7 - - - 16.2ZZ 59.283 265.4
Duraznos Conserveros 14.500 12.370 (14.7) 1. 900 1.650 (13.2) 1. 200 980 (18.3) - - - 17.700 15.000 (15.3)
Uva de Mesa 23.592 73.942 213.4 364 3.845 956.3 5.097 9.510 86.6 - - - 29.053 87.297 200.5

1.166 3.426 193.8 64 528 725.0
..

41 231 463.4 1. 271 4.185 229.3Nueces - - -
Paltas - - - - - - 536 1. 142 113. I 8.744 21.773 149.0 9.280 22.915 146.9
Limones - - - - - - 2.069 4.023 94.4 5.026 16.139 221..1 7.095 20.162 184.2

Sub-Total 51. 364 132. 958 158.9 2.997 12.996 ' 333.6 12.390 24.976 101. 6 13.770 37.912 175.3 80.621 208.842 159.0

. .. / / e ontln;;a



CUADRO 5.1 (Continuaci6n) Producci6n Ag r fc ol a por Zona de Planificaci6n : Situaci6n Actual y Futura (toneladas).

Zona 5 Zona 6 Zona 7 Total General

Cultivo Produc- Produc-
0/0 de Produc - Produc- 0/0 de Produc- Produe- 0/0. de

Produc- Produc- 0/0 de
d6n ci6n

Cambio cl6n ci6n Cambio ci6n c16ii Cambio
diln cl6n Cambio

Actual Futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura

Anuales (ton)
Mafz - 348 - 2.087 6.168 195.5 504 6.191 1. 128.4 2.591 12.707 390.4
Trigo 86 175 103.9 4.203 2.978 (29. 1) 2.154 2.941 36.5 6.443 6.094 (5.4)
Frejoles 74 163 120.3 404 486 20.3 294 435 48.0 772 1.084 40.4
Papas 238 1.409 492.0 8.217 11. 234 36.7 3.815 8.201 115. O 12.320 20.844 69.2
Otros 30 438 J.360.0 651 - (100. O) 586 61 (89.6) 1. 267 499 (60.6)

Sub-Total 478 2.533 429.9 15.562 20.866 34. I 7.353 17.829 142.5 23.393 41. 228 76.2

Praderas (ton. materia seca)
Artificiales 498 7.690 1.444.2 4.503 21.715 382.2 1. 881 17.610 836.2 6.882 47.015 583.2
Naturales 763 - (100. O) 4.012 1. 214 (69.7) 1. 477 - (100. O) 6.252 1. 214 (80.6)

Sub-Total 1. 261 7.690 509.8 8.515 22.929 161. 8 3.358 17.610 424.4 13.134 48.229 267.2

Ho r tfc ol a s
Ajos (ton) - - - - 38 - - - - - 38 -
Cebollas (ton) - - - - 306 - - - - - 306 -
Choclos (u x 1.000) 245 l. 188 384.9 552 2.097 279.9 127 294 131. 5 924 3.579 287.3
Otros (toneladas 205 408 99.0 4.633 5.. 435 17.3 1. 610 2.504 55.5 6.448 8.347 29.S

Permanentes (ton)
Nectarinos, Duraznos c. F.
Y Damascos - - - 301 7.332 2.335.9 44 2.041 l/ 345 9.373 l/
Duraznos Conserveros - - - lOO - (100. O) - - - - - -
Uva de Mesa - - - - 6.583 - 5 3.532 U 5 10.115 l/
Nueces - - - 115 549 377.4 27 237 777.8 142 786 435.5
Paltas 9 15 66.7 803 5.848 628.3 145 2.027 1. 297.9 957 7.890 724.5
Limones 301 301 0.0 3.016 7.866 160.8 454 1. 653 264. 1 3.771 9.820 160.4

Sub-Total 310 316 1.9 4.335 28.178 550.0 675 9.490 1. 305. 9 5.220 37.984 627.7

!I : Dicha tasa de variaci6n se" incluye s olarn e nte en la variaci6n total.

Fuerte: CrCA, 1979.

1..'1
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(324 por ciento), lo que refleja el desarrollo propuesto para la produc
ción lech~ra. También se espera que la producción de frutales aumente
en más de 300 por ciento, pero este crecimiento se inicia partiendo de
una producción relativamente baja de 3.000 toneladas.

En la Zona 3, los cambios previstos no son tan notorios como en
las Zonas 1 y 2.La producción de cultivos anuales podría aumentar en un
32 por ciento y la correspondiente a praderas artificiales en un 21 por
ciento. La producción frut!cola podría duplicarse, una vez efectuadas
las obras de drenaje en parte de los sectores de riego 6,7,8 Y 9 y estable
cida la plantación de cultivos permanentes.

Se considera factible lograr un incremento significativo de la pro
ducción de nectarind·s, paltos y limones en la Zona 4, siendo también p~

s ibIe un ligero aumento en los otros cultivos principales. La extensión
de la superficie destinada a frutales depende directamente de una mayor
dí s ponibilidad de agua y, en el Capítulo 3, se presenta un proyecto eco
nómicamente factible para lograr ese propósito.

En la zona costera, existe un amplio potencial para aumentar la
producción de cultivos anuales y praderas, dependiendo, desde luego,
de una adecuada provisión de agua para el regadío pero, siguiendo las
pautas adoptadas en el presente estudio, no se ha encontrado ningún pr~

yecto económicamente factible para regar la Zona 5. Si, en el futuro,
con niveles más altos de productividad agrícola o con costos más bajos
para los proyectos, q.no de ellos llegara a ser factible, podrían expan
dirse apreciablemente las praderas y los cultivos anuales.

En el valle de Ligua, se podría lograr un aumento substancial
en la producci6n f'rutfc ola al mejorar el suministro de agua para el
r e g adfo , Esto es econ6micamente factible, como se indica en la Sec
ci6n 3.5, Capítulo 3 de este Tomo, y la producci6n anual proyectada
pódr-Ia alcanzar a las 28.000 toneladas.

Por último, en,la Zona 7, la provisión de una dotación de agua ad~

cuada también permitiría un incremento apreciable en la producción de
frutas (a 38. oqo toneladas) pero s ól,o una parte de este valle, el sector
de riego 30, podría ponerse en riego de inmediato.

Los aumentos de producción mencionados se han resumido en su
valor a precios financieros (en dólares constantes de Junio de 1978.)
en el Cuadro S. 2 y se indican gráficamente en las Figuras 5. 1 Y 5.2.
El Cuadro señala que, a pleno desarrollo, si los cuatro valles y la zona
costera pudieran regarse, el valor potencial de la producción agrícola



CUADRO 5.2

) . ;.

Valor de Producción Ag r fc ol.a por Zona de Planificación en Precios Financieros.
(Miles de dólares de Junio 1978).

Zona de
Valor de la ProOducción Variación en

Cultivos Producci6n Producci6n la Producción
P1anificaci6n Actual Futura

1 Anuales 8.710.7 6.573.1 (2.137.6)
Praderas 2.242.6 2.787.2 544.6
Hortfc ol.a s 2.847.9 3.647. 1 799.2
Permanentes 13.473.1 37.949.6 24:476.5

Sub-Total 27.'274.3 50~957.0 23.683.0

2 Anuales 1. 158.2 2.116.1 957.9
Praderas 464.2 1. 579. 7 1.115.5
Hortrco1as 778.2 1. 188.4 410.2
Permanentes 617.2 3.529.7 2.912.5

Sub-Total 3.017.8 8.413.9 5.396.1

3 Anuales 2.069.1 2.397.8 328.7
Praderas 2.088.4 2.530.9 442.5
Hortrco1as 5.550.0 6.353.7 803.7
Permanentes 3.071.5 6.367.0 3.295.5

Sub-Total 12.779. O 17.649.4 4.870.4

4 Anuales 2.412.7 4.867.5 2.454.8
Praderas 3.040.2 4.209.5 1.169.3
Ho rtfccla s 72.443.6 91.866.2 19.442.6
Permanentes 5.525.9 14.339.7 8.813.8

Sub-Total 83.422.4 115.302.9 31. 880. 5

5 Anuales 67.9 410.8 342.9
Praderas 75.7 461. 4 385.7
Hortrco1as 158.9 556.4 397.5
Permanentes 52.8 56.0 3.2

Sub-Total 355.3 1. 484.6 1.129.3

6 Anuales 1. 969. 8 2.266.0 296.2
Praderas 510.9

,
1.375.7 864.8

Hortrco1as 1.880.4 2.743.9 863.5
Permanentes 1.135.4 8.529.4 7.394.0

Sub-Total 5.496.5 14.915.0 9.418.5

7 Anuales 1. 039.4 2.029.2 989.8
Praderas 201.5 1. 056.6 855.1
Hortrco1as 631.2 . 1.014.8 383.6
Permanentes 196.2 3. 141. 5 2.945.3

Sub-Total 2.068.3 7.242. 1 5.173.8

TOTAL Anuales 17.427.8 20.660.5 3.232.7
Praderas 8.623.5 14.001.0 5.377.5
Hortrco1as 84.290.2 107.370.5 23.080.3
Permanentes 24.072.1 73.912.9 49.840.8

TOTAL 134.413.6 1'-215.944.9 81.531.3

Fuente: CrCA, 1979,
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se elevaría a 216 millones de dólares al año. Si se resta el valor de la
producción de la Zona 5, ya que no es pos ib l e dotarla de agua por ahora,
el valor proyectado de la producción sigue siendo superior a los 200 mi
llones de dólares. El valor del aumento total de la producción se ha es
timado en 81. 5 millones de dólares al año a pleno desarrollo (CP2 Fl O(, 1)
y, restando nuevamente el valor corres pondiente a la Zona 5, el incremen
to previsto alcanza a los 80.4 millones de dólares al año.

La distribución del valor de la producción agrícola entre los di s tin
tos valles y entre las zonas de planificación es de gran interés y se indi
ca gráficamente en la Figura 5. l. La distribución entre zonas de planifi
cación es notoriamente desigual, correspondiendo a la sola Zona 4 el 62
por ciento de la producción actual. La producción actual de la Zona 1 ha
sido valorada en 27 rni.Ilone s de dólares, que representan el 20 por cien
to del total, de modo que a esas dos zonas corresponde más del 80 por
ciento del valor total. Las Zonas 5, 6 y 7 en conjunto contribuyen solo con
el 6 por ciento y el saldo de 12 por ciento se distribuye entre las Zonas
2 y 3.

La Figura 5.1 muestra también el valor proyectado de la producción
a pleno desarrollo y, como era de esperar, los mayores incrementos en
el valor de los productos se producirán en las Zonas 1 y 4, las mismas
que actualmente cuentan con los más altos retornos.

Esta información se presenta por valles en la FiguraS. 2, en la, que
se pone en evidencia la enorme diferencia existente entre el valle del
Aconcagua y las otras áreas del estudio.

Actualmente, el valle del Aconcagua contribuye con más del 90 por
ciento de la producción agropecuaria y, aunque su importancia relativa
disminuirá algo en la situación proyectada, seguirá contando con un 85
por ciento. La Figura 5,2 muestra también porqué es tan difícil justificar
económicamente el regadío de Ligua y Petorca. Aún a: pleno desarrollo,
el valor de la producción agrícola no alcanza a los 25 millones de dólares
y esto en cuanto al ingreso bruto y no al retorno neto.

Al respecto conviene referirse a las consideraciones que se han
hecho en el Capftulo .3, Secci6n 3.8.
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Aun'lento estimado en el valor de la produccion por zona de planificacion
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Aumento estimado en el valor de la produccion por valle
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5.2. AUMENTO EN USO DE FERTILIZANTES

En la actualidad, los fertilizantes utilizados en el área del proyecto
se han valorado en la suma de 2.3 millones de dólares al año. En el pro
grama de desarrollo agrícola para elevar el nivel de tecnología se ha re
comendado un fuerte incremento en el uso de abonos y se estima que, a
pleno desarrollo, el desembolso en fertilizantes llegará a 5.7 millones
de dólares. En el Cuadro 5.3 se detalla el uso de fertilizantes y su aume.!!.
to por zona de planificación y se presenta gráficamente dicha información
en la Figura 5.3 En la Zona 1 ,en la que las prácticas agrícolas son de
un nivel relativamente alto, el aumento previsto es de un 63 por ciento,
pero en otras zonas, se recomienda incrementar más de tres veces la
inversión en fertilizantes. Los aumentos recomendados son especialmen
te importante s en las Zonas 2 y 7, donde el gasto actual en abonos e s po
CG más de 140 mil dólares y 'la cantidad r-ecome nda.da a ple no desarrollo
c o s ta r Ia más de 600 mil dólares.

5.3 A UMENTO EN LA MECANIZACION

Al igual que las nece sidades de fe rtilizantes, se espe ra que la uti~

zación de tractores tenga un fuerte incremento en el futuro. Se ha esti
mado que actualmente se utilizan aproximadamente 6.9 millones de horas
de tractor en el área del estudio, habiéndose proyectado un aumento a
11.4 millone s de horas a pleno de sarrollo. Las proyeccione s se detallan
en el Cuadro 5.4 y las diferencias entre zonas se muestran gráficamente
en la Figura 5.4.

El Cuadro 5.4 indica que se contempla un aumento reducido de us o
de maquinaria en la Zona 1, en la que el nivel de mecanización es relati
vamente alto en la actualidad. En la Zona 2, sin embargo, se reque rirá
triplicar el uso de tractores para alcanzar el nivel previsto de producti
vidad agrícola. Las Zonas 4 y 6 necesitarán un número de horas de trac
tor casi del doble del actualmente utilizado y el aumento en la Zona
7 deberá ser de 2.4 veces el número de horas de tractor actualmen
te en uso.
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CUADRO 5.3 Aumento Estimado en el Uso de Fertilizantes por Zona de P1anificaci6n.
(miles de US$/año).

Uso Actual de Uso Futuro de Aumento en el Cambio
Zona

Fe rtilizante s Fe rtilizante s Uso de Fertiliz. Porcentual

1 1. 138.5 1.857.5 719.0 63
2 82.5 348.0 265.5 322
3 164.7 569.6 404.9 246
4 670.3 2.124.0 1.453:7 217
5 l/ .!.I .!.I .!.I
6 149.1 509.6 360.5 242
7 62.9 293.1 230.2 366

TOTAL 2.268.0 5.701.8 3.433.8 151

l/ Como se demuestra en el Capítulo 3, los proyectos que afectan a la Zona 5
no s on factible s ,
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CUADRO 5.4 Aumento Estimado en el Uso de Tractores por Zona de Planificación.
(miles horas/año).

Horas Tractor Horas Tractor Aumento en las Camb i o
Zona

Situación Actual Situación Futura Horas Tractor Porcentual

1 3.037.2 3.871. 6 834.4 27
2 140.5 453.1 312.7 222

3 621.1 1. 066.1 444.9 72
4 2.393.5 4.587.9 2.194.4 92
5 - - - -
6 426.2 833.5 407.4 96
7 246.8 600.0 353.1 143

TOTAL 6.865.3 11.412.2 4.546.9 66
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5.4 A UMENTO EN REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA

El desarrollo del área del estudio de acuerdo con los proyectos
contemplados en el presente informe requerirán de 4.7 millones de jor
nadas al año, comparados con los 3.7 millones que se han estimado en
la situación actual. Por lo tanto, a pleno desarrollo, los proyectos rec,2
mendados significarán un aumento en el uso de mano de obra de un millón
de jornadas al año. Es difícil convertir con precisión esa cifra en térmi
nos de ocupación, debido a la naturaleza estacional de las actividades
agrícolas. Sin embargo, si se considera que la fuerza de trabajo está
principalmente ocupada durante los seis meses de verano, el aumento
de la demanda de mano de obra proporcionaría empleo a más de 8.200
personas. Estos aumentos 'se detallan por zona en el Cuadro 5.5 y se
muestran gráficamente en la Figura 5. S.

Aunque la mayor necesidad de mano de obra se presenta a ctualrnep
te en la Zona 4, en el futuro será la Zona 1 la que requiera de la mayor
fuerza de trabajo, una vez expandida el área de cultivos permanentes.
De ihe cho , el SO por ciento del incremento total de la demanda de mano
de obra deberá ocurrir en la Zona l.

Siguiendo con la comparación entre zonas,el Cuadro 5.. 5 indica que
el 87 por ciento de la fuerza de trabajo total se encuentra actualmente en
el valle del ficoncagua y ese porcentaje tendrá poca variación (al 84 por
ciento) en el futuro, a pleno desarrollo.

Con respecto al incremento en los costos de mano de obra, esto
s e r Ia del orden' de 5.6 millones de dólares al año, sobre la base del cos
to oficial del jornal de US$ 5.22. -

,5. S AUMENTO EN EL INGRESO

Debido a la falta de una información precisa sobre la composición
del grupo familiar para los diferentes estratos de tamaño predial en las
siete zonas de planificación, es difícil estimar el nivel de ingreso per
cápita. Los C'uadros 5.6 y 5.7 muestran el retorno neto promedio por
predio y el retorno promedio por hombre-día en cada zona.

1



CUADRO 5.5 Aumento Estimado en las Jornadas-Año de Mano de Obra por Zona de Planificaci6n

Jornadas -Año Aumento
Zona

Situaci6n Actual Situaci6n Futura Empleo Equiva1. ijJornadas -Año

1 1.143.091 1.683.061 539.970 4.154
2 157.313 219.496 62.183 478
3 669.047 683.923 14.876 114
4 1. 400. 779 1.612.111 211.332 1.626
5Y 6.165 6.165 - -
6 170.720 336.847 166.127 1. 278
7 127.731 203.246 75.515 581

TOTAL 3.674.846 4.744.849 1. 070.003 8.231

u Para la conversi6n de jornadas en empleo, se supuso que las personas trabajan durante
los seis meses de verano, lo que equivale a 130 jornadas.

2/ Al no haber proyectos factibles para dicha zona no se esperan alteraciones significativas
en las magnitudes de j o rnadas j/año v

U1



CUADRO 5.6 Ingreso Predial por Zona de Pl.anifí c a c i óm Promedio Ponderado.
(miles de US$/predio/año).

.~ Zona Ingreso Actual Ingreso Futuro Aumento Cambio
Por ce'ntual

- -
1 10. 1 20.9 10.8 107
2 1.3 6.4 5. 1 392
3 3.6 6.4 2.8 78
4 4.5 10.9 5.4 142
5 - - - -
6 2.6 13.7 11. 1 427
7 0.4 7.7 7.3 1. 825

N
o
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AUMENTO ESTIMADO EN LAS JORNADAS-AÑO POR ZONA
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CUADRO 5.7 Aumento Estimado en el Retorno por Jornada Hombre por
Zona de Planificaci6n. (US$/jornada).

Zona Retorno/Jornada Retorno/Jornada Cambio
Situaci6n Actual Situaci6n Futura Porcentual

1 15.0 23.3 55
2 6.2 22.4 261
3 6.6 14.3 116
4 10.2 19.8 94
5 - - -
6 7.0 27.7 296
7 5. 1 22.6 343

Promedio Area 10.5 21. 1 101
del Estudio

Ul

N
W
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A nivel predial, el ingreso neto anual vairía grandemente entre zo
nas. El monto medio actual de 10.100 d61ares al año en la Zona 1 es más
del doble del de cualquie r otra zona y 25 veces más alto que el de la Zo
na 7. El efecto de los planes de desarrollo propuestos sería el de elevar
notablemente los ingresos prediales en las siete zonas y de reducir las
diferencias interzonales. Es así como el promedio a pleno desarrollo
proyectado para la Zona 7 es de 7.700 d61ares anuales por predio, mien
tras que en la Zona 1 sería de 20.900 d61ares al año, es decir solamente
2.7 veces más alto.

Haciendo una estimaci6n muy general de cinco personas por grupo
familiar, los niveles de ingreso per cápita en el área del estudio varían
de unos US$ 80 al año, en la Zona 7, a más de US$ 2.000 al año en la Z~

na 1; usando la misma cifra aproximada para la composici6n de las fami
lias, las estadísticas proyectadas de ingreso predial indicarían que el in

. -
greso anual per cápita podría subir a US$ 4.000 en la Zona 1, pero sola-
mente a US$ 1. 300 en las Zonas 2 y 3.

Los retornos por jornadas indicadas en el Cuadro 5. 7 muestran un
patr6n similar de variaci6n entre las zonas, con los retornos más altos
en la Zona 1 y los más bajos en la Zona 7. Sin embargo, es interesante. "

observar la simili.tud '. entre las Zonas 1, 2 y 7 en la situaci6n futura,
en la que se estima que el retorno por jornada sería del orden de US$ 23.

5.6 AUMENTO EN LA INFRAESTRUCTURA PREDIAL

Sobre la base de un análisis de la información del Censo Agropecua
río Nacional, el valor de la infraestructura predial actual se ha estimado
en algo menos de 35 millones de d61ares. Como lo muestra el Cuadro 5. 8
se ha estimado que, en las áreas actualmente bajo canal, no serían nec~

sarias grandes inversiones en nuevas infraestructuras. En total, todo lo
que se considera necesario es algo menos de tres millones de dólares.
En áreas de nuevo riego en las Zonas 5 y 7, se necesitarían unos 9.3 mi
llones de dóla re s pero, como no es posible regar esas áreas con proyec. -
tos económicamente viables en el presente, esa inversión se pospondría
hasta cuando se pueda suministrar el agua necesaria.

Este hecho se ha tomado en cu.enta en la Figura S. 6 que muestra el
aumento en capital predial reque rido en las áreas bajo canal por zona de
planificación. E n esa figura, el patrón familiar de distribuci6n se eviden
cia nuevamente. Las Zonas 1 y 4 cuentan con p rác tí camenteEoda la infr.!.
estructura predial del área del estudio, mientras que las Zonas 2, 3, 6
y 7 tienen en conjunto menos del 20 por ciento del total.
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CUADRO 5.. 8 Aumento Estimado en la Infraestructura Predia1 por Zona de P1anificaci6n en
Precios Financieros sin IVA. (Miles de US$ en d61ares de Junio de 1978).

Zona de Maquinaria Maquinaria Situaci6n Futura Aumento en la

P1anificaci6n Situaci6n Actual Areas Actuales Areas Nuevas
Sub-Total

Maquinaria
Bajo Canal Bajo Canal

1 13.377.527 14.852.243 - 14.852.243 1.474.716
2 1. 3l5. 932 1.468.162 - 1. 468. 162 142.230

3 2.359.722 2.444.418 - 2.444.418 84.696
4 14.743.531 15.437.053 - 15.437.053 693.522
5 61. 087 232.060 8.547.279 8.779.339 8.718.252
6 2.014.814 2.262.241 - 2.262.241 247.427
7 1'.033.216 1.203.372 730.747 1. 934. 119 900.903

TOTAL 34;915.829 37.899.549 9.278.026 47.177.575 12.261.746

N
-.J
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5.7 AUMENTO EN EL INGRESO FISCAL

El ingreso fiscal aumentada a consecuencias del proyecto. Las
fuentes potenciales de rentas públicas incluyen lo siguiente:

a) mayores ingresos personales y, por consiguiente, mayores
impuestos a la renta;

b ) mayor empleo y, por lo tanto, mayores impuestos a la renta;

c ) aumento en el suministro de agua y seguridad de riego, por
lo que podrían percibirse tarifas de riego o tarifas de desa
rrollo;

d) mayor producci6n y, por lo tanto, mayor percepci6n de IVA.

La última de esas fuentes de ingresos puede evaluarse con bas ta.n
te facilidad, pero los puntosa) y b) necesitarían análisis detallados que
quedan fuera del alcance de este estudio.

Lo relativo a la capacidad de pago de los productores para posibles
cobros de los servicios de desarrollo se trata en el Capítulo 4. En total,
se estima que los agricultores estarían en condiciones de pagar, a pleno
desarrollo, 13. Omillones de d61ares en el área del estudio en conjunto.
En el Cuadro '5.9, se detalla el posible' servicio de esos pagos, sobre la
base de que se podría cobrar a los agricultores hasta el 25 por ciento
de los beneficios netos que obtend rfan con la implementaci6n de los pr.2,
yectos.

De hecho, los proyectos recomendados no afacta r Ian en forma di
recta a una gran parte de la Zona 7 (sectores de riego 24 a 29) y, por
lo tanto, salvo que los proyectos e specffic os para esos sectores se hi
cieran factibles por otras consideraciones, el ingreso fiscal por este
concepto sería aproximadamente de 12.6 millones de dólares al afio, a
pleno desarrollo.

El aumento en la percepción del IVA que re aulta rfa del incremento
de la producción a g rfc ola se iridica en el Cuadro '5.10. En total, el fisco
pe r cíbí rfa anualmente 16.3 millones de dólares adicionales a pleno des,!.
rrollo. De ese monto, aproximadamente un 75 por ciento se gene rarfa
en el valle del Ac onca.gua ,
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CUADRO 5.9 Ingreso Potencial del Fisco Derivado de Tarifas de
Riego o Desarrollo.

Zona

1
2
3
4
5
6
7

TOTAL

Tarifas potenciales
millones de US$/año

5.212

0·.842
0.187
4.475

1.883
O" 40-2

13...001

5.·8 IMPACTO SOBRE EL PRODUCTO GEOGRAFICO BRUTO

El último indicador directo de los beneficios derivados de los pro
yectos recomendados es el efecto que ellos tendz-Ian sobre la economía
regional. Sobre la base de las proyecciones hechas del crecimiento nat~

ral de la e c onornfa nacional, que se consignaron en el documento de tra
bajo Análisis Macroecon6mico de la V Regi6n 1./, se ha estimado el im
pacto de los proyectos a pleno desarrollo, tanto sobre el sector agrícola
como sobre la economía regional en conjunto.

Se estima que la tasa de crecimiento del sector ag r Ic ola regio
nal subiría del 5.6' por ciento al 9. O por ciento anual por efecto del
desarrollo recomendado en este estudio. Sobre laeconomra regional,.
dicho efecto r e p re s e ntar Ia un incremento de 0.2 por ciento aproxima
damente en la tasa anual de crecimiento, que s ub i r Ia de 6.7 a 6.9
por ciento .

.!I CICA, 1979



I.f)

CUADRO 5.. 10 Aumento Estimado en la Recaudación del IVA por Zona de Planificación.
(miles US$ Junio de 1978)

Recaudación IVA Recaudación IVA Aumento en la
Zona Situación Actual Situación Futura Recaudación

1 5.454.86 10. 191. 40 4.736.54
2 603.56 1.682.72 1.079.22
3 2.555.80 3.529.88 974.08
4 16.688.48 23.060.58 6.372.10
5 71.06 296.92 225.86
6 1. 099. 30 2.983.00. 1. 883. 70
7 413.66 1. 448. 42 1. 034. 76

TOTAL 26.886.72 43.192.98 16.306.26
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En el Cuadro 5.11, se i ndi.can las tasas de crecimiento previs
tas, con los proyectos recomendados y sin ellos.

5.9 EFECTOS INDIRECTOS

Por instrucciones explícitas de ODEPLAN, se han e xclufdo de los
análisis todos los efectos indirectos de los proyectos. Sin embargo, no
será posible dejarlos totalmente de Iado al llegar a una conclusi6n final
sobre los costos y beneficios del proyecto de desarrollo integral de los
valles de Ac oncagua , Putaendo, Ligua y Petorca. Se puede tener una
muy somera indicaci6n de los beneficios indirectos aplicando multipli
cadores deducidos en otros paf'se s a los diversos beneficios directos que
se han analizado en las secciones precedentes.

Por ejemplo, se considera aceptable un multiplicador de 1.25 a
1.35 para el impacto en el resto de la economía del incremento de la pr~

ducci6n en el sector primario. El incremento directo de los beneficios
en func i ón de la producci6n total se ha estimado en 82 millones de d61ares
al año, a pleno desarrollo (Cuadro '5.2) y, por lo tanto, los beneficios in
directos podrfan llegar a unos 20 millones de d61ares al año.

En cuanto al empleo, se ha estimado que el desarrollo agrícola re
dunda rfan en la creaci6n de 8.200 nuevas plazas. Aplicando un multiplica
dor de 1.2 a esa cifra, se podría considerar la generaci6n indirecta de
1.650 plazas adicionales.

Los multiplicadores comúnmente aceptados para los efectos sobre
el ingreso familiar varían desde 1.2 hasta 1.5 en ciertos casos y, aún
aceptando el menor de esos factores, la gene raci6n de ingresos indirectos
sería del orden de 11 millones de d61ares anuales.

De este modo, aunque las cifras mencionadas no pueden cons íde r aj
Se estimaciones precisas, no cabe duda de que el desarrollo de los valles
rie Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca proporcionaría considerables
beneficios indirectos a la V Re gi ón ,



CUADRO S. •.1! Irn pa.cüo Estilllado el Proyecto en el GPGB Sectorial y Regional.
(Miles de $ de 1965).

Sin Proyecto Con Proyecto

Sector GPGB
Cre cim ie nto

GPGB GPGB Cre c im ie nto GPGBAnual !I Anual
1982 (%) 1992 1982 (%) 1992

. --

Agricultura 257.0 5.6 443.2 257.0 9.0 608.4

Total V Regi6n 4.096.4 6.7 7.835.1 4.096.4 6.9 8.000.3

.!J Se ha supuesto que se m arrtend r fan las tasas de c r e c í m iento estimadas para el per fód o
1977-1983.
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6. PROYECTOS INTEGRALES DE PROPOSITOS MULTIPLES: RIEGO Y
GENERACION DE ENERGIA HIDROELECTRICA

Este Capítulo tiene por objeto el estudio de la factibilidad técnica y
económica de i.ncorporar desarrollos hidroeléctricos a los siguientes proyec
tos integrales de riego, previamente analizados en el Capítulo 3 de este Tomo~

Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua y
Petorca con sondajes de 9 m3/s en Curimón compartidos.

Proyecto Integral de Riego para los valles de Ligua y Petorca con
Embalse Los Angeles de 136 Mm3.

Proyecto Integral de Riego para los valles de Aconcagua, Ligua,
Petorca y Zona Costera con Embalse Los Angeles de 370 Mm3.

Los desarrollos hidroeléctricos seleccionados son aquellos que permi
ten maximizar el incremento de los beneficios netos actualizados, mantenien
do inalterados tanto los recursos de agua requeridos como los beneficios ge
nerados por los proyectos integrales de ri.ego. Dado que la implementación
de los desarrollos hidroeléctricos se encuentra estrechamente ligada a la de
los proyectos de riego, fueron evaluados, en primera instancia, en términos
marginales para determinar su factibilidad ec onómica. Estos resultados se
encuentran en e 1 Ca pítulo 7 del T om o V.

A continuación, se efectúa la evaluación económica de los proyectos
de propósitos múltiple s que integran ambos us os del recurs o.

6.1 PROYECTO INTEGRAL DE RIEGO PARA LOS VALLES DE ACONCAGUA.
LIGUA Y PETORCA CON SONDAJES DE 9 m3/s EN CURIMON Y UNA
CENTRAL HIDROELECTRICA DE PASADA

El análisis del proyecto integral de riego efectuado en la sub-sección
3.3.1 del Capítulo 3 de este Tomo demostró que constituye una solución eco
nómicamente factible para el desarrollo de la parte baja del valle de Aconca
gua y los sectores de riego 18 al 22 del valle de Ligua y el sector de riego 30
del valle de Petorca.
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Posteriormente, en la ampliación al estudio principal se determinó la
posibilidad de aprovechar los recursos disponibles para la generación de e ne r »

gía hidroeléctrica mediante la implementac ión de una central de pasada a 700
metros aguas abajo del eje del muro del Embalse Los Angeles, sin que ello
signifique alterar las disponibilidades de agua para riego.

6.1.1 Beneficios y Costos del Desarrollo Hidroeléctrico

La central hidroeléctrica genera un promedio anual de 122.6 GWh de
energía y 7.3 MW de potencia, lo que determina un ingreso anual, como se
mue stra en el Cuadro 6. l, de 3. 1 millones de dólares en prec i o s ec onómicos.

CUADRO 6.1 Beneficios y Costos de la Central Hidroeléctrica de Pasada
(millones de dólares)

Partida

Beneficios Anuales
Costo Total de Inversión
Costo de Operación

Precios Ec on ómic os

3.075
17.924
0.296

Precios Financieros

3.383
18.477
0.305

La inversión total asciende a 17.9 millones de dólares que contempla
las obras propias de la central y el mayor costo del canal El Paico y el túnel
El Sauce. Los costos de operación de este desarrollo ascienden a 296 mil
dólares.

Los antecedentes relativos a beneficios y costos del proyecto integral
de riego se presentan en la sub-sección 3.3.3.5 del Capítulo 3 de este Tomo.

6.1.2 Evaluación Económica del Proyecto de Propósitos Múltiples

En el Cuadro 6.2 se presenta la evaluación económica del proyecto
integral de riego junto con el desarrollo hidroeléctrico propuesto.



CUADRO 6.2 Evaluaci6n Econ6mica del Proyecto Integral de Riego para los Valles de Aconcagua, Ligua y Petorca con sondajes en Curim6n
y una Central Hidroeléctrica de Pasada (millones de US$ de Junio de 1978)

ITEM
Al'io de Desarrollo

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14-54

BENEFICIOS
Beneficios del Proy . .!I 0,618 1,235 2,381 3,527 4,675 7,859 11,043 14,368 17,694 21,018 21,688 22,358
Beneficios H'id r oe lec , Y 3,075 3,075 3,075 3,075 3,075 3,075 3,075 3,075 3,075 3,075

Beneficios Totales 0,618 1,235 5,456 6,602 7,750 10,934 14,118 17,443 20,769 24,093 24,763 25,433

COSTOS DE INVERSION
Proy. de Desarrollo .!I 5,758 10,816 5,016 11,011 0,266 0,266 0,087 0,087 0,087
Hidroe1ectricidad Y 0,590 3,894 8,710 4,730 O"'

13,726 0,266 0,266 0,087
VJ

Sub-Total 6,348 14,710 15,741 0,087 0,087

COSTOS DE OPERACION
Proy. de Desarrollo 11 1, 103 1,509 1,822 1,822 2,197 2,197 2,197 2,197 2,197 2,197 2,197 2, 197 2,197 2,197
Hidroelectricidad Y 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296

Sub-Total 1,103 1,509 1,822 1,822 2,493 2,493 2,493 2,493 2,493 2,493 2,493 2,493 2,493 2,493

COSTOS TOTALES 7,451 16,219 15,548 17,563 2,759 2,759 2,580 2,580 2,580 2,493 2,493 2,493 2,493 2,493

FLUJO DE CAJA NETO (7,451)( 16,219)( 14,930)( 16,328) 2,697 3,843 5,170 8,354 11,538 14,.950 18,276 21,600 22,270 22,940

VPN 80/. 105.374 .!I Ver Cuadro 3.25

VPN 12% 36.870 Y Ver Cuadro 6.1 Tasa Interna de Retorno: 18.0%

VPN 16% 7.821
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Cabe rec ordar que en la sub - secc ión 3.3.3.5 del Capítulo 3 se determi
nó que el proyecto integral de riego es económicamente factible con un valor
presente neto de 35.0 millones de dólares y una tasa interna de retorno de
19.4 por ciento. La incorporación del desarrollo hidroeléctrico eleva dicho
valor presente neto a 36.9 millones de dólares. Sin embargo, la tasa inter
na de retorno disminuye a un 18 por ciento por el efecto de incorporar una
nueva actividad, como lo es el desarrollo hidroeléctrico, con una rentabili
dad menor (13.6 por ciento) que la del proyecto original.

En el Cuadro 6.3 se presenta la evaluación del proyecto de propósitos
múltiples en precios financieros.

El proyecto tiene un valor presente neto de 32.9 millones de dólares y
una ta sa inte r na de retorno de 16. 9 por ciento.

En síntesis, el resultado del análisis indica que dicho proyecto es eco
nómicamente factible y se recomienda su implementación.

6.1.3 Análisis de Sensibilidad

En síntesis, el proyecto de propósitos múltiples es económicamente
factible y tendrían que ocurrir cambios e ons iderables en las condicione s ba j o
las cuales se llevó a cabo el análisis, para que la conclusión principal se in
vierta. Ello se hace manifiesto a través de los resultados de las pruebas de
sensibilidad a que fue sometido el análisis p r i nc i pa l , los que se presentan
en el Cuadro 6.4.

Aún cuando los beneficios efectivos hubiesen sido sobreestimados en
un 20 por ciento y los costos subestimados en igual porcentaje, el proyecto
de propósitos múltiples sigue siendo económicamente viable con un valor
presente neto de 7.4 millones de dólares. Por su parte, los beneficios ten
drían que experimentar una reducción de más de un 39.9 por ciento o los
costos aumentar en más de un 66.6 por ciento para que el proyecto tenga
una rentabilidad de menos de un 12 por ciento que es igual al costo alter
nativo del capital utilizado a lo largo de este es tud i o ,



CUADRO 6.3 Evaluación del Proyecto Integral de Riego para los Valles de Ac oncag ua , Ligua.y Petorca con Sondajes de 9 m3/s en Curimón
y una Cent ra l Hidroeléctrica de Pasada. Precios Financ l e r o s . (millones de US$ de Junio de 1978)

ITEM Afio de Desarrollo
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14-54

BENEFICIOS
Beneficios del Proy. l! 0,707 1,414 2,695 3,976 5,321 8,676 12,031 15,429 18,827 22, 158 22,775 23,392
Beneficios Hidroelect.?:..I 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3.383

Beneficios Totales 0,707 1,414 6,078 7,359 8,704 12,059 15,414 18,812 22,210 25,541 26, 158 26,775

cOsTCiS DE INVERSION
Proy de Desarrollo l! 6,294 11,964 5,191 12,397 0,294 0,294 0,096 0,096 0,096
Hidroelectricidad ?:..I 0,608 4,014 8,979 4,876

Sub-Total 6,902 15,978 14,770 17,273 0,294 0,294 0,096 0,096 0,096 O"

U1

COSTOS DE OPERACION
Proy. de Desarrollo 1.1 1,682 2,342 2,681 2,681 3,086 3,086 3,086 3,086 3,086 3,086 3,086 3,086 3,086 3,086
H id roe lectr icidad ?:..I 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0.305

Sub-Total 1,682 2,342 2,681 2,681 3,391 3,391 3,391 3,391 3,391 3,391 3,391 3,391 3,391 3,391

COSTOS TOTALES 8,584 18,230 17,451 19,954 3,685 3,685 3,487' 3,487 3,487 3,391 3,391 3,391 3,391 3,391

FLUJO DE CAJA NETO (8,584)(18,320) (16,744) (18,540) 2,393 3,674 5,217 8,572 11,927 15,421 18.819 22,150 22,767 23.384

VPN 8% 102.290 l! Ver Cuadro 3.26
VPN 12'}'. 32.881 ?:..I Ver Cuadro 6.2 Tasa Interna de Retorno: 16.9"7.
VPN 16'70 T.650
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CUADRO 6.4 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos

1.

2.

3.

4.

5.

Prueba de Sens ib i l ida.d

Costos incrementados en 20% y
Beneficios reduc idos en 20%

Resultado del Anális i s General

Costos reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

Incremento de Costos para modificar
la conclusión general

Reducción de Benefic ios para modifi
car la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

7.368

36.889

66.410

(Porcentaje)

66.6

39.9

6. 1.4 Financiamiento del Proyecto de Propós itas Múltiples

En la Sección 4.5 del Ca pftul,o 4 de este T amo se presenta el detalle
del Programa de Desarrollo para las Zonas 6 y 7 que contempla el plan que
se recomienda implementar. De dicho análisis se concluye que los agricul
tores de e s ta s zonas pueden reembolsar un 43.6. por ciento de los e astas que
involucra el programa.

El Cuadro 6. 5~ muestra los ingresos y costos del nuevo programa
que resulta del proyecto de propósitos múltiples. El valor presente neto
del flujo de caja es de menos 7.5 millones de dólares y la tasa interna de
retorno es de 9.4 por ciento. La incorporación del desarrollo hidroeléctri
co aumenta considerablemente la capacidad de los agricultores parareem.
balsar las inversiones de43. 6 por ciento en el programa original a un 78.7
por ciento en el .nu e v o ,



CUADRO 6.5 Programa de Desarrollo Integral: Valles de Ligua y Petorca con Desarrollo Hidroeléctrico
Precios Financieros en millones de US$ de Junio de 1978.

Afio de Desarrollo
ITEM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15-54

INGRESOS
Programa Original !I - 0,217 0,217 0,217 0,368 0,422 0,676 0,730 0,783 1,298 1,351 1,405 1,458 1,512 3.336
Hidroelectricidad ?:.! - - - - 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383 3,383

TOTAL INGRESOS - 0,217 0,217 0,217 3,751 3,805 4,059 4,113 4, 166 6,766 4,734 4,788 4,841 4,895 6.719

COSTOS TOTALES
Programa Original !I 0,372 3,307 6,029 12,636 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0.971
fIidroelectricidad ?:.! 0,608 4,014 8,979 4,876 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305

rrOTAL COSTOS 0,980 7,321 15,008 17,512 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1.276

FLUJO DE CAJA NETO (0,980) (7,104) (14,791) (17,295) 2,475 2.529 2,783 2,837 2,890 5,490 3.458 3,512 3,565 3,619 5.443 I
!I Ver Cuadro 4.13
?:.! Ver Cuadro 6.3

CUADRO 6.6 Programa de Desarrollo Integral: Valles de Ligua y Petorca Compartiendo el Costo del Canal El Paico con el Proyecto de Hidroelectricidad
Precios Financieros en millones de US$ de Junio de 1978.

ITEM
Afio de Desarrollo

1 2 3 4 5 6 .7 8 9 10 11 12 13 14 15-54

J3ENEFIcrOS
iBeneficios del Programa!l - 0,217 0,217 0,217 0,368 0,422 0,676 0,730 0,783 1,298 1,351 1,405 1,458 1,512 3.336

¡Beneficios Totales - 0,217 0,217 0,217 0,368 0,42.2 0,676 0,730 0,783 1,298 1,351 1,405 1,458 1,512 3,336

rOSTOS DVNVERSION
Programa 1 0,372 3.307 6,029 12.,636 0,971 0,971 0.971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0.971
rvtenos proporci6n
ranal El Paico financiado 0,120 0,965 1,195 1,043 - - - - - - - - - - -
por hidroelectricidad

rOSTO TOT.AL 0,252 2,342 4,834 11,593 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0.971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971

FLUJO DE CAJA NETO (0,252) (2,125) (4,617) (11,376) (0,603) (0,549) (0,295) (0,241) (0.188) 0,327 0,380 0,434 0,487 0,541 2,365

!I Ver Cuadro 4.13
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Si el desarrollo hidroeléctrico es ejecutado por una entidad diferente
a la encargada de la implementación del proyecto integral de riego, es nece
sario definir un criterio para distribuir los costos del Canal El Paico de
12.6 m3/s considerando que el riego requiere tan sólo de 4.3 m3/s.

Se propone como criterio de que el proyecto integral de riego financie
una proporción 4.3/12.6 de la inversión del canal. El monto resultante es
de 3.5 millones de dólares en valor presente a una tasa de descuento del 12
por ciento, en reemplazo de los 5.9 millones de dólares en valor presente
originales. En el Cuadro 6.6 se indica el flujo de caja neto del programa
original deducidos la proporción del costo del canal que deberá ser financia
do por la entidad que ejecute el desarrollo hidroeléctrico y su valor presente
neto es de menos 8.8 millones de dólares.

Bajo esta alternativa los agricultores financian un 51.3 por ciento de
los costos totales del desarrollo. La tasa interna de retorno es de 6.2 por
ciento, superior al 5.4 por ciento del programa original pero inferior a la
del programa múltiple. Por su parte, al incorporar este ahorro de costos
en la evaluación económica del proyecto integral de riego sólo con el fin de
determinar su impacto s obre la rentabilidad, el valor presente neto se eleva
a 37. O millones de dólares y la tasa interna de retorno alcanza a un 19.8 por
ciento.

6.2 PROYECTO INTEGRAL DE RIEGO PARA LOS VALLES DE LIGUA Y
PETORCA CON EMBALSE LOS ANGELES DE 136 Mm3 Y UNA CEN
TRAL HIDROELECTRICA DE COLA

En el análisis de este proyecto integral de riego que se presenta en
la sub-sección 3.4.1 del Capítulo 3 de este Tomo se concluyó que no es una
solución económicamente factible para el riego de los valles de Ligua y Pe
torca. Sin embargo, se determinó la posibilidad de incorporar al proyecto
el aprovechamiento del recurso para la generación de energía mediante una
central hidroeléctrica de cola, ubicada en la puntilla frente al aeródromo de
Pitipeumo.

6.2. 1 Beneficios y,Costos del Desarrollo Hidroeléctrico

Con una generación de energía de 72 GWh promedio al año y 11. O MW
de potencia, la central produce un ingreso de 1. 9 millones de dólares y 2.1
millones de dólare s en precios ec onómicos y financieros res pectivarn e nte ,
tal como se aprecia en el Cuadro 6. 7.
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CUADRO 6.7 Beneficios y Costos de la Central Hidroeléctrica de Cola
(millones de dólares de Junio de 1978)

Partida

Beneficios Anuales
Costo Total de Inversión
Costo de Operación

Precios Económicos

1. 936
9.379
0.209

Prec i os Financieros

2. 130

9.669
0.215

La invers ión total necesaria asciende a 9.4 millone s de dólares y la
operación de la central significa un gasto de 209 mil dólares al año. Mayores
detalles respecto a los costos se encuentran en el Capítulo 7 del Tomo V.

Los antecedentes relativos al proyecto integral de riego se presentan
en la sub-sección 3.4.1. 5 del Ca pftu l o 3 de este Tomo.

6.2.2 Evaluación Económica del Proyecto de Propósitos Múltiples

En el Cuadro 6.8 se presenta el flujo de caja neto que resulta en el
proyecto de propósitos múltiples.

El valor presente neto es de menos 12. 1 millones de dólares a una tasa
de descuento del 12 por ciento y la tasa interna de retorno es de 9.9 por cien
to. Ambos indicadores mejoran levemente en relación a los del proyecto in
tegral de riego, pero demuestran que el proyecto no es económicamente fac
tibIe, a pesar del aprovechamiento del recurs o para generar energía.

En este caso, al igual que en el analizado en la sub-sección 6. 1 el
desarrollo hidroeléctrico ha sido concebido de tal forma de no alterar las
disponibilidades de agua para riego.

El aporte del desarrollo hidroeléctrico es marginal y no permite modi
ficar las conclusiones r e l ativa s a la factibilidad del proyecto de riego.

El resultado del análisis anterior en precios financieros se presenta
en el Cuadro 6.9. El valor presente neto del flujo de caja es de menos 16.7
millones de dólares y la tasa interna de retorno es de un 9.2 por ciento.



CUADRO 6.8 Evaluación Kc on órn lca del Proyecto Integral de Riego para los Valles de Lig ua y Peto r c a con Ern ba l s e Los Angeles de- 136 Mrn3 y una
Central Hidroeléctrica de Cola (millones de US$ de Junio de 1978)

ITEM Al'lo de Desarrollo

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16-56

BENEFICIOS
Beneficios del Proyecto U y

0,002 0,003 1,301 2,598 3,898 5,270 6,643 7,934 9,226 10.517 11,733 12,948

O Beneficios Hidroelectricidad 1,936 1,936 1,936 1,936 1,936 1,936 1,936 1,936 1,936 1,936
,...;

Beneficios Totales 0,002 0,003 3,237 4,534 5,834 7,206 8,579 9,870 11, 162 12,453 13,669 14,884
-o

COSTOS DE INVERSION
Proyecto de Desarrollo.!.l 1,073 1,907 9,681 15,075 21,746 19,871 1,200 1,200 1,200 1,200

Hi d r oe l e c t r i c í da d Y 0,250 1,741 5,057 2,331

Sub -Tot~1 1,073 1,907 9,931 16.816 26,803 22,202 1,200 1,200 1,200 1,200

COSTOS DE OPERA cto n
Proyecto oc Desarrollo!.l 0,001 0,001 0,001 0,340 0,340 0,643 1,111 1 , 1I 1 1, 1 1 1 ) , 111 1,111 1, 1 1 1 1 , 11 1 1,111 1, 111 1, tJ 1

Hid r oe le c t r i ci dad Y 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209

Sub-Total 0,001 0,001 0,001 0,340 0,340 0,643 1,32.0 1,320 1,320 1,320 l,320 l,320 1,320 l,320 l,320 1,320

COSTOS TOTALES 1,074 1,908 9,932 17, 156 27, 143 22,845 2,520 2;520 2,520 2,520 1,320 1,320 1,320 1.320 1,320 1,320

FLUJO DE CAJA NETO (1,074) (1,908) (9,932) (17,156) (27,141) (22,842) 0,717 2,014 3,314 4,686 7,259 8,550 9,842 11,133 12,349 13, %4

VPN 8% 18.326 !I Ver Cuadro 3.39

VPN 12"/0 (12.060) Y Ver Cuadro 6.7 T asa lote rna de Retorno: 9,9"10
VPN J(,% (21.534)



CUADRO 6.9 E'va lua c l ón del Proyecto Integral de Riego para los Valles de Ligua y Pe t o r ca con Embalse Los Angeles de 136 Mm3 y una
Central Hidroeléctrica de Cola. Precios Financieros en millones de US$ de .Iu nt oHe 1978.

ITEM .Año de Desarrollo
3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1(,-56

BENE FICIOS
Beneficios del Proyecto!.l 0,003 0,006 1,240 2,657 4,074 5,554 7,035 8,305 9,575 10,845 12,047 13.250
Beneficios Hidroelectricidad Y 2,130 2,130 2,130 2,130 2,130 2,130 2.130 2,130 2,130 2,130

Be nef i c i o s Totales 0,003 0,006 3,370 4,787 6,204 7,684 9,165 10,435 11,705 12,975 14,177 15,380

COSTOS DE INVERSION
Proyecto de DesarD'lIo !J 1,174 2,097 10,617 16,676 24, 113 22,108 1,317 1,317 1,317 1,317
Hid r oe Ie c t r i c i dad 2 0,258 1,795 5,213 2,403

Canal Paico O"

Obras Aducci6n y Carda 0,258 1,637 4,738 1,981 ......
Llrrea de Transmisión 0,158 0,475 0,422 ......
Sub-Total 1,174 2,097 10,875 18,471 29,326 24,511 1,317 1,317 1,317 1,317

COSTOS DE OPERACION
Proyecto de Desarrollo 0,001 0,001 0,001 0,588 0,588 0,903 1,407 1,407 1,407 1,407 1,407 1,407 1,407 1,407 1,407 \,407
Hid roelectricidad 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215

Sub-Total 0,001 0,001 0,001 0,588 0,588 0,903 1,622 1,622 1,622 1,622 1,622 1,622 1,622 1,622 1,622 1,622

COSTOS TOTALES 1, 175 2,098 10,876 19,059 29,914 25,414 2,939 2,939 2,939 2,939 1,622 1,622 1,622 1,622 1,622 1,622

FLUJO DE CAJA NETO (1,175) (2,098) (10,876) (19,059) (29,911) (25,408) 0,431 1,848 3,265 4,745 7,543 8,813 10,083 11,353 12,555 13,758

VPN 8'Vo 13,352 !J Ver Cuarlro 3.40

VPN 12% (16.670) Y Ver Cuadr-o 6.7 Tasa Interna tie Re to r no : 9,2%
VPN 16% (25.627)
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6.2.3 Análisis de Sensbilidad

El resultado del análisis anterior en precios económicos resulta ser
menos estable que en el caso del proyecto de riego solo.

En este caso, si ocurriese un incremento en los beneficios de más de
un 28.2 por ciento o bien una reducción en los costos de más de un 22. O por
ciento, el proyecto de propósito múltiple a Lca nza r Ia una tasa interna de re
torno del 12 por ciento. Para que ello ocurra en el proyecto de riego, los
cambios requeridos son de más de un 40 por ciento y un 28 por ciento res
pectivamente.

Si los costos de este proyecto se hubiesen sobreestimados en un 20
por ciento y los beneficios subestimados en ese mismo porcentaje, el valor
presente neto s e r Ia de 7,5 millones de dólares a una tasa de descuento del
12 por ciento, con lo cual r e su lta r ía ser económicamente factible.

CUADRO 6.10 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos

Prueba de Sensibilidad

l. Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20%

2. Resultado del Análisis General

3. C astas reducidos en 20% y
Beneficios incrementados en 20%

4. Incremento de Beneficios para modi
ficar la conclusión general

5. Reducción de Costos para modificar
la conclusión general

Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

(31. 579)

(12.060)

7.459

(Porcentaje)

28.2

22.0
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PROYECTO INTEGRAL DE RIEGO PARA LOS VALLES DE ACONCA
GUA, LIGUA, PETORCA Y ZONA COSTERA CON EMBALSE LOS
ANGELES DE 370 Mm3 Y CENTRALES HIDROELECTRICAS DE COLA
Y A PIE DE MURO

Aún cuando el proyecto integral de riego resultó no ser económicamen
te factible según el análisis presentado en la sub-sección 3.5. 1 del Ca pftulo 3
de este Tomo, se estudió la factibilidad del proyecto de propósitos múltiples,
incorporando el uso de recursos para la generación de ene rg Ia mediante dos
centrales hidroeléctricas, una de cola y otra a pie de muro.

La primera se ub í ca r Ia en la ladera izquierda del estero Guayacán en
la puntilla anterior a Punta Blanca y la otra, e amo lo indica su nombre, al
pie del muro del Embalse Los Angeles. La operación de ambas centrales
ha sido concebida de tal forma, que no interfiere con los requerimientos de
agua para riego y tampoco requieren de introducir modificaciones en el di
seño de las obras de rieg o.

6.3. 1 Beneficios y Costos del Desarrollo Hidroeléctrico

La central hidroeléctrica de cola genera un promedio de 107 GWh de
ene rgfa al año una potencia de 16. O MW, que representan un ingreso de 3. O
millones de dólares al año. Por su parte, la central al pie del muro, gene
ra normalmente un promedio de 78 GWh que significa un ingreso anual de
2. O millones de dólares.

Junto con los antecedentes mencionados, en el Cuadro 6. 11 se consig
nan los costos de inversión y operación que involucra cada una de estas obras.
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CUADRO 6.11 Beneficios y Costos de las Centrales Hidroeléctricas de
Cola y al Pie de Muro
(millones de dólares de Junio de 1978)

Partida Precios Económicos Precios Financieros

Beneficios Anuales C. de Cola
Beneficios Anuales C. al Pie de Muro

Beneficios Totales Anuales

Costos de Inversión C. de Cola
C astas de Inversión C. al Pie de Muro

Costo Total de Inversión

Costo de Operación C. de Cola
Costo de Operación C. al Pie de Muro

C asto Total de Operación

2.757
1.794

4.551

11. 698
7.315

19.013

0.280
0.176

0.456

3.033
1.973

5.006

12.060
7.542

19.602

0.289
O. 181

0.470

6.3.2 Evaluación del Proyecto de Propós itas Múltiple s

En el Cuadro 6. 12 se muestra el fluj o de caja neto que resulta de la
implementación de este proyecto de riego combinado con el aprovechamiento
de los recursos para la generación de energía.

El valor presente neto es negativo en 22.5 millones de dólares,
inferior al déficit de 28.5 millones de dólares que resulta del proyecto de
riego por si solo. Este efecto positivo también se refleja en la tasa interna
de retorno del desarrollo múltiple que alcanza a 10.3 por ciento, en compara
ción con la tasa de 9.7 por ciento del proyecto de riego. Sin embargo, el
proyecto de propósitos múltiples tampoco' es económicamente factible. Esta
conclusión experimentaría un vuelco, si por algún motivo, el costo alterna
tivo del capital se redujese a menos de un 10.3 por ciento, 10 que transfor
maría a este proyecto en una alternativa atractiva.



CUADRO 6.12 Evalua.ción Económica del Proyecto Integral de Riego para los Valles de Ac oncagua , Ligua. Petorca y Zona Costera con
Embalse Los Angeles de 370 Mm3 y Centrales Hidroeléctricas de Cola y a Pie de Muro
(millones de US$ de Junio de 1978)

ITEM Ano de Desarrollo

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 -56

BENEFICIOS
Beneficios del Proyecto!l 0,053 0,109 0.282 0,457 0,631 3,199 5,709 8,267 10,804 13,322 17,681 22,042 26, 129 30,217 ~4,304

Beneficios Hidroelectricidad Y 4.551 4,551 4,551 4,551 4,551 4,551 4,551 4,551 4,551 4.551

Beneficios Totales 0,053 0,109 0,282 0,457 0,631 7.750 10,260 12,818 15,355 17,873 lZ,232 26,593 30.680 34.768 38,855
O'

COSTOS DE INVERSION
Proyecto de Desarrollo U 3,830 4,650 16.082 31,850 43,701 55.853 2,672 2,672 2,672 2.672

.....
1.11

Hidroelectricidad Y 1.317 0,320 3,499 9,624 4,253

Sub-Total 5.147 4,650 16,402 35,349 53,325 60,106 2,672 2,672 2,672 2,672

COSTOS DE OPERACION
Proyecto de Desayllo!J 1,103 1,149 1,149 1,488 1,550 2.182 3,319 3,319 3.319 3,319 3,319 3,319 3,319 3,319 3,319 3,319
Hidroelectricidad 2 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0.456 0,456 0,456 0,456 0.456

Sub-Total 1,103 1,149 1,149 1,488 1,550 2,182 3,775 3,775 3.775 3,775 3,775 3,775 3,775 3,775 3,775 3,775

COSTOS TOTALES 6,250 5,799 17,551 36,837 54.875 62,288 6,447 6,447 6,447 6,447 3,775 3.775 3,775 3,775 3,775 3,775

FLUJO DE CAJA NETO (6,250) (5,746) (17,442) (36,555) (54,418) (61,657) 1,303 3,813 6,371 8,908 14,098 18,457 22,818 26.905 30.993 35.080

VPN 8.,. 55.853 U Ver Cuadro 3.46
VPN 12% (22.545) Y Ve r Cuadro 6. 11 Tasa Interna de Retorno: 10.3%
VPN 16% (47.418)
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En el Cuadro 6.13 se presente el resultado del análisis anterior en
precios financieros.

El valor presente neto del flujo de caja es negativo en 33.5 millones
de dólares y la tasa interna de retorno es de 9.7 por ciento.

6.3.3 Análisis de Sensibilidad

Se aplicó una serie de pruebas de sensibilidad respecto de los benefi
cios y los costos del proyecto.

En el Cuadro 6.14 se muestra que si los beneficios se hubiesen sub
estimados y los costos sobreestimados en un 20 por ciento, el proyecto
se r Ia ec onómicamente factible y su valor presente neto a s c e nde r Ia a 24.5
millones de dólares.

Por su parte, si los beneficios experimentaran un aumento de un 21. 1
por ciento o bien los costos se redujeran de un 17.5 por ciento, el proyecto al
canzaría una tasa interna de retorno del 12 por ciento.

En este caso, el resultado del análisis principal es algo menos esta
ble que en el caso del proyecto de riego solo, lo cual se refleja en una mayor
sensibilidad respecto de cambios en los beneficios y/o los costos.

6.4 CONCLUSIONES

En las secciones anteriores se evaluó la incorporación de desarrollos
hidroeléctricos en tres de los cinco proyectos integrales de riego analizados
en el Ca pftul o 3 de este Tomo.

se seleccionaron aquellos desarrollos hidroeléctricos que permitiesen
maximizar el incremento de los beneficios netos actualizados, s in alterar
los recursos de agua requeridos por el proyecto de riego.

En el Cuadro 6.15 se observan los resultados de la evaluación econó
mica de los proyectos integrales de uso múltiple. Aún cuando, en el Capítu
lo 7 del Tomo V se concluye que los tres desarrollos hidroeléctricos conce
bidos como marginales a los proyectos de riego son factibles, la evaluación
conjunta de ambos uso como proyectos de múltiples propósitos muestra que
solamente la implementación de aquel que contempla el riego de los valles
de Aconcagua, Ligua y Petorca compartiendo los sondajes ubicados en Cu
rimón y una central hidroeléctrica de pasada es económicamente factible.
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CUADRO 6.14 Análisis de Sensibilidad de Beneficios y Costos Económicos

Prueba de Sensibilidad Valor Actual Neto 12%
(millones de US$)

l. Costos incrementados en 20% y
Beneficios reducidos en 20% (69.553)

2. Resultado del Análisis General (22.545)

3. Costos reducidos en 20% ~

Beneficios incrementados en 20% 24.464

(Porcentaje)
4. Incremento de Beneficios para

modificar la conclusión general 21.2
,

5. Reducción de Costos para modi-
f'í ca r la conclusión general 17.5



CUADRO 6.15 Resumen de Resultados de la Evaluación Económica de los Proyectos Integrales de Propósitos Múltiples
(millones de dólares y porcentajes)

Análisis General I Análisis de Sensibilidad

2,656

66,410

38,432

7,368

11, ó48

(30,638)

Beneficios disminuyen Beneficios aumentan
en un 200/0 enun200/0

Costos aumentan Costos disminuyen
en un 20% en un 20%

V.P.N. 12% V.P.N. 12%

9,3

19,2

13,6

18,0

1,830

35,040

36,870

(13,991)

Valor Presente Tasa Interna de l.

Neto 12% Retorno
PROYECTO

Proyecto Integ ral de Riego para los
valles de Ac oncag ua , Ligua y Petorca
con sondajes de 9 m3/s en Curimón
compartido

Proyecto Integral de Propósitos
Múltiples

Proyecto de Generación de Energía
Hidroeléctrica: central de pasada

Proyecto Integral de Riego para los
valles de Ligua y Petorca con Em
balse Los Angeles de 136 Mm3

I
1---·------------------------1------:....:...::...:.=..:..:-...;=-----..:~~-=..::.~_ __¡
IIL 1

I
i1. 2
!
¡

i
11. 3

12. 1

2.2

I
Proyecto de Generación de Energía
Hidroeléctrica: central de cola 1,931 15,8

2.3 Proyecto Integral de Propósitos
Múltiples ( 12,060) 9,9 7,459

3. 1 Proyecto Integral de Riego para los
valles de Aconcagua, Ligua, Petorca
y Zona Costera con Embalse de
370 Mm3 (28,5311 9, 7 (69,144)

3.2 Proyecto de Generación de Energía
Hidroeléctrica: central de cola ya
pie de rnu r o 5,986 17,3

Proyecto Integral de Propósitos
Múltiples (22,545) 10,3 (69,553)



6.20

El valor presente neto de dicho proyecto es de 36.9 millones de dóla
res y la tasa interna de retorno es de 18. O por ciento.

En los dos casos restantes, el fuerte déficit atribuíble a la actividad
de riego supera con creces los beneficios que se derivan de la generación
de ene rgfa , determinando que dichos proyectos no sean económicamente:: vía>
ble s .

Finalmente el análisis del financiamiento de las obras indica que de
implementarse el plan que contempla, además del riego de los valles de Acon
cagua , Ligua y Petorca con sondajes compartidos, una central hidroeléctrica
de pasada, la capacidad de los agricultores de los valles de Ligua y Petorca
de reembolsar las inversiones aumenta en 3.7 millones de dólares en valor
presente. Alternativamente, si el proyecto de riego y el desarrollo hidroeléc
trico no son ejecutados por la misma entidad, el primero se b enefic ia r ía por
el hecho de compartir los costos de construcción del canal El Paico con el
desarrollo hidroeléctrico. Ello significa una reducción en 2.4 millones de
dólares en valor presente del monto que debe rIa.n reembolsar los agricultores.

Los Proyectos de Propósitos Múltiples que contemplan la construc
ción del Embalse Los Angeles de 136 Mm3 y 370 Mm3 resultaron no ser eco
nómicamente factibles. Sin embargo, si por otras razones se dec idiera la
implementación de uno u otro y, junto con ello se decide licitar el desarrollo
hidroeléctrico, se propone el cobro de una tarifa por el uso de las instalacio
nes de riego equivalente a un 25 por ciento del flujo anual que resulte de la
operación de las centrales con un pe rf'od o de gracia de 6 a ñ o s , durante los
cuales no se generan saldos positivos. Esto significa, en el caso del proyec
to integral de riego con el Embalse Los Angeles de 136 Mm3, una tarifa de
478 mil dólares anuales a partir de la puesta en marcha del desarrollo hidro
eléctrico, que equivalen a 2.01 millones de dólares en valor presente a una
tasa de descuento del 12 por ciento y, el valor presente neto del desarrollo
hidroeléctrico, considerando el pago de la tarifa s e rfa de 545 mil dólares.
En el segundo caso, que contempla el Embalse Los Angeles de 370 Mm3, la
tarifa anual s e r Ia de 1. 13 millones de dólares del afio 7 en adelante. Ello
representa un total de 4.8 millones de dólares en valor presente a una tasa
de descuento del 12 por ciento, de modo que el nuevo valor presente neto del
desarrollo hidroeléctrico considerando estos pagos serra de 2.7 millones de
dólares.



ANEXO· A



ANEXO A

ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE PAGO POR ZONA DE
PLANIFICACION y ESTRATO DE TAMAÑO PREDIAL



ANEXO A

ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE PAGO POR ZONA
DE PLANIFICACION y ESTRATO DE TAMAÑO PREDIAL

CUADROS
CUADROS
CUADROS
CUADROS
CUADROS
CUADROS

Pág.

A.l al AA Zona 1 A.3
A.5 al A. 7 Zona 2 A.7
A.8 al A. 11 Zona 3 A.10
A.12 al A. 15 Zona 4 A.14
A.16 al A. 18 Zona 6 A.18
A.19 al A. 22 Zona 7 A.21

FIGURA A. 1 Capacidad de,Pago por Estrato de Tamaño
Predial Zonas 1, 2, 3 Y 4 A.25



A. 1

ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE PAGO POR ZONA DE
PLANIFICACION y ESTRATO DE TAMAÑO PREDIAL.

No es posible dar recomendaciones precisas en referencia a la
recuperaci6n de los costos del proyecto,por dos razones. En primer
lugar, el Gobierno de Chile se encuentra estudiando posibles modifica
ciones a las leyes nacionales relativas a la dí s t r ibuc tón y control de
las aguas para diversos usos y, ante la ausencia de una orientaci6n po
lítica nacional definitiva, no parece oportuno pretender desarrollar una
estructura de tarifas muy precisas para una determinada regi6n del
país.

En segundo lugar, como se demuestra en los modelos prediales
(Anexo A, Tomo IV), la gran diversidad entre zonas de pl a ni fi cac ió n ,
sectores de riego, estratos de tamaño predial y sistemas prediales
dentro del área del estudio impide el uso de una sola tarifa "prome dio "
por consumo de agua o para los proyectos de desarrollo en general.
En el presente Anexo se observa claramente este alto grado de varia
ci6n al señalarse las capacidades de pago por zona de planificaci6n y
e s t r a to de tamaño predial. Por ejemplo, en la Zona 1, se estima que
el promedio ponderado de la capacidad de pago para la zona en conjunto
es de US$ 205 por hectárea al año en la s i.tu a c i.ón de pleno desarrollo.
Este promedio representa un margen que fluctúa entre 57 y 315 d61ares
y, obviamente, sería imposible recuperar US$ 205 por hectárea de pre
dios de 2 a 5 hectáreas. Aún dentro de un mismo estrato de tamaño
predial de una zona determinada, la variaci6n es extrema. Por ejem
plo, el Cuadro A -6, corres pondiente al estrato de 5 a 20 ha e n la Zona
2, muestra que, en la s ituaci6n de pleno desarrollo, la capacidad de
pago varía de 12 a 340 d61ares por hectárea al año, dependiendo del
sistema predial.

Las capacidade s de pago que se cons ig nan en los cuadros que con
forman este Anexo se han calculado como e qu i va.Ie ntes al 25 por ciento
del incremento de los beneficios netos después de efectuado el pago de
intereses sobre créditos. La determinaci6n de este porcentaje es en
cierta medida arbitrar ia , pero es la tasa que se aplica generalmente
en la evaluación de proye ctos como el pre s e nte , En caso de que se
considerara deseable calcular las capacidades de pago sobre la base
de otro nivel de porcentaje, los datos contenidos en este anexo cons
tituyen una base suficiente para hacerlo.



CUADRO A.1 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 1 Estrato de Tamaño: 2 - 5 ha Area Regada: 2.8 ha

N

Número
N° de

Sistema Predios Año de Desarrollo
Modelo Predia1 Re pr-e s ep
Predia1 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

tados

1 AHF 48 - - - - - 24. 5 14.6 4. 1 0.4 38. 5

2 APHF 60 - 25.2 32.1 53. 3 58.0 94.9 118. 5 109.7 100.6 83.8

3 H solo 80 I
1.0 10.0 19.4 28.4 37.9 61.0- - - -

4 P solo 24 - I 105.2 151. 2 238.7 312.7 303.4 294.4 285.4 276.0 267.1

¡

5 A solo 119 - I - I 1.3 3.0 - 1.4 2.9 4. 1 5. 3 6. 5

I I
!

- r17.3Promedio Ponderado - 12.2 28. 1 33.4 45. 7 50.7 49.5 49.3 57.2



CUADRO A.2 Estima..:i6n ce C~; pa.c i o a d de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 1 Es.t r a co de 'I'arnañ o: 5-20 ha Area Regada: 7.8 ha

r Número
Modelo
Predia1

Sistema
Predia1

N° de
Predi o-s

Re p r e s en
tados

1 2 3 4

Año de Desarrollo

5 6 7. 8 9 10

6
7

I 8
9

10
11
12
13

APHF
A solo
A - AH
A - AP
AHF-APHF
APH
P solo
AHF

17
150

50
200

31
105
149'
40

28. 1

68.6

35.4

123.4

54. 3

140. 5

95.4

38.8

101.0

75.8

12. O

5.6

58.7
17. 1
87.7

44.4

194.7
117.4
178.7
217. O

21. 5

74.4

251. 9
132.3
268.2
331. 2
72.2

124. 5

297.6
163. 1
379. 5 ::t>
464.8 w

61.1

Promedio Ponderado 4. 7 7. 1 11. 3 20.2 14.7 31. 2 137. 7 196.,7 257.6



CUADRO A.3 Estimaci6n de Capacidad de Pé'.[o. (US$/ ha/año)

Zona: 1 Estrato de 'I'arnañ o: 20 - 50 ha Arca Regada: 28.4 ha

,
Nú d e I

Número I

Sistema l-'r c.d i o s Año de Desarrollo
Modelo Predial Re p r e s en
Predial 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

tad c s

14 APHF-APF 26 - 27.7 13.2 - - 8.7 107.7 200. 3 291. 8 321. 1

15 AF 26 - 11. 2 - - - 12.6 64.8 55.8 29. 3 -
16 AH-A 26 - 3. 3 9. 3 15. 3 O. 3 6. 1 12. O 17.4 24.0 30.4

17 AF-AFP 26 - - - - - - 88.0 222. 3 361. 1 496.4

18 P solo 57 - 97.1 181. 5 299.1 398.7 354.8 310.9 267.0 223.1 179.2

19 APH-AP 9 - 43.4 60.0 83. 1 63. 3 26. 1 42.8 66.6 94.9 101.4

20 AH-AP 14 - 5. 8 - - - - - 133.9 382.2 629.8

Promedio Ponderado - 38.6 62. 3 98.9 126.6 115. O 136.9 166.2 202.6 228.2



CUADRO A.4 Estimaci6n de :::apaddad d._ F'igd. (US$/ha/año)

Zona: 1 r::strato de Tarn a ño: 50 + ha Area Regada: 52. 3 ha

!
.-

INúmero
N° de

Sistema Predios Año de Desarrollo¡Modelo Predia1 Re pr-e s en
1 2 3 5 6 7. 8 10. Predia1

tados
4 9

21 AFP 6 - 39.8 31. O 37. O 34.0 108.9 204.2 298.4 315.6 314. 3

22 AF-AFP 29 - - - - - - 29.8 116. 3 a59.4 385.6

23 P solo 17 - 93.4 178.6 284.0 379. 1 336.2 293. 3 250. 3 207.4 164.4

24 AP 13 - 29.2 28.6 41.1 19.6 - 69.9 165. 7 272.8 347.4

25 APHF-AFP 12 - 4. 7 44.5 88.5 102.7 83. 1 89.5 168.2 268.2 328.0

Promedio Ponderado - 29.4 53.6 86.3 105.7 95.7 117.6 176.5 256. O 315.8



CUADRO A. 5 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 2 Estrato de Tamaño: 2 - 5 ha Are a Regada: 2.4 ha

Número
N° de

Sistema Predios Año de Desarrollo
Modelo Predia1 Repr e s en
Predia1 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10tados

26 A solo 80 - - - - - - - - - -

27 AHF 133 - - 14. 3 47.5 79. 3 69. 5 37.4 24.8 62.9 89.9

28 HFP 13 - 36.7 32. 5 72.6 100.8 94. 1 86.2 68.3 100.5 120. 5

29 PH 27 - 37.4 28.4 29.8 - - - 58. 5 90. 5 95.4

Promedio Ponderado - 5.9 12.2 31. 9 46.9 41.4 24.1 22.8 47.9 63.6



CUADRO A.6 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 2 E::;trato de Tamaño: 5-20 ha Area Regada: 9.6 ha

-Núrn e r o N° de
Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo
Predial Re p r e s en

Predial 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10
tados

30 A solo 18 -. - 5. 9 2.7 0.2 2.4 15.2 7 . 3 15. 1 22.4
31 A-AP 117 - - - - - - - - 59.7 125.7
32 AFP 33 - 32.0 47.9 38. 5 87. 5 155. O 184.2 267.6 277.3 303.3
33 AF 36 - 10.7 7. 1 - - - 57.2 38. 3 - 12.0
34 AH-AHF 36 - 4. 1 10. 5 27.8 49.9 63.4 - - 40.6 50.9
35 AHF 55 - - - - - 37.0 8.9 ~ 0.2 83.4
36 AF-AFP 32 - - - - - - 57.7 118.9 225. 1 340.7
37 AF-AFP 32 - - - - - 62.4 107. 1 124.5 123. 7 220.7
38 P solo 10 - 71. 1 92. 3 100.4 108.8 117. O - - 2. 5 115. 1
39 AF-AFP 40 - - - - 20.6 65.7 11. 1 43.7 113.2 168.6

Prornedio Ponderado - 5.6 7.9 8. 1 16. 1 37.3 35.8 48.6 82. 1 141. 4



CUADRO A.7 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 2 Estrato de Tamaño: 20-50 Area Regada: 21. 8 ha

Número
N° de

Sistema Predios Año de De s a r r oll o
Modelo Predia1 Represen
Predia1 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

ta.d o s --
40 AF 9 - - 53.1 108. 3 87.4 57. 5 21. 1 76. 3 109.7 88.8

41 A-AP 13 - - - - - 80.2 183.4 295.2 399.6 441.0

I
I
I
I

Prornedio Ponderado - ~- 21.7 44. 3 35.8 70.9 117. O 205.7 281. O 296.9



L l, AlJ.LlLi A. h Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 3 Estrato de Tamaño: 2- 5 ha Area Regada: 3.2 ha

Núm e r o N° de
Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo
Predial Re p r e s e.E

Predial 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10
tados

42 AH 45 - - 5.2 5.9 10.7 14.6 20.9 25.2 29.9 34.3

43 AF 15 - 21.5 27.3 13.4 10. 5 - 37.6 68.0 48.6 28.4

44 FH 38 - - - 9. 3 45. 3 26. 3 6. 3 - 30. O 65.6

45 AHF 30 - - 9.7 21.6 18. 2 14.5 6.6 26.3 40.6 36.6

,

Promedio Ponderado - 2.5 7. 3 11. 5 22.7 16.4 15.2 23. O 34.6 43.5



CUADRO A.9 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 3 Estrato de Tamaño: 5 - 20 ha Arca Regada: 7. 5 ha

o......

Nú rn e r o N° de
Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo
Predia1 Re p r e s en

Predia1 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10
tados

"

46 AH 337 - - 2.4 7.8 10.7 13. 7 17.6 21.5 25.6 29.8
47 AF-AHF 230 - - - 27.8 72. 5 47.5 21.0 - 43.6 83.9
48 FH 148 - 45.6 54.4 41.1 30.4 12. 1 60.9 93.7 108.7 55.9
49 AHF 95 - - - - 16.4 45. 5 28.6 10.8 - 26.8
50 AH-APH 9 - - - - - - 38.5 46.0 124.9 237.6
51 AH-APH 9 - - - - - - - - - -
52 APH 19 - - - - - - - - - ~ •

Promedio Ponderado - 8.0 10. 5 17.8 31. 1 25.6 27.0 26.6 42. 3 49.9
h



CUADRO A. 10 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 3 Estrato de Tamaño: 20 - 50 ha Area Regada: 25.6 ha

Número
N° de

Sistema Predios Año de Desarrollo
Modelo

Predial Re pr e s en
Predial

tad o s
1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

53 AH]f-AF 33 - - - - 27.6 10.8 - - 57. 3 123. 1

54 APHF-PF 19 - - - - - 11. 3 25. 1 52.0 30. 5 73.3

55 AH-AP 9 - - - - 35.8 209.2 338.6 429.9 468.7 507.6

·fr

¡Promedio Ponderado - - - - 20.8 40.2 57.8 79.6 109.6 164. 3
i

.......

.......



CUADRO A.ll Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 3 Estrato de Tamaño: 50 + ha Area Regada: 66. 3 ha

N° de
,

Número Sistema Predios Año de Desarrollo
Modelo

Predia1 Represen
Predial J 2 3 4 5 6 7. 8 9 10tad o s

56 APHF-APF 2 - 17. 1 26.4 31. 6 19.8 - - - - -

57 AHF 6 - - 22.7 56. 1 58.2 43.4 22.6 39.3 72.8 74.9

Promedio Ponderado - 4. 3 23.6 50.0 48.6 32.6 16.9 29.5 54.6 56.2



CUADRO A.12 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/a>lo)

Zona: 4 E~trato de T'am añor 2-5 ha Area Regada: 2.5 ha

..- -
Número

N° de
Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo Predial Re p r e s en
Predia1 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

tados

58 AHF 342 - 4.2 - 31. 3 37.2 40.5 19.2 17.9 56.9 102.9

59 . AHF 62 - - - - - 20. 1 23. 5 - 37.5 78.1

60 P solo 115 - 43.6 87.4 116.8 146.8 176.2 199.0 222.2 221. 6 221. 1

61 HFP 312 - 47.0 49.0 86.6 70. 5 89.0 102.6 159. 1 125.6 144.7

p2 FH 402 - 29.0 20.9 85. 3 89.2 106.4 73.8 83. O 99.0 151. 8

Promedio Ponderado - 26.6 27.4 69. 3 71. O 85.9 75. 1 93. O 102.4 139. 3



CUADRO A.13 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 4 Estrato de Tamaño: 5 - 20 ha Area Regada: 7. 2 ha

2

5
O

5

Número
N° de

Sistema Predios Año de Desarrollo
Modelo

Predial Represen
Predial 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

tad o s

63 FH-HFP 137 - 25.2 - - - 85.5 135.2 215.8 334.1 474.
64 FH 167 - 27.1 25. 3 77.9 121. 7 167. 5 139.9 119.2 112. 2 178.
65 AHF-AHFP 137 - - - - - - 63. O 118.8 207.3 288.6
66 AHF 367 - - 34.9 68.0 49.7 48.5 20. 5 67. 3 83. 1 82.
67 P -s o l o 148 - 78.3 156.8 178.9 201. O 223. 3 240.0 256. 7 256.7 256. 7
68 AHF 113 - 0.8 - 24.9 92.4 102. 5 66.7 23. 1 38.0 105.6

Pronledio Ponderado - 18.4 37.7 62.9 73.7 95.5 94.6 122.6 155. O 200.



CUADRO A. 14 Estimaci6n de Capacidad ce Pago. (US$/ha/año)

Zona: 4 Estrato de Tamaño: 20- 50 ha Area Regada: 19.2 ha

2

2

5

O

Núrne r o N° de
Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo Predial Re p r e s ep
Predial 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

ta.d o s

69 AHF-AHP 24 .- 26.6 - - 21. 1 93.6 126.8 212.4 262.6 365.

70 AF 31 - 8. 5 25.8 63. 1 82.4 86.8 76.7 72.4 94.6 96. 1
.

71 FH-AFH 37 - 16.4 17.6 59.8 72.2 84.9 60.9 72.6 71.0 122.6... -

72 AHF 20 - 24.7 14.4 48.4 37.4 91. 3 58.0 78.9 44.8 86.

73 HFP 44 - 38.4 21.4 112.8 131. 4 212.7 209.5 258.8 253.9 318.6

74 AHF 75 - - 3. 3 20. 1 51. 2 60.6 94.5 71.8 66.8 69.

Promedio Ponderado - 29.0 17.4 65.6 55.0 90.8 83.2 127.9 121. 7 151.



CUADRO A.15 Estimaci6n e e CafJacid:l.d d c- Pago. (US$/ha/año)

Zona: 4 Area Regada: 38. 5 ha

Núrn e r o N° de
DesarrolloSistema Predios Año de

Modelo
Predial Represen

6 7. 8 9 101 2 3 4 5Predia1
tados

75 FH-AFH 27 - 54.6 43.3 139.8 80.6 113. 3 53. 2 123.7 133. 5 160.976 AHF 20 - 39.4 6.6 80. 1 77. 3 112. O 63.7 97.7 76.4 16 O. 377 A-AP 8 - 5. 2 - - - 41.6 92.1 147. 3 218.7 291. 878 PH 4 - 94.0 76.0 148.8 111.2 181. 9 142.9 212. 1 164.3 222.3
79 APHF 16 - 60. 7 6. 1 90.5 95.6 183.6 166.0 214.0 205.3 286.780 AHF 51 - - 9.4 16. 5 24.2 42. 1 74.6 105. 3 88. 5 73. 1

Prom.edio Ponderado - 29.0 17.4 65.6 55.0 90.8 83.2 127.9 121; 7 151. 5



CUADRO A. 16 Estimaci6n <le Ca pac í da.d d e Pag o . (US$/ha/año)

Zona: 6 Estrato de 'I'arn añ o: 2 - 5 ha Area Regada: 2.6 ha

Número
N° de

Modelo
Sistema Predios Año de Desarrollo
Predia1 Re p r e s en

Predia1
tad o s

1 2 3 4 5 6 7. 8 9 la

81 AF-AFH 58 - l.8 - - 44. 1 88. 7 62.0 33.5 - 57.2

82 AH 150 - - - - - 4.2 23. o 28.8 34.2 40.0

Promedio Ponderado - 0.5 - - 12. 3 27.8 33.9 30. 1 24.7 44.8



CUADRO A.17 Estímaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 6 Estrato de Tamaño: 5 - 20 ha Area Regada: 14. 3 ha

I ~ N° de
, Nurnero Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo Predial Re p r e s en
101 2 3 4 5 6 7. 8 9Predial tados

83 AHF 42 - - 23.9 4.4 111.5 103.5 57. 1 57.7 7.0 131. 9
84 AHF 25 - - - 16.9 72. 5 81. O 53. 1 20. 1 31. 8 87. 5
85 AHF-AHP 57 - - - - - - la. 1 63.6 121. 4 179.6
86 AHF-AHP 40 - - - - - - - 181. 9 332.2 515. 5
87 APHF-AH-I 26 - 14.9 2.4 - - 36. O 86.3 132. 1 178. 1 227.9
88 APHF 28 - - - - 1.4 104.5 228.8 249.8 273.3 303.6
89 APH 52 - 56.7 91.5 118.8 146.0 173. 3 200.5 212.8 224.9 237.5

Promedio Ponderado - 12.3 21. 6 25. 1 52. 3 71. 3 86.6 130.8 167. 7 241. 9



CUADRO A.18 E'stimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 6 Estrato de Tamaño: 50 + ha Area Regada: 100. 6 ha

Núm e r o N° de
Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo
Predial Re p r e s eri

Predial 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10
tad o s

90 AF 4 - 0.2 29.5 68.4 77.8 81.1 71.7 93.8 115. 1 10 3. 2

91 AFP 7 - 17.6 30.0 - - - 63.9 239.4 363.8 430.6

92 AFP 8 - - 9.2 23. 3 7.0 - - 50. 5 117. 5 152.0

93 AHF 5 - - - 34. 3 87. 1 89.0 65.9 17. 5 42.4 92.0

Promedio Ponderado - 5.2 16. 7 26. 3 33. 5 32. 1 44. 3 105.9 173. 3 212.6



CUADRO A. 19 Estimaci6n de Capacidad de Fago. (US$/ha/año)

Zona: 7 Estrato de Tarn año: 2 - 5 ha Area Regada: 2.9 ha

o
N

Número
N° de

Sistema Predios Añ o de Desarrollo
Modelo

Predia1 Re p r e s en
Predia1 1 2 3 4 S 6 7. 8 9 10tados

94 AHF 20 - - - - 12.0 4. 1 - 23.8 45.0 38.2

. 95 AF 24 - - 9.2 58.4 67.2 38.9 6.8 19. 1 74. 3 83. 1

96 AF 77 - - - - 51. 7 16. 5 - 2.9 6.9 68.8

Promedio Ponderado - - 1.2 7. 5 31. O 12. 2 0.9 6. 1 17. 1 42.9



CUADRO A. 20 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 7 E::;trato de 'I'arn añ o: 5 - 20 ha Area Regada: 4. 2 ha

4

Número
N° de

Modelo
Sistema Predios Añ o de Desarrollo
Predia1 Re p r e s en

Predia1 tados
1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

101 k'\PHF-APH 19 - 1.6 - 2. 1 4. 3 10.8 16.4 18. 3 20.4 22.

99 AHF-AH 16 - - O. 5 - - 0.6 6.0 11. 6 16.8 22.2

100 AHF-AHFP 22 - - - - - - 45.2 170.5 267.0 342.4

98 AHF-AHFP 11 - - - - - - 92.2 214.5 262.0 305.9

103 AHF 31 - 3.4 10. O 15.0 4.6 43.7 71. 3 63.2 54.4 37.9

102 APHF 20 - - 49.8 87.7 91.1 85. 1 72.0 110.4 137.6 129. 3

Promedio Ponderado - I 1. 1 11. O 19. O 17.2 27.5 51. O 90.9 116.4 129.8



CU ADRO A.21 Estimaci6n de Capacidad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 7 Estrato de Tamaño: 20- 50 ha Area Regada: 11. 5 ha

N
N

Núrn e r o N° de
Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo
Predia1 Represen

Predia1 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10tados

104 AF 22 - 2.9 5.4 20.4 39.4 51. 1 53.6 41. 3 43.3, {'3.l

105 AHF 26 - 10.8 42.2 67.2 68.6 65.7 59. 3 82.2 104.0 100.8

106 AHF-AHP 18 - - - - 34. 1 128. 1 198. 5 248.9 299.2 349.5

107 AF 5 - - - 26.0 69.4 106. 1 152.2 189.2 237.2 265.0

Pron.edio Ponderado - 4.4 16. 3 29.7 36.4 72. 3 91.4 113.2 137. 7 152.8



CUADRO A.22 Estimaci6n d e rCa pac í d ad de Pago. (US$/ha/año)

Zona: 7 Es t r at o de Tamaño: 50 + ha Area Regada: 61.8 ha

N
VJ

3

2

Núm e r o N° de
Sistema Predios Año de Desarrollo

Modelo Predia1 Re pr e s en
Predial 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10

tados

108 AF 5 - 10.9 39. 7 63. O 59.5 56.4 4,9.6 74.0 97.2 93.8

109 AF 14 - 1.7 30.4 73. 7 99.2 110 ·1 91.0 83.9 101.5 110.6

110 APHF-APF 6 - 4.4 14. 7 - - - 44.8 111. 3 215. 5 263.

111 AHF-AFP 4 - 0.7 22.8 50. 7 5. 3 - - 96'~ O 194.9 245.

112 AF-AFP 11 - - - - 45.9 157. 7 220.0 324.6 398.1 451.

i Prórnedio Ponderado - 2. 7 20. 1 38. 7 55. 3 88.9 105. 3 154.2 209.0 238.5



CAPACIDAD DE PAGO POR ESTRATO DE TAMAÑO ZONAS 1,2,3y4. US.$/há./año
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ANEXO B

ANTECEDENTES PARA EL ESCALAMIENTO DE COSTOS Y ESTIMACION
DE LOS FLUJOS DE PAGOS ASOCIADOS A CREDITOS PARA EL
FINANCIAMIENTO DE LAS OBRAS DE RIEGO OTORGADOS POR

TRES ENTIDADES ALTERNATIVAS.
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B.l.

B.1

ANTECEDENTES PARA EL ESCALAMIENTO DE COSTOS DE LAS
OBRAS DE RIEGO

Se estimó el escalamiento de costos a Diciembre de 1982. Para este
efecto se elaboró un índice sobre la base de las siguientes ponderaciones
obtenidas para los principales componentes de los costos: 20 por ciento ma
no de obra, 24 por ciento costos en moneda extranjera, 56 por ciento otros
e astas en moneda nacional.

1) Mano de obra: El costo asignado a la mano de obra en este estudio de
5.22 dólares la jornada tiene incorporado un crecimiento real de 3 por
ciento anual que experimentaría entre 1978 y 1983. Por este motivo
este componente se corrigió solamente por la variación estimada de los
precios al consumidor hasta Diciembre de 1982 y por la variación que
experimentaría el tipo de cambio en ese lapso de tiempo. Estas esti
maciones se efectuaron sobre la base del Indice de Precios al Consu
midor promedio del Instituto Nacional de Estadísticas (INE). Los an
tecedentes respecto al tipo de cambio se obtienen de las publicaci.ones
del Banco Central.

Para los preci.os al consumidor se estima una va r i a c i ón promedio
acumulada de 196.5 por ciento durante el período en cuestión, en tanto
que para el tipo de cambio nominal di.cho porcentaje es de 38.2 por
ciento.

2) Componente en Moneda Extranjera: Para estimar la variación que po
dría experimentar este elemento se analizó el comportamiento de los
precios de maquinaria y equipos en el mercado internacional proyectán

dose una variación acumulada de un 54.2 por ciento.

3) Otros costos en moneda nacional: Estos se componen principalmente
del costo de edi.ficación y combustible.

La variación del costo de edi.ficación que se estimó sobre la base
de antecedentes di.sponi.bles en la Cámara Chi.lena de la Construcción,
alcanza a un 96. 5 por ciento.



B.2

Los antecedentes relativos a la evolución experimentada por el precio
del combustible se obtuvo de la misma fuente, debiendo ser corregidos por
el hecho de incluir un componente importado. De esta forma, habiéndose
corregido la parte nacional por la variación del precio y del dólar y la im
portada por la variación del precio internacional, el porcentaje estimado fue
de li6.7 por ciento.

Ponderando ambas variaciones por su participación relativa dentro
de "otros costos en moneda nacional" de 73.8 por ciento y 26.2 por ciento
respectivamente, resulta una tasa de variación total acumulada de 101.8
por ciento. De la combinación ponderada de las estimaciones que se pre
sentan en los puntos 1 al 3 resulta que el costo de inversión experimenta
ría entre Junio de 1978 y Die iembre de 1982 un incremento de 92.6 por
ciento.

B. n. ESTIMACION DE LOS FLUJOS DE PAGOS ASOCIADOS A CREDITOS
PARA EL FINANCIAMIENTO DE LAS OBRAS DE RIEGO OTORGA
DOS POR TRES ENTIDADES FINANCIERAS ALTERNATIVAS.

ANALISIS DEL CREDITO OTORGADO POR EL BANCO MUNDIAL

CUADRO B.l Ca l-enda r i o de Contratación de Créditos para el Total de
Obras de Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item Años de Contratación, Desembolso y de Pagos
1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 81. 715
Desembolso 15.078 31. 704 11. 440 23.493
Cuota de Compromiso 0.500 0.262 O. 176
Inte ré s 1. 312 4.070 5.065 7.109
Amortización e interés
sobre saldos insolutos 9.649
Total a Pagar 1. 812 4.332 5.241 7.109 9.649



B.3

CUADRO B. 2 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 1
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 1.402
Desembolso 0.064 0.668 0.670
Cuota de Compromiso 0.010 0.005
Inter~s 0.006 0.064 0.122 0.122
Arri o r t iza c ión- e interés
s obre saldos ins olutos 0.166

Total a Pagar 0.016 0.069 0.122 0.122 0.166

CUADRO B.3 Calendario de Contratación de Créditos pa.ra Obras de
Ing e n i e r Ia , De s ernb ol s o y Flujo de Pagos: Zona 2
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de" Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 9.576
Desembolso 2.765 6.811
Cuota de Compromiso 0.051
Interés 0.24l 0.833 0.833 0.833
Amortización e interés
sobre saldos insolutos 1. 130

T ota l a Pagar 0.292 0.833 0.833 0.833 1.130



B.4

CUADRO B. 4 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 3
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986

Crédito 3.749
Desembolso 1.681 2.068
Cuota de Compromiso 0.016
Interés 0.146 0.326 0.326 0.326
A mortización e interés
sobre saldos insolutos 0.443

Total a Pagar 0.162 0.326 0.326 0.326 0.443

CUADRO B.5 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 4, 6
y 7 (millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 66.988
Desembolso 10.568 22.157 10.770 23.493
Cuota de Compromiso 0.423 0.257 O. 176
Interés 0.919 2.847 3.784 5.828
Amortización e interés
s obre saldos ins olutos 7.910

Total a Pagar 1.342 3.104 3.960 5.828 7.910



B.5

ANALISIS DEL CREDITO OTORGADO POR EL BANCO INTERAMERI
CANO DE DESARROLLO.

CUADRO B.6 Calendario de Contratación de Créditos para el Total de
Obras de Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 81. 715
Desembolso 15.078 31. 704 11. 440 23.493
Cuota de Compromiso 0.833 0.437 0.294
Interés 1. 312 4.070 5.065 7.109
A m o r ti z.ac ión e interés
s obre saldos ins olutos 9.649
Inspección y Vigilanc. 0.204 0.204 0.204 0.204

•Total a Pagar 2.349 4.711 5.563 7.313 9.649

CUADRO B. 7 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de Inge
niería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 1
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item A ñ o s de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 1.402
Desembolso 0.064 0.668 0.670
Cuota de Compromiso 0.017 0.008
Interés 0.006 0.064 0.122 0.122
Amortización e interés
sobre saldos insolutos 0.166
Inspección y Vigilaric. 0.004 0.004 0.004 0.004

Total a Pagar 0.027 0.076 0.126 0.126 O. 166



B.6

CUADRO B.8 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ing e nie r Ia , Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 2
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 9.576
Desembolso 2.765 6.811
Cuota de Compromiso 0.085
Interés 0.241 0.833 0.833 0.833
Amortización e interés
sobre saldos insolutos l. 130
Ins pección y Vigilanc. 0.024 0.024 0.024 0.024

Total a Pagar 0.350 0.857 0.857 0.857 1. 130

CUADRO B.9 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ing e ni e r Ia , Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 3
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 3.749
Desembolso 1. 681 2.068
Cuota de Compromiso 0.026
Interés 0.146 0.326 0.326 0.326
Amortización e interés
sobre saldos insolutos 0.443
Inspección y Vigilanc. 0.009 0.009 0.009 0.009

Total a Pagar O. 181 0.335 0.335 0.335 0.443



B.7

CUADRO B. 10 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zonas 4, 6
y 7 (millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986-2001

Crédito 66.988
Desembolso 10.568 22.157 10.770 23.493
Cuota de Compromiso 0.705 0.428 0.294
Inte ré s 0.919 2.848 3.784 5.828
Amortización e interés
sobre saldos insolutos 7.910
Inspección y Vigila.nc. 0.167 0.167 0.167 0.167

Total a Pagar 1. 791 3.443 4.245 5.995 7.910

ANALISIS DEL CREDITO SINDICADO OTORGADO POR LA BANCA
PRIVADA INTERNACIONAL.

CUADRO B.ll Calendario de Contratación de Créditos para el Total de
Obras de Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Crédito 15.078 31. 704 11. 440 23.493
Desembolso 15.078 31. 704 11. 440 23.493
Interés 2.051 6.362 5.868 4.751 3.195
Amortización e
interés sobre
saldos insolutos 9.110 28.264 26.066 21.106 14. 194

Total a Paga r 2.051 6.362 14.978 33.015 29.261 21. 106 14.194



CUADRO B.12

Item

Crédito
De s errib ol-s o

B.8

Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 1
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Años de Contratación, Desembolsos y "de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986 1987

0.064 0.668 0.670
0.064 0.668 0.670
0.009 0.100 0.182 0.091Interés

Amortización e
interés sobre
saldos i n sol.uto s

Total a Pagar 0.009 0.100

0.039

0.221

0.442

0.533

0.808

0.808

0.405

0.405

CUADRO B.13 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 2
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item Años de Contratación, Desembolsos y de Pagos
1982 1983 1984 1985 1986

Crédito 2.765 6.811
Desembolso 2.765 6.811
Interés 0.376 1. 302 0.926
Amortización e interés
sobre saldos insolutos 1. 671 5.785 4.115

Total a Pagar 0.376 1.302 2.597 5.785 4. 115



CUADRO B.14

B.9

Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zona 3
(millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item

Crédito
Desembolso

Años de
1982

1.681
1. 681

Contratación, Desembolso y de Pagos
¡

1983 1984 1985 1986

2.068
2.068

Interés
Amortización e interés
sobre saldos insolutos

0.229 0.510 0.281

1. 016 2.266 1. 250

Total a Pagar 0.229 0.510 1. 297 2.266 1.250

CUADRO B.15 Calendario de Contratación de Créditos para Obras de
Ingeniería, Desembolso y Flujo de Pagos: Zonas 4, 6
y 7 (millones de dólares de Diciembre de 1982)

Item
Años de Contratación, Desembolso y de Pagos

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Crédito 10.568 22.157 10.770 23.493
Desembolso 10.568 22.157 10.770 23.493
Interés 1. 437 4.450 4.478 4.660 3.195
Amortización e
interés sobre
saldos ins olutos 6.385 19.771 19.893 20.701 14. 194

Total a Pagar 1.437 4.450 10.863 24.431 23.088 20.701 14. 194
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