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RESUMEN EJECUTIVO

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

11. INTRODUCCION

Se presenta el estudio basico de consultoria "Identificacion y Analisis de Lugares para
Microtranques Region del Biobio", y cuyo objetivo primordial es la ubicacion de sectores
técnicamente factibles para el emplazamiento de microtranques en sectores de la region de la
Araucania, determinando entre otros aspectos técnicos; curvas de capacidad, alturas de muro,
areas de inundacion y estimaciones econdémicas, e indicando ademas, sus efectos

medioambientales, interferencias con otros servicios, entre otros.

En su génesis, las obras de microtranques tienen como principal objetivo mejorar la
casi nula seguridad de riego del sector del secano, mediante el manejo de los recursos hidricos
de quebradas, vertientes, micro-cuencas, rios, etc. que puedan ser almacenadas para su
posterior uso en época de riego.

Para estos efectos, se entiende como microtranques, aquellos cuya capacidad de
acumulacion no exceda los 50.000 m® o que la altura del muro no supere los 5,0 m de altura.

Debido a que este tipo de obras, no requieren especiales condiciones
geomorfolégicas para su emplazamiento, el numero de lugares factibles de definir puede ser
excesivo con relacion a la real demanda de este tipo de infraestructura. Por lo anterior, uno de
los primeros ejercicios que se contempla en esta consultoria es la elaboracién de un
diagnodstico de los potenciales sitios donde materializar este tipo de obra, y una posterior
clasificacion de los lugares con mejores posibilidades, para lograr seguir estudios mas
detallados.

El diagndstico y posterior ranking de alternativas, obedecera a factores topograficos,
hidrologicos, hidraulicos y agronomicos y su objetivo es definir la factibilidad de emplazar una
obra de regulacioén en los predios de los beneficiarios del proyecto.

Logrado este objetivo se procedera al desarrollo de estudios, tanto administrativos
como ingenieriles.

Finalmente, se procedera con el desarrollo de las obras de ingenieria y la entrega de
las carpetas técnico- administrativas a cada beneficiario, con las cuales, en un futuro, podran
participar a concursos de la Ley de Fomento u a otra herramienta de apoyo a la pequefia
agricultura definida en ese entonces, para financiar la construccion de los proyectos.
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1.2.

1.21.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Objetivo General

El objetivo general del presente estudio es la identificacién y diagnostico de a lo

menos 25 sitios de microtranque de acumulacién estacional, de los cual los cuales se elegiran
10 sitios para el emplazamiento y definir los potenciales usuarios que tiene la factibilidad real
técnica, econémica de poder realizar los proyectos con posterioridad y presentarlos a la ley
18.450 u otro mecanismo de financiamiento del Estado.

1.2.2,

Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del estudio son:

Identificar las areas para la futura construccién de microtranques, los que
permitiran abastecer de agua de riego a pequefias superficie del secano y
mejorar la seguridad de riego en areas de baja disponibilidad del recurso
hidrico

Identificar sectores técnicamente factibles y adecuados, que por razones
topograficas sea adecuados para embalsar aguas por medio de un canal
alimentador desde algun cauce principal o interviniendo alguna quebrada.

Realizar un estudio técnico, y econdmico que pueda impulsar la existencia de
microtranques debiéndose plantear en el documento al menos dos alternativas
diferentes de desarrollo, (considerando dos alternativas diferentes y esquemas
productivos. Por ejemplo: Frutales, cultivos anuales y hortalizas) ambas
acompafadas de un analisis de factibilidad econdmica.

Conocer la demanda real por microtranques en el secano de la Novena Region.
Elaborar un plan de difusién en la zona, en donde se informe a la comunidad la
iniciativa.

Ordenar la informacién de las alternativas rentables seleccionadas en carpetas
donde estaran contenidos todos los antecedentes técnicos que sirvan de base
para la elaboracién de proyectos.

Diagnosticar 25 sitios de posibles emplazamientos de microtranques y de estos
seleccionar 10 lugares para generar todos los estudios necesarios para la
presentacion a la Ley 18.450.
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1.3. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.3.1. Aspectos Generales

La agricultura en la zona del secano, al no disponer de fuentes hidricas que permitan
entregar seguridad de riego en el desarrollo de cultivos permanentes o no permanentes, carece
de las herramientas basicas para estimular el desarrollo del potencial de suelos aptos para la
agricultura presentes en la zona.

Por lo anterior, es que la posibilidad de embalsar los recursos excedentarios de las
lluvias de invierno, las cuales en la actualidad escurren al océano Pacifico y que por tanto se
pierden, abre una alternativa para incrementar el potencial agricola de la zona, entregando a los
futuros usuarios, el insumo que durante décadas no han podido capturar: el agua.

Si a lo anterior se suma el interés del Comité de Ministros y de la Secretaria
Ejecutiva de la Comision Nacional de Riego por potenciar el desarrollo de la agricultura del
secano, el resultado es la motivacion e interés por la realizacion del presente Estudio.

1.3.2. Politicas de la Comision Nacional de Riego

La Comision Nacional de Riego ha definido sus lineas estratégicas para el desarrollo
de proyectos y acciones en base a los siguientes lineamientos: Competitividad; investigacion e
innovacion; sustentabilidad; transparencia y acceso a mercados; modernizacion institucional y
estilo y; compromiso interministerial.

El estudio motivo de la presente Consultoria, enmarca cada una de estas exigencias
estratégicas, en los siguientes aspectos:

a) Competitividad: La agricultura en la zona del secano, requiere de elementos
técnicos y administrativos, que permitan hacerla mas competitiva en relacion a
cultivos de zonas que histéricamente cuentan con seguridad de riego; una de
estas herramientas es la facultad de incorporar riego con seguridad en sus
procesos productivos, a través de una serie de acumuladores o microtranques.

b) Investigacion e innovacion: En Chile, histéricamente los estudios dirigidos hacia
el secano se basan en el aprovechamiento del recurso hidrico subterraneo, o
bien en embalses de tamafno importante para una comunidad en particular.
Pero hasta la fecha, no se ha propuesto realizar un estudio de microtranques
emplazados estratégicamente, de forma de abastecer puntualmente a predios
0 pequefas comunidades, con la ventaja de poder financiarlas mediante
diversos mecanismos.

c) Sustentabilidad: Con el presente estudio, la Comision Nacional de Riego
pretende definir politicas de apoyo a los agricultores del secano, mediante la
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realizacion de la ingenieria y estudio agroeconémico de proyectos de
acumuladores o microtranques.

d) Transparencia y acceso a mercados: La produccion de sectores en la actualidad
improductivos, le permitira a los pequefos agricultores tener acceso a
mercados que hoy solo son ocupados por agricultores de sectores con
determinada seguridad de riego, fomentando una mayor competencia del
sector.

e) Modernizacion institucional y estilo: Mediante una modernizacion en la
conceptualizacion de los proyectos pequefios, que implica evitar un ciclo de
vida de proyecto extenso, se pretende entregar herramientas de apoyo a los
agricultores del secano.

f) Compromiso interministerial: Este tipo de proyectos, que permiten mejoras en
la productividad de los campos del secano, requeriran apoyo de las diversas
instituciones publicas que participan de la economia de la zona (por ejempilo:
Vialidad, DGA, INDAP, etc.), por lo cual se pretende efectuar a través de
reuniones informativas, la difusién de esta iniciativa.

1.3.3. Justificacion del Estudio

Tal como se ha sefialado, la zona de Secano posee condiciones climatoldgicas y
edafologicas para tener un sostenido desarrollo de su economia agraria, la principal
limitacién radica en la falta de recursos hidricos con un cierto grado de seguridad, que
permita a los pequefos agricultores potenciar los cultivos permanentes de mayor rentabilidad.

Se estima que una de las limitantes recurrentes al momento de implementar suelos
para la agricultura en una gran cantidad de localidades, es la carencia de infraestructura
adecuada y regulacién de recursos hidricos (canales de distribucion, sistemas de acumulacion,
captaciones, etc.)

Claramente queda de manifiesto, que la solucién adoptada por agricultores de
predios medianos y mayores ha sido la explotacion de pozos, lo cual en alguin momento no
sera sustentable.

Una solucion a lo anterior, es la construccion de embalses de regulacion mayores
que permitan la acumulacién de aguas lluvias para ser usadas en temporada de riego. Pero
claramente este tipo de obra presenta una gran cantidad de inconvenientes econdémicos y
técnicos, dificiles de abordar por un pequefio agricultor, sin mencionar el extenso ciclo de vida
que este tipo de proyectos tiene.

Por lo tanto, parte de la soluciéon al problema, radica en no concentrar todos los
esfuerzos en grandes obras de riego, que involucren una importante inversion y complicados
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mecanismos de postulacion y financiamiento (DFL 1.123); sino que en entregar herramientas de
apoyo a los pequefios agricultores, para que puedan postular microproyectos o microtranques
a los distintos beneficios que entrega el Estado en lo que a impulso de la agricultura refiere (Ley
de Fomento al Riego, INDAP, etc.).

Por lo anterior, es necesario el desarrollo de un estudio que permita en primer lugar
definir claramente la demanda de estos microtranques y, que entregue todos los antecedentes
técnicos y econdmicos necesarios, para ser presentados en los distintos concursos que se
efectuan tanto por la CNR como otros organismos del Estado.

1.4. ALCANCE DEL ESTUDIO
El presente estudio entrega, como producto final, 10 proyectos de microtranques,

con todos los antecedentes necesarios que permitiran su posterior postulacion a los concursos
de la Ley de Riego 18.450.

2. CONTENIDO DEL ESTUDIO

El presente estudio se presenta en 10 Capitulos y este Resumen Ejecutivo. El
contenido de cada capitulo se describe brevemente a continuacion:

Capitulo Nombre Contenido
1 Introduccién, Se presenta la introduccion al informe, objetivos del
Diagnéstico y estudio, y su diagndstico
Objetivos
2 Recopilaciéon de Este capitulo presenta la recopilacién de los antecedentes

Antecedentes y y una caracterizacion del area de estudio
Caracterizacion

Zona de Estudio

3 Caracterizacion En este capitulo se caracteriza las zonas especificas
Zona de Estudio donde se realizara la busqueda de sitios de microtranque

4 Identificacion y En este capitulo se presentan los sitios inicialmente
Diagndstico de identificados, luego de reuniones con autoridades y
Sitios de trabajos de difusion
Microtranques

5 Caracterizacion y Se presenta la caracterizacion de los 25 sitios a
Seleccion de Sitios caracterizar, para finalmente seleccionar 10 sitios para ser

estudiados y desarrollados en mayor profundidad
6 Estudios Este capitulo presenta la metodologia y resultados de los

Administrativos y
Legales

Estudios Administrativos desarrollados para los sitios
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Capitulo Nombre Contenido

3.

3.1.

region.

7

10

Estudios de Terreno  El contenido de este capitulo corresponde a la descripcion
de los trabajos de terreno desarrollados: topografia,
mecanica de suelos, y encuestas agroecondémicas

Estudios de Se presenta la metodologia y los resultados de los
Ingenieria estudios basicos de Ingenieria realizados para los sitios
seleccionados

Estudio Se presenta la metodologia y los resultados de los
Agroecondmica estudios Agroeconomicos realizados para los sitios
seleccionados

Evaluacién Se presenta la evaluacién econémica de los 10 proyectos,
Econdmica de los tanto en el sentido de los proyectos mas interesantes,
Proyectos como en el sentido de la inversién publica

PRINCIPALES RESULTADOS DEL ESTUDIO

IDENTIFICACION DE SITIOS

Con el fin de seleccionar los sitios a evaluar, se plantearon los siguientes criterios
minimos de trabajo:

a)

b)

e)

Sitios con una superficie de al menos 6 ha, de modo que los recursos hidricos
disponibles fueran suficientes. Estimaciones iniciales mostraron que para la
zona de estudio, con esa superficie, la escorrentia con un 85 % de probabilidad
es superior a los 15.000 m3.

Sitios con una cuenca aportante no superior a 300 ha en lo posible, de modo
que las obras de control de crecidas sean pequefias, teniéndose un vertedero
de bajo costo.

Sitios en lo posible con un solo duefio, evitando las sucesiones.

Sitios cuyo duefo no posea mas de 200 ha de superficie ponderadas, esto es
porque propietarios con superficies mayores no pueden recibir el subdsidio por
parte de CNR.

Sitios en lo posible sin necesidad de bombeo, ya que aumenta los costos de
construccion y operacion.

Aplicando estos criterios, se identificaron 78 sitios distribuidos en 8 comunas de la
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3.2. SELECCION DE SITIOS

Para realizar las visitas a los predios de los agricultores interesados, se recopilaban,
todos los contactos segun sectores, para optimizar las visitas y disminuir los tiempos de viaje
entre un predio y otro, generando un itinerario de visitas, a través del contacto y acuerdo del
agricultor.

Dado que se contaba con varios equipos de terreno, y buscando recoger el mismo
tipo de informacién, se confeccioné una Ficha de Visita, en donde se ingresaba toda la
informacion requerida en dicha ficha y otra informacion relevante, que facilitara la
sistematizacién y el analisis de los sitios.

TI como se indicod anteriormente, se visitd un total de 78 sitios, a partir de los cuales
se seleccionaron 25 para ser analizados en profundidad, para luego seleccionar 10 para ser
estudiados en detalle. El listado de los sitios seleccionados se presenta en el Cuadro 3.2-1.

CUADRO 3.2-1
SITIOS SELECCIONADOS
N° Postulante Localidad Comuna
BB-01 Jorge San Juan Vasquez Talhuan Ninhue
BB-12 José Fernando Quinteros Ramirez Panguilemu - Coipin | Ninhue
BB-14 Juan Carlos Espinoza Garrido Coipin San Nicolas
BB-18 José Tibaldo Flores Carrasco Coipin San Nicolas
BB-19 Ricardo Maximo Bertens Concha Llequén San Nicolas
BB-20 Eliano del Carmen de la Torre Fernandez Llequén San Nicolas
BB-22 Marcelino Onias Carrasco Espinoza Llequén - Curica San Nicolas
BB-23 Patricio Adolfo Ausset Cabret El Molino Portezuelo
BB-60 Olga del Carmen Valenzuela Osorio El Rosal Coelemu
BB-73 Ana Rosa Jimenez Garcia Batuco Ranquil

Fuente: Elaboracién propia.

4. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

41. ASPECTOS GENERALES

El objetivo de los Estudios Basicos es contar una gama de sitios para el futuro
emplazamiento de mini-tranques, todos ellos con un analisis que determine la posibilidad real
de construccion de esas obras, para con ello impulsar la pequefia agricultura y apoyar al
pequefo empresario agricola de acuerdo a lo definido en la Ley N° 18.450 de Fomento al
Riego, y ley organica de INDAP.

Los trabajos desarrollados en el estudio son:
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- Estudio Hidrolégico
o0 Precipitaciones
o Escorrentia
o0 Analisis de Crecidas
- Definicion Eje de Presa y Calculo de Estabilidad
- Analisis Estructural Obras de Arte
- Cubicacion y Estimacion de Costos

4.2, ESTUDIO HIDROLOGICO
4.21. Aspectos Generales

El estudio hidrolégico realizado tiene 2 componentes:

. Determinacion de Recursos Hidricos: Permite determinar la cantidad de
recursos hidricos posibles de almacenar en el microtranque

° Estudio de Crecidas: Permite determinar los caudales de crecidas necesarios
para el disefio de la obra de proteccién de cada microtranque

4.2.2. Recursos Hidricos

Con el fin de determinar los recursos hidricos disponibles para almacenar en los
microtranques se realizd en primer lugar la seleccion de estaciones pluviométricas que
permiten caracterizar los sitios, luego la precipitacion por sitio, para luego determinar la
escorrentia. La escorrentia se determind con el uso de relaciones precipitacion-escorrentia
(férmula de Grunsky, féormula de Pefuelas, formula de Coutagne, y formula de Turc). Usando
estas relaciones, se determind la escorrentia anual, para luego determinar la distribucion de
mejor ajuste mediante un analisis de frecuencia y el uso del test estadistico x2. Por ultimo, se
determiné la escorrentia disponible con un 85 % de probabilidad de excedencia.

En el Cuadro 4.2.2-1 se muestra para cada sitio, la estacion pluviométrica asociada,
la precipitacion media por estacion, la precipitacion media por sitio, la distribucion de
probabilidad adoptada, y la escorrentia disponible pos sitio.
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CUADRO 4.2.2-1 )
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS

ESCORRENTIA ANUAL
L g PP | pPsitio | ... . | Velumen
Sitio Estacion Base Estacion Distribucion 85%
Base (mm) (mm) (m3)
BB-01 Mangarral 760 776,9 Normal 88.151
BB-12 Mangarral 760 840,0 Normal 97.574
BB-14 Mangarral 760 845,1 Normal 455.803
BB-18 Mangarral 760 849,5 Normal 31.762
BB-19 Chillan Viejo 1.044 931,7 Gumbel 104.386
BB-20 Chillan Viejo 1.044 935,9 Gumbel 69.741
BB-22 Chillan Viejo 1.044 937,1 Gumbel 10.897
BB-23 Nueva Aldea 996 9214 Gumbel 136.500
BB-60 Coelemu 990 989,5 Gumbel 47.641
BB-73 Coelemu 990 1.001,2 Gumbel 33.751
Fuente: Elaboracion propia
4.2.3. Crecidas

Para determinar las crecidas, se procedié con el uso de métodos indirectos: Formula
Racional, féormula de Verni y King Modificada, método DGA-AC. Luego de la aplicacion de
todos los métodos, se determind que los resultados mas confiables corresponden a los del
método DGA-AC. En el Cuadro 4.2.3-1 se muestran los resultados para 250 y 500 afios de
periodo de retorno.

CUADRO 4.2.3-1
CAUDALES CRECIDA ADOPTADOS (L/s)

Sitio Diseﬁ9 Verificacﬂién
(T=250 afos) (T=500 afos)
BB-01 550 635
BB-12 338 390
BB-14 1.255 1.448
BB-18 255 294
BB-19 480 554
BB-20 319 368
BB-22 154 178
BB-23 536 618
BB-60 289 334
BB-73 1.135 1.309

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. DISENO MICROTRANQUES
4.3.1. Aspectos Generales

Es una obra hidraulica que se compone generalmente de las siguientes partes
principales:

« Muro o Presa

. Depésito o Vaso de Almacenamiento
« Obra de Toma

. Vertedero

El muro o presa es una estructura que se construye sobre el cauce natural que se
desea regular, impidiendo de esta manera el escurrimiento superficial de las aguas, lo cual
produce una acumulaciéon de dicho recurso en el depdsito o vaso que se forma.

En general, los embalses de regulacion se disefian con presas no vertedoras; o sea,
las aguas acumuladas en el depdsito no deben rebasar el coronamiento del muro. Lo anterior
permite utilizar muros de tierra y de enrocamiento. En Chile, este tipo de embalses de
regulacion de temporada, que corresponden a una obra menor de riego, se disefian con presas
de tierra 0 muros en terraplén de tierra compactada. De esta manera, los muros del embalse se
construyen de tierra seleccionada, de seccidén trapecial, con un coronamiento de ancho
adecuado y con taludes de pendiente definida, de acuerdo a las caracteristicas geotécnicas del
material de relleno a utilizar para formar el muro; generalmente debe provenir de una zona de
empréstito cercana, debidamente estudiada. Estos muros pueden ser de seccion homogénea o
de seccion compuesta.

En la Figura 4.3.1-1 se presenta un esquema general de una obra tipo.
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FIGURA 4.3.1-1
ESQUEMA GENERAL DE UNA OBRA TIPO

Vertedero
| Talud de Aguas
Arriba
Taludde |

Aguas Abajo

g

Superficie Terreno Actual
Fundacion Muro
Relleno Fluwial

Fuente: Elaboraciéon propia

4.3.2. Caracteristicas Geométricas del Microtranque

En primer lugar, los microtranques se disefaron con una altura maxima de 4,95 m, y
su altura definitiva se determiné a partir de restricciones geométricas y de volumen maximo de
agua disponible. Las alturas finalmente adoptadas se muestran en el Cuadro 4.3.2-1, en
conjunto con otros parametros geométricos, tales como el ancho de coronamiento, la revancha,
la longitud del vertedero, y las dimensiones del dentellén para controlar las posibles filtraciones
bajo el Microtranque.

Para establecer el ancho del coronamiento se tomd en cuenta el método de
construccion y las exigencias de la maquinaria que se utilizara para la construccion del muro
(Trocha del tracto con trailla o mototrailla). Se adopta como ancho en este caso:
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b = 3,0 +h/5, con b y h en metros

Por razones constructivas de adopta un ancho minimo de 4,0 m para los muros de
altura mayor a 3,0 m. Para los muros de altura inferior, se adopta un ancho de coronamiento de
3,0 m, ya que la compactacion del muro se puede realizar con rodillos impulsados por un
trabajador.

Por otra parte, se dej6 una revancha, por razones de seguridad, entre el
coronamiento del muro y la superficie del agua en el embalse, a su nivel de aguas maximas,
para evitar el rebasamiento del muro por efecto de oleaje fuerte anormal, o por mal
funcionamiento de las obras de entrega, o vertedero que aumenten el nivel de las aguas sobre
lo previsto, o también, en caso por asentamiento por un sismo. Ademas esta revancha
constituye un factor de seguridad contra asentamientos en el muro mayores que los calculados.
La revancha asi se define como: Revanchapj, + Revanchasismo.

CUADRO 4.3.2-1
RESULTADOS DISENO MICROTRANQUE

Muro Dentellén
i Ancho Revancha Long.
Sitio TR Coronamiento| Adoptada Vertedgero A Ancho (m)
(m) (m) (m) (m) b
BB-01 4,85 4,0 0,50 4,7 1,5 4,0
BB-12 4,95 4,0 0,50 5,4 2,2 4,0
BB-14 4,95 4,0 0,50 6,9 1,0 4,0
BB-18 4,95 4,0 0,50 4.1 1,5 4,0
BB-19 2,17 2,0 0,50 7,6 1,0 4,0
BB-20 4,30 4,0 0,50 5,1 1,0 4,0
BB-22 4,95 4,0 0,50 2,5 1,5 4,0
BB-23 4,95 4,0 0,50 8,5 1,5 4,0
BB-60 4,95 4,0 0,50 2,5 1,0 4,0
BB-73 4,95 4,0 0,50 9,8 1,5 4,0

Fuente: Elaboracion propia

Se determino también la longitud del vertedero, de modo que se evacue el caudal de
disefio, mostrado anteriormente en el Cuadro 4.2.3-1.

4.3.3. Analisis Estabilidad

El método de equilibrio limite en el analisis de estabilidad de taludes que se basa en
la resistencia al deslizamiento de un talud, tomando en cuenta ciertas hipétesis en relacion al
mecanismo de falla, condiciones de equilibrio, nivel freatico, resistencia cortante, etc.
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Existen varios métodos para el analisis de estabilidad de taludes; el método utilizado
en el estudio para el analisis de estabilidad de los taludes de los embalses es el de equilibrio
limite propuesto por Bishop. El método de equilibrio limite supone que en el caso de una
superficie de falla las fuerzas actuantes y resistentes son iguales a lo largo de la superficie de
falla, esta condicién equivale a un factor de seguridad de 1,0. Los parametros de resistencia
cortante de los materiales utilizados en el analisis de estabilidad se han definido de acuerdo al

tipo de material de las presas.

En el Cuadro 4.3.3-1 se muestran los factores de seguridad determinados, ademas

de los taludes que permiten llegar a esos valores.

CUADRO 4.3.3-1

RESULTADOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Sitio Talud Factor Seguridad
Aguas Arriba | Aguas Abajo | Aguas Arriba | Aguas Abajo
BB-01 3,0 3,5 1,142 1,198
BB-12 2,5 2,5 1,319 1,549
BB-14 3,0 3,5 1,175 1,109
BB-18 2,5 2,5 1,344 1,594
BB-19 2,5 2,5 1,138 1,177
BB-20 3,0 3,5 1,111 1,402
BB-22 2,5 2,5 1,276 1,152
BB-23 2,5 3,0 1,184 1,366
BB-60 2,5 3,0 1,115 1,217
BB-73 3,0 3,0 1,200 1,374
Fuente: Elaboracion propia
4.3.4. Filtracion Bajo la Presa y Vaciado Microtranques

En forma adicional se determiné el volumen dutil, el tiempo de vaciado, y las

filtraciones maximas bajo el Microtranque, segun se muestra en el Cuadro 4.3.4-1.
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44,

CUADRO 4.3.4-1

TIEMPO VACIADO MICROTRANQUES

Sitio Vp!umen _ C:':ludal Ti_empo
Util (m?) Filtraciones (L/s) Vaciado (h)
BB-01 29.864 0,009 45,9
BB-12 19.286 0,021 27,2
BB-14 11.607 0,096 18,3
BB-18 10.460 0,088 18,7
BB-19 20.045 0,009 53,6
BB-20 13.760 0,029 17,5
BB-22 15.879 0,085 21,2
BB-23 12.352 0,037 18,5
BB-60 15.646 0,058 23,8
BB-73 11.720 0,147 20,5

Fuente: Elaboracion propia

COSTO DE LAS OBRAS

Utilizando las dimensiones determinadas para el Microtranque y sus obras anexas,
se determinaron las cantidades de obra requeridas. A partir de éstas, y de precios unitarios
determinados especialmente para este estudio, se determinaron los costos mostrados en el

Cuadro 4.4-1.
CUADRO 4.41
COSTO DE LAS OBRAS ($)
- Gastos .

Sitio I;:::’o Ut;l;gi}oc;es Ge?;ze;les Imp{;\)z)s = Co(s)tl?r:lseto :1\2)(2) Supervision | Costo Total
BB-01 | 52.737.874 | 5.273.787 2.636.894 1.054.757 | 61.703.313|11.723.629 750.000| 74.176.942
BB-12 | 81.259.637 | 8.125.964 4.062.982 1.625.193| 95.073.775|18.064.017 750.000| 113.887.792
BB-14 |68.410.823 | 6.841.082 3.420.541 1.368.216 | 80.040.663 | 15.207.726 750.000| 95.998.389
BB-18 |42.990.586 | 4.299.059 2.149.529 859.812| 50.298.986| 9.556.807 750.000| 60.605.793
BB-19 | 98.095.857 | 9.809.586 4.904.793 1.961.917 | 114.772.153 | 21.806.709 750.000 | 137.328.861
BB-20 |49.082.804 | 4.908.280 2.454 140 981.656 | 57.426.881|10.911.107 750.000| 69.087.988
BB-22 | 50.586.685| 5.058.669 2.529.334 1.011.734 | 59.186.422 | 11.245.420 750.000| 71.181.842
BB-23 |44.418.409 | 4.441.841 2.220.920 888.368| 51.969.538 | 9.874.212 750.000| 62.593.751
BB-60 |40.218.272| 4.021.827 2.010.914 804.365| 47.055.379| 8.940.522 750.000| 56.745.900
BB-73 |46.536.999 | 4.653.700 2.326.850 930.740| 54.448.289|10.345.175 750.000| 65.543.464

Fuente: Elaboracion propia
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5. ESTUDIOS AGROECONOMICOS

5.1. SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA

Con la finalidad de caracterizar la Situacién Actual Agropecuaria, en términos
legales, econdmicos y productivos de los sitios en estudio para lo cual se aplico una Encuesta
Simple a todos los predios del estudio que recabd, tanto cuantitativa como cualitativamente, la
informacion requerida. A su vez, mediante esta misma herramienta, es posible estimar la
Situacion Futura del predio, conociendo las intenciones de cultivos que manifieste cada
agricultor; todo esto ante la eventualidad de contar con una fuente de agua permanente, como
lo podria ser un microtranque.

De los resultados se desprende que las superficies cultivadas, lo hacen
principalmente bajo un régimen de secano, dada la inexistencia de redes de riego que
abastezcan los terrenos de forma permanente. En cuanto a las casi inexistentes superficies
bajo riego, estas se caracterizan por ser de tipo superficial, las cuales obtienen el agua a partir
de estanques acumuladores de aguas lluvias y vertientes. EI 55,9% de la superficie
corresponde a terrenos que en la actualidad se encuentran sin uso, pero que presentan buena
aptitud agricola y que de tener una fuente de riego segura y permanente podrian ser facilmente
explotados.

La actividad agricola de riego se expresa en pequefas siembras de papa de
autoconsumo abastecidas con aguas de vertientes y acumuladas en pequefios tranques
rudimentarios. También se encuentran algunos avellanos y olivos, ademas de una plantacion
de lupulo. Con respecto al secano se observan extensiones con avena (sobre el 50%) y trigo,
cuyo uso es principalmente como alimento para el ganado propio. Ademas destaca un 15,8%
con plantaciones de eucaliptus (ver posteriormente en el Cuadro 5.2-2).

Por otra parte, se observa que la disposicion a pagar mas frecuente es un 10% del
total del costo de la obra, valor bajo puesto que se trata de pequefios o medianos productores
qgue no poseen suficiente capital para aportar un mayor porcentaje. Dos agricultores aportarian
con un 15% y tres casos el monto llegaria al 20%.

Finalmente se consulté a los potenciales beneficiarios sobre sus intenciones de
cultivos futuros en caso de que se construya la obra de acumulacion en sus predios. En
general, las preferencias son muy variadas, pero se inclinan por la implementaciéon de
empastadas y cultivos de porotos, relegando en importancia a la plantacion de huertos frutales,
principalmente compuestos de nogales y especies de carozos; como almendros, ciruelos,
durazneros, entre otros. Las vifias tampoco son una alternativa prioritaria para los agricultores.

5.2. SITUACION CON PROYECTO

La Situacion Con Proyecto corresponde al mejoramiento de las condiciones actuales
de riego en el area en estudio, a través de la ejecucion y construccion de obras para aumentar
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la eficiencia de uso del agua, aumentar la seguridad de riego y dar satisfaccion a la demanda
de los cultivos en los préximos afos.

Reunidas las condiciones mencionadas, se disefla una estructura de cultivos que
considera por una parte, los cultivos presentes en Situacion Actual, tanto de riego como de
secano, y por otra, alternativas de cultivo sugeridas por el agricultor en la encuesta simple, las
qgue son estudiadas por el consultor para dar un respaldo fundamentado a la inclusién de estos
cultivos en Situacién Con Proyecto. Las alternativas incorporadas se caracterizan por ser
cultivos con adaptabilidad climatica a la zona y poseer condiciones de mercado y
comercializacion, es por eso que en el acapite de analisis de alternativas existe una referencia
hacia las condiciones de mercado en la Region de la Araucania.

Para la determinacion Uso de Suelo Futuro en primer lugar se determiné la
superficie de riego en base a la metodologia implementada en los concursos de la Ley 18.450.
Para ello en primer lugar la evapotranspiracién potencial de la zona de ubicacién del
microtranque. Posteriormente se calcula la demanda de riego, afectando la tasa de riego
mensual, por la eficiencia del método de riego empleado. Conocida la tasa de riego, y el
volumen de agua disponible en el embalse, se determina la superficie regable. Los resultados
se presentan en el Cuadro 5.2-1.

CUADRO 5.21
SUPERFICIES EFECTIVAS SITUACION FUTURA (ha)
Sitio | Volumen Util (m®) | Actual | Nueva (postulacién) Total
BB-01 290.864 0,00 1,02 1,02
BB-12 19.286 0,05 0,78 0,83
BB-14 11.607 1,00 0,99 1,99
BB-18 10.460 0,00 0,38 0,38
BB-19 20.045 0,00 1,72 1,72
BB-20 13.760 0,00 0,49 0,49
BB-22 15.879 0,00 0,97 0,97
BB-23 12.352 0,00 0,79 0,79
BB-60 15.646 5,00 1,38 6,38
BB-73 11.720 0,50 0,44 0,94

Fuente: Elaboracion propia

Con esta informacion, las intenciones de cultivos de los agricultores y un analisis de
adaptabilidad y de mercados es posible estimar el uso del suelo de los predios con la
implementacion de cada microtranque. En el Cuadro 5.2-2 se presenta el Uso de Suelo en
Situacion Actual y Con Proyecto.
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CUADRO 5.2-2
USO DEL SUELO - SITUACION ACTUAL (SA-SSP) Y CON PROYECTO (SCP)

Gadifi BB-1 BB-12 BB-23 BB-60_ BB-73 BB-14 BB-18 BB-19 BB-20 BB-22
SA-SSP | SCP | SA-SSP | SCP | SA-SSP | SCP | SA-SSP | SCP | SA-SSP [ SCP | SA-SSP | SCP | SA-SSP | SCP | SA-SSP | SCP | SA-SSP | SCP | SA-SSP |scP
Riego
Papas 000 |o00| 000 |000| 000 |000| 25 |25 ]| 000 [000| 000 |000 | 000 [000] 000 [0O00] 000 [000[ 000 [000
Porotos 000 |051| 000 [000| 000 [000| 25 |25 | 000 [000| 000 [o000| 000 [000] 000 [000| 000 [000| 000 019
Chacra Casera 000 |000| 005 |021| 000 [000] 000 |041| 050 [063| 000 | 000 | 000 [000| 000 [000| 000 [000| 000 [o,19
Aréndano 000 | 000| 000 |000| 000 |024| 000 |[000| 000 |009| 000 |099 | 000 [000] 000 [000] 000 [015| 000 [058
Citricos 000 |000| 000 |000| 000 |000| 000 [028| 000 |[000| 050 |05 | 000 [011] o000 [052| 000 [000| 000 [000
Nogal 000 |000| 000 |000 000 000| 000 [000] 000 |000|[ 025 |025| 000 |000| 000 [120] 000 [000| 000 [000
Palto 000 |000| 000 |000| 000 |000| 000 |000| 000 |000| 025 |025| 000 [000| 000 [000| 000 [000| 000 [000
Uva Vinifera 000 |000| 000 |023| 000 |016| 000 |G00| 000 |000| 000 |000| 000 |[000| 000 |[000]| 000 [000| 000 [000
Trebol 000 |051] 000 |039| 000 |039| 000 |069| 000 |022| 000 |000 | 000 [026| 000 |000| 000 [035| 000 [000
Subtotal Riego 000 [102] 005 [083] 000 |079| 500 [638| 050 [094| 100 [ 19 | o000 [038] 000 [1,72| o000 [o049| 000 [097
_ Secano
Trigo 10,00 [10,00] 200 |200| 20,00 [2000] 400 ' 400| 000 |o00| o000 | o000 ]| 600 |[e00| 000 [000] 000 [000] 500 [500
Uva Vinifera 000 |000| 200 |200| 000 |000| 500 | 500| 450 |450| 050 | 050 | 000 |000| 000 |[000] 000 [000| 000 [000
Ballica 400 |[400| 000 |000| 060 |060| 000 ~000] 000 |[000] 000 | 000 | 000 [000] 000 [000[ 000 |000| 000 |000
Trebol 000 |000| 200 |200| 000 |000| 000 |000| 300 [300 000 | 000 | 000 |000|] 000 [000] 000 [000| 000 000
Vicia 000 |000| 000 |[060| 000 |000| 000 [000| 000 |000| 000 | o000 ] 25 [25] 000 [000] 000 [000| o000 [o000
Pradera Natural 000 |[000| 000 |000O| 000 |000| 000 |000| 000 [000| 000 | 000 | 000 [000| 4500 [4500] 000 [000| 000 [000
Eucaliptus 000 |000| 000 |000| 2000 [2000] 300 300 000 |000| 000 | o000 | 000 |o00] 000 [000] 000 [000| o000 [000
Pino 000 |000| o000 |000| 2800 |2800( 17,00 [17,00| 050 |050| 000 [ o000 | 000 [o00] 000 [o000] 000 [o000| o000 [000
Subtotal Secano 14,00 [14,00] 6,00 |6,00| 6860 |6860| 29,00 29,00/ 800 |800| 050 | 050 | 850 |850| 4500 [4500 000 |000| 500 500
Riego con agua superficial 000 [102| o005 |o083] o000 |[079| 500 [638| 050 |094| 000 |o099 | o000 |o038| 000 [172] 000 [048| o000 [097
Riego con agua subterrdnea 000 |000| o000 [o000| 000 [000| o000 [000| 000 |000| 100 |[100| 000 |[000| 000 [000] 000 [000| 000 [000
Cultivos en secano 10,00 [10,00] 400 |400| 2000 [2000] 500 |900| 450 [450| 050 |05 | 600 [600] 000 [000| 000 [000| 500 [500
Praderas en secano 400 |400| 200 |200| 060 |060| 400 |[o000| 300 |[300| 000 |o000| 25 |250]| 4500 [4500] 000 [o000] o000 [0,00
Forestado 000 |oo00o| ooo |[o000| 4800 [4800| 2000 [2000] o050 |050| 000 | 000 | 000 |[000| 000 [000| 000 |000] 000 |000
Indirectamente productiva 1,00 [100] 100 [100] 100 |[100| 100 100 100 |100] 100 [ 100 | 05 [o0s50| 000 [000| 050 [050] 000 [000
Sin uso potencialmente regable | 15,00 [1398| 800 |7,22| 1500 [1421| 400 |262| 1200 [11,56] 10000 | 9901 | 200 |[1,62| 1500 [1328] 30,00 (2851 170 [073
s e At 600 |600| 2200 |2200| 200 |200| 000 | 000 300 |300| 4550 |4550| 050 |050| 000 |o000| 55 |55 | 000 |000
Improductiva 000 [o000| 943 [943] 35 [356| 100 [100| 318 [318| 1500 | 1500 000 |[000| 500 [500| 100 |[100] o000 [o000
Bosque Nativo 30,00 [3000] 1500 [1500] 000 [000]| 000 |000| o000 [000[ 12000 [12000[ 800 [800| 000 [o000| 600 [600] o000 [000
Total 66,00 [66,00| 61,48 [61,48) 90,16 |90,16] 40,00 |40,00 27,68 |27,68| 283,00 [283,00| 19,50 [19,50| 65,00 [€5,00| 43,00 43,00/ 670 |[6,70

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. BENEFICIOS AGRICOLAS NETOS

El beneficio agroeconémico neto del proyecto se obtiene a partir de la sustraccion
entre los margenes netos de las Situaciones Con y Sin Proyecto presentadas anteriormente
en sus apartados correspondientes. Para la caracterizacion de los margenes agricolas
unitarios de los cultivos, se ha utilizado ademas, informacién de diferentes estudios
desarrollados por la DOH y CNR desde la V a IX regiones Lo anterior, debido a que es la
informacion mas actualizada que se dispone sobre resultados agroeconémicos de diferentes
rubros productivos.

Los margenes netos de Situaciéon Actual y Con Proyecto son resultado de la
sustraccion entre los margenes brutos obtenidos para cada cultivo en la superficie de riego y
los costos indirectos y gastos generales del proceso productivo. Ademas, en la Situacion Con
Proyecto se consideran costos por inversidn en riego tecnificado para aquellos sitios que
invierten en este tipo de metodologias, debido al cambio de la estructura productiva del
suelo.

Los costos indirectos y gastos generales corresponden a los que los agricultores
incurren para abordar item de administracion, contribuciones, contabilidad, mantencién de
infraestructura, limpia de canales y electricidad, entre otros, los cuales se ven incrementados
cuando aumenta la superficie regada.

Los costos relacionados con la incorporacion de sistemas tecnificados de riego se
aplican a terrenos que en Situacién Actual utilizan métodos tradicionales Lo anterior,
contribuye para que se pueda alcanzar la superficie productiva planteada con la seguridad de
riego y los rendimientos esperados, considerando la capacidad de los productores de realizar
dichas modificaciones con y sin proyecto. Estos costos incluyen la inversion en el sistema de
riego y la mantencion anual.

Posteriormente, los flujos a utilizar en la evaluacion econdémica, se determinan por
la multiplicacion de los margenes y costos unitarios por las superficies respectivas de cada
proyecto. Finalmente, se calculan los diferenciales entre los Flujos en SCP y SSP, lo cual
arroja los Flujos Netos para cada uno de los Predios en estudio.

6. ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS

Este estudio abordé la factibilidad real técnica, legal y econémica de llevar a cabo
los proyectos de Micro-tranques presentandolos a la Ley N° 18.450 de Fomento a la
Inversiéon Privada en Obras de Riego y Drenaje,
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Los documentos solicitados finalmente corresponden a*:

10.
1.

12.

13.

14.

Fotocopia Rut Persona Juridica / Propietario
Fotocopia Cédula de Identidad Representantes Personas Juridicas

Copia autorizada del documento de Poder de representantes de Personas
Juridicas. Con certificado de vigencia.

Copia autorizada de titulo inscrito del predio. Con certificado de vigencia.

Certificado de avaluo fiscal detallado del predio beneficiado, y de todas las
propiedades a nombre del postulante (esto ultimo en caso de no ser Usuario
INDAP)?

Copia autorizada titularidad derechos aprovechamiento aguas (subterraneas
y superficiales). Con certificado de vigencia.

Certificado del Registro Publico de Derechos de Aprovechamiento de Aguas
del CPA, o solicitud de ingreso (subterraneas y superficiales).

Cambio punto de captacion (si aplica, indicar aprobacion DGA)
Autorizacion notarial del arrendador (FL-04)
Copia simple escritura constitucion sociedad

Copia autorizada extracto de constitucion inscrito en Registro de Comercio.
Con certificado de vigencia.

Inscripciones modificaciones sociedad referentes a razén social o poder de
representacion.

Certificado Usuario INDAP si corresponde (emitido por Director Reg. o Jefe
de Area INDAP) 3

Declaracion jurada acreditacion calidad pequefo empresario agricola, o
mediano empresario

' Cabe sefialar que las Sucesiones pueden postular a la Ley de Riego, requiriendo, como cualquier Persona
Juridica, su RUT y Poder de Representacion firmado por todos los herederos.

2 Requerido para evaluar la calidad de beneficiario y completar el FL — 09.

% Las oficinas de area de INDAP sefalan que los certificados que emiten certificando la calidad de usuario
tienen una vigencia de 3 afios.
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7. PRINCIPALES RESULTADOS Y EVALUACION ECONOMICA

En el Cuadro 6-1 se presentan los principales resultados del estudio, indicando los
parametros principales de los microtranques: propietario sitio, ubicacion, volumen de muro,
volumen de acumulacion, volumen excavado, superficie postulacion, costo postulacion.

Para la evaluacion econdémica se aplicaron las reglas usuales de operacion
descritas en las publicaciones:

- Metodologia para la Formulacion y Evaluacién Socioeconémica de Embalses y
Obras Hidraulicas Anexas con Fines Multiples (MIDEPLAN, 2011).

- Metodologia de Valoracién de Embalses y Obras Hidraulicas Anexas en Uso
(MIDEPLAN, 2011).

Los resultados de la evaluacion, se presentan en el Cuadro 6-2. Se hace notar que
en este ultimo cuadro, los costos indicados estan a precios privados.

H, Cuenca Ingenieros Consultores Ltda. Resumen Ejecutivo - 20
Padre Mariano 391, Of. 704, Sucursal Maria Luisa Santander 0231, Providencia, Santiago, Chile.
Fono (56) 2 2341 4800 Fax (56) 2 2274 5023 e-mail: oficina@h2cuenca.cl




Estudio Basico "Diagnéstico y Analisis de Microtranques Region del Biobio"

CUADRO 6-1
PRINCIPALES RESULTADOS DEL DISENO
Vol
0T velll pellie Altura | Longitud | Vol Muro | Excavacion el
Codigo Propietario Postulante Localidad Comuna Postulacion | Aguas | Aguas g 3 Acumulacion | Costo ($) Costo (UF)
. - (m) (m) (m3) Cubeta
(ha) Arriba | Abajo (m?) (m3)
BB-01 |Jorge San Juan Vasquez ﬁ,‘;rg(fugj” Juan Talhuan Ninhue 1,02 3,0 35 | 495 | 110 4.278 6.083 29.775 74.176.942 3.020
BB-12 | 0S¢ Fernando Quinteros José Fernando Panguilemu - |\ e 0,78 25 | 25 | 495 | 149,89 | 7611 | 2.266 11274 |113.887.792|  4.637
Ramirez Quinteros Ramirez Coipin
Sucesion Guillermo Espinoza Juan Carlos Espinoza San
BB-14 |Espinoza (Posesion Efectiva en . P Coipin an | 0,99 3,0 35 | 495 | 70,477 | 4976 | 13.891 12.196 95.998.389 3.908
- Garrido Nicolas
Tramite)
BB-18 |José Tibaldo Flores Carrasco | 20S€ TibaldoFlores ) o ) san 0,38 25 | 25 | 495 | 8939 | 2955 | 4747 11320 | 60.605.793|  2.467
Carrasco Nicolas
BB-19 | Ricardo Maximo Bertens Concha | ~icardo Maximo Llequén san 1,72 2,5 25 | 215 | 201 3.829 | 29.315 19.083 [ 137.328.861 5.591
Bertens Concha Nicolas
BB-20 | Cllanodel Carmende la Torre | Eliano del Carmende ||\ 4 San 0,49 30 | 35 | 495 | 91154 | 4573 | 2030 13768 | 69.087.988|  2.813
Fernandez la Torre Fernandez Nicolas
BB-22 | Marcelino Onias Carrasco Marcelino Onias Llequén - San 0,97 25 | 25 | 465 | 12348 | 5157 | 2882 16.132 | 71.181.842|  2.898
Espinoza Carrasco Espinoza Curica Nicolas
BB-23 | Patricio Adolfo Ausset Cabret Cp:zg'r‘;'f Adolfo Ausset | £/ y1ing Portezuelo | 0,79 25 | 30 | 495 | 7158 | 3312 | 5273 12.064 | 62.593.751|  2.548
Sucesion Valenzuela Osorio, Olga | Olga del Carmen
BB-60 | ioi Carmen y Otros Valonzuels Oeorio | ! Rosal Coelemu 1,38 2,5 30 | 495 | 4212 | 1976 7.404 16.010 56.745.900 2.348
Sucesion Placencia Jimenez, Ana Rosa Jimenez . .
BB-73 | Hipslito del Carmen y Otros Garcia Batuco Ranquil 0.44 30 | 30 | 495 | 6643 | 3.805 | 5364 10.501 | 65.543.464|  2.669
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO 6-2
PRINCIPALES RESULTADOS DEL DISENO
Sitio Precios Mercado Precios Sociales
VAN ($) TIR (%) VAN ($) TIR (%)
BB-01 71.690.179 | NoHay |-57.924.013| No Hay
BB-12 |-111.768.303| NoHay |-90.338.287 | No Hay
BB-14 | -95.089.946 | NoHay |-69.072.359| No Hay
BB-18 | -60.081.059 | NoHay |-49.634.828| No Hay
BB-19 |-129.440.545| NoHay |-93.717.059| No Hay
BB-20 | -68.841.943 | NoHay |-56.635.986| No Hay
BB-22 | -69.933.217 | NoHay |-51.712.048| No Hay
BB-23 | -62.163.223 | NoHay |-48.014.817| No Hay
BB-60 | -47.365.402 | NoHay |-27.968.254 0,1%
BB-73 | -63.671.384 | NoHay |-51.019.157| No Hay
Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, se presentan en el Cuadro 6-3 el ranking de los proyectos,
considerando los proyectos con menor costo por hectarea regada como variable de orden.

CUADRO 6-3
RANKING PROYECTOS

» Superficie Costo por Uni_dad de
Orden Sitio Costo ($) Superficie (millones
(ha)
$/ha)
1 BB-60 1,38 56.745.900 41.120.218
2 BB-01 1,02 74.176.942 72.722.493
3 BB-22 0,97 71.181.842 73.383.342
4 BB-23 0,79 62.593.751 79.232.596
5 BB-19 1,72 137.328.861 79.842.361
6 BB-14 0,99 95.998.389 96.968.069
7 BB-20 0,49 69.087.988 140.995.894
8 BB-12 0,78 113.887.792 146.009.990
9 BB-73 0,44 65.543.464 148.962.417
10 BB-18 0,38 60.605.793 159.488.928
Fuente: Elaboracién propia
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del estudio, se dispone de 10 proyectos desarrollados
completamente siguiendo los lineamientos que tradicionalmente se han solicitado para la
postulacion a la bonificacidon de la Ley 18.450. Se observa que los proyectos aprovecharian
las precipitaciones que nacen y mueren en el predio considerado para el proyecto. Se hace
notar que el alto costo de las obras queda dado principalmente por las obras anexas de
hormigon. En particular, la obra de proteccion, representa entre un 10 % y un 30 % del total
de la obra, siendo en algunos casos mayor al costo del muro. Esto se debe a las exigencias
establecidas en los manuales de disefio de la Ley 18.450, que exigen que las obras de
proteccion se disefien para ser capaces de conducir crecidas de 250 afios de periodo de
retorno. Es decir, el elevado costo se debe a la seguridad, no solo de la obra, sino de las
personas que se ubiquen aguas debajo de la obra.

Este tipo de proyectos tiene un impacto muy significativo para el agricultor, ya que
si bien permite garantizar el riego de pequenas superficies, este escenario es un cambio
radical a la condicién econdmica y productiva del agricultor, el que en muchos casos realiza
una agricultura de secano o simplemente no practica ninguna actividad en su predio. En este
sentido, el estudio agroecondmico muestra los cambios cualitativos y cuantitativos que
podrian tener lugar con cada proyecto, pero a la vez implicitamente refleja un importante
desafio en términos de la asesoria y transferencia tecnolégica pertinentes para tener éxito en
la implementacion final de las obras. No obstante lo anterior, es necesario enfatizar que dada
su condicion de subsistencia y dificultad para acceder al crédito necesario para invertir en
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una obra de esta envergadura, el mayor bienestar econémico del agricultor se alcanzar si y
solo si se considera un subsidio que financie la mayor parte del proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se prepard un ranking de los proyectos,
mostrandose en primer lugar el proyecto que presenta los mejores indicadores, y en ultimo
lugar, el proyecto con los peores indicadores:

Orden Sitio Orden Sitio
1 BB-60 6 BB-14
2 BB-01 7 BB-20
3 BB-22 8 BB-12
4 BB-23 9 BB-73
5 BB-19 10 BB-18

En dltimo lugar, se debe hacer notar que este estudio es un aporte a los
beneficiarios, y que es el consultor que represente a cada beneficiario a un futuro concurso
de la ley de fomento u otro mecanismo de financiamiento del estado, debera hacerse
responsable de esta informacion.
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