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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

1.1. Introducción 
 
El Canal Lo Rojas se encuentra entre las comunas de Nogales y La Cruz de 
la región de Valparaíso. Tiene una longitud de 13,8 km y riega un total de 
1.000 ha, aproximadamente, y beneficia a 57 usuarios. 
 
La distribución típica de tamaños del sector es la siguiente: 
 

CUADRO 1.1-1 
DISTRIBUCIÓN DE TAMAÑOS PREDIALES EN ÁREA DE ESTUDIO 

 
TAMAÑO PREDIAL PORCENTAJE EN SUPERFICIE 
PEQUEÑOS (<20 HA) 2% 
MEDIANOS (20-50 HA) 17% 
GRANDES>50 81% 

Fuente: Estudio de Procivil, 2005 
 
El canal Lo Rojas es el último canal de riego de este estero Los Litres, cuya 
toma está ubicada a sólo 1,5 Km aguas arriba de la desembocadura al río 
Aconcagua. Además recibe recursos de agua eventuales del Estero 
Pucalán. 
 
El área del proyecto cuenta con excelentes condiciones naturales de clima 
y suelos para el desarrollo de la fruticultura. De hecho, ya el 60% de la 
tierra regada está dedicada a estos rubros de alta productividad, 
representados en este perfil por paltos y cítricos, mandarinas, de alta 
rentabilidad. 
 
Sin embargo, las condiciones actuales de conducción del agua, que se 
realizan en gran parte por laderas de cerros, favorecen las pérdidas de 
ésta, factor que limita la disponibilidad de agua de riego en el estío e 
impiden un mayor desarrollo de los rubros frutícolas. 
 
La implementación de un proyecto de mejoramiento permitiría recuperar 
gran parte de las pérdidas de agua, especialmente las que se producen en 
el período de máximas demandas evapotranspirativas. 
 
Esta recuperación de agua, permitiría incrementar las especies frutales, 
representadas en una situación futura, también por manzanas y cerezas.  
 



Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Lo Rojas, Comuna La Cruz 
 

 
Aquaterra Ingenieros Ltda.  Resumen Ejecutivo 

2 

1.2. Objetivos 
 
1.2.1. Objetivo General 
 
Proponer y evaluar alternativas de mejoramiento del sistema de riego del 
Canal Lo Rojas considerando revestimiento y refuerzo del trazado del 
canal. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos 
 

• Desarrollar trabajos de reconocimiento en el terreno, de tipo 
agronómico, civil y ambiental, que aseguren en los distintos ámbitos, 
una fiel representación de las condiciones reales existentes. 

 
• Analizar la prefactibilidad técnica, económica, legal y ambiental del 

mejoramiento y modernización del sistema de riego del Canal Lo 
Rojas, estudiando alternativas de revestimiento de la red de 
distribución del agua. 

 
• Elaborar el prediseño de las obras de revestimiento de los canales de 

distribución del sistema. 
 

• Precisar los impactos ambientales, las medidas de mitigación y sus 
costos para las obras propuestas. 

 
• Evaluar económicamente la alternativa seleccionada y recomendar la 

más conveniente. 
 

• Evaluar la situación legal de los derechos de agua del área 
beneficiada por el proyecto. 

 
 
2. ÁREA DE ESTUDIO 
 
En la Figura 2-1 se muestra el área de estudio junto con el trazado en 
planta del canal Lo Rojas. 
 
Es importante destacar que la base cartográfica utilizada corresponde a la 
Cartografía Regular del IGM en escala 1:50.000, referida a coordenadas 
UTM, con origen en el Datum WGS 84, huso 19. 
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3. RECOPILACIÓN DE ANTECEDENTES 
 
Se llevó a cabo una completa recopilación de antecedentes de recursos 
hídrucos de estudios efectuados en la zona de interés; específicamente se 
analizaron 13 estudios principales, además de recopilar antecedentes en la 
DGA del MOP, entre otros organismos. 
 
Tembién se recopilaron antecedentes agropecuarios y ambientales 
realcionados con la zona específica de estudio. 
 
 
4. ANTECEDENTES GENERALES DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
4.1. Localización Geográfica 
 
El área de estudio se ubica en la Provincia de Quillota, V Región de 
Valparaíso, y abarca las comunas de Nogales y La Cruz; el canal Los Rojas 
se inicia en la comuna de Nogales y finaliza en la comuna de La Cruz. La 
zona específica se localiza a 120 km de Santiago, aproximadamente. 
 
 
4.2. Antecedentes Demográficos 
 
Los antecedentes demográficos han sido obtenidos del último Censo del 
año 2012. 
 
Es importante destacar que los datos sacados de la página web del 
INE, fueron obtenidos antes que la página estuviera suspendida; 
esta suspensión será hasta que concluya la auditoría interna al 
proyecto Censo 2012 solicitada por la Dirección. 
 
Las poblaciones de la Región, Provincia y de las comunas de Nogales y La 
Cruz son las siguientes: 
 
- Región de Valparaíso:  1.734.917 hab 
- Provincia de Quillota:  193.654 hab 
- Comuna de Nogales:  21.877 hab 
- Comuna de La Cruz:  17.346 hab 
 
En el Cuadro 4.2-1 se muestra un resumen de las poblaciones por Región, 
Provincia, Comunas, Urbano, Rural y por Sexo. 
 
 



Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Lo Rojas, Comuna La Cruz 
 

 
Aquaterra Ingenieros Ltda.  Resumen Ejecutivo 

5 

CUADRO 4.2-1 
POBLACIÓN URBANO, RURAL Y POR SEXO (2012) 

 

 
Fuente: Censo 2012, INE 
 
 
4.3. Clima 
 
En esta región predominan los climas tipo Mediterráneos Subtropical 
Semiárido, Marino y Frío además del correspondiente a la Cordillera 
Central del tipo Polar Alpino - Tundra.  
 
De acuerdo al Atlas Agroclimático de la Universidad de Chile (Santibáñez, 
1990), se definen un total de 25 distritos agroclimáticos cuya ubicación se 
presenta en la Figura 4.3-1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo de
Población Hab % Hab % Hab % Hab %

Urbano 1.575.453 90,8 167.342 86,4 18.620 85,1 15.201 87,6
Rural 159.464 9,2 26.312 13,6 3.257 14,9 2.145 12,4
Total 1.734.917 100 193.654 100 21.877 100 17.346 100

Hombres 835.186 48,1 93.853 48,5 10.873 49,7 8.436 48,6
Mujeres 899.731 51,9 99.801 51,5 11.004 50,3 8.910 51,4
Total 1.734.917 100 193.654 100 21.877 100 17.346 100

Comuna de La CruzRegión del Valparaíso Provincia de Quillota Comuna de Nogales
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En lo que se refiere al área específica de interés, interesa las 
características agroclimáticas relacionado con el agroclima de Quillota. 
 
 
 Quillota - Mediterráneo Marino 

 
El agroclima Quillota, correspondiente a Mediterráneo Marino, se 
encuentra en el sector poniente del valle del Aconcagua, constituyendo un 
clima muy local dentro de la región. 
 
El régimen térmico de esta zona, se caracteriza por una temperatura 
media anual de 15,3ºC, con una máxima media del mes más cálido 
(enero) de 27ºC y una mínima media del mes más frío (julio) de 5,5ºC. El 
período libre de heladas aprovechable es de 9 meses, de septiembre a 
mayo. La suma anual de temperaturas, base 5ºC, es de 3.700 grados-días 
y 10ºC, 1.900 grados-días. Las horas de frío de marzo a noviembre llegan 
a 500. La temperatura media mensual se mantiene sobre 10ºC. 
 
El régimen hídrico se caracteriza por una precipitación anual de 437 mm, 
siendo el mes de junio el más lluvioso con 125 mm. La evaporación 
medida llega a 1.361 mm anuales, con un máximo mensual en diciembre 
de 219,3 mm y un mínimo en julio con 36,1 mm. La estación seca es de 8 
meses. 
 

4.4. Suelos 

4.4.1. Clasificación Geomorfológica 
 
La información que ha sido utilizada para caracterizar los suelos de la V 
Región corresponde, principalmente, a la contenida en el estudio “Estudio 
Integral de Riego de los valles de Aconcagua, Ligua y Petorca” CICA 
Ingenieros Consultores-CNR, 1979. 

Los tipos de suelos presentes en la región corresponden a los siguientes 
grupos: 

 
- Suelos aluviales recientes 
- Suelos de terrazas remanentes 
- Suelos de piedmont 
- Suelos aluvio-coluviales 
- Suelos de cuenca de sedimentación 
- Suelos de terrazas marinas 
- Suelos de dunas 
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4.5. Hidrografía 
 
El canal Lo Rojas deriva parte de las aguas del estero Los Litres hacia el 
estero Pucalán antes de su junta con el río Aconcagua, y toma sus aguas 
para riego en este último. Ambos esteros (Los Litres y Pucalán) son 
afluentes al río Aconcagua en su tercera sección. 
 
La cuenca de los esteros Los Litres y Pucalán son de régimen netamente 
pluvial, y por ello su principal escorrentía ocurre en los meses de invierno. 
Alrededor del 90% de las precipitaciones anuales se producen entre los 
meses de Mayo a Septiembre, mientras que en los meses de verano casi 
no llueve. La cuenca pluvial completa es de 367,7 km2, de los cuales 291 
km2 corresponde a la cuenca de Los Litres y los 76,7 km2 restantes 
pertenecen a la cuenca de Pucalán.  
 
El estero Los Litres (291 km2) drena la falda Sur de La Calera. Corre por la 
vaguada de un ancho valle agrícola, donde se emplazan las localidades de 
El Melón y Nogales. Dentro de la cuenca se localiza un tranque de relave 
de la mina El Soldado de propiedad de Anglo American. Drena de Norte a 
Sur y su aguas son afluentes al río Aconcagua en la 3ª Sección, a la altura 
de La Calera. 
 
Por su parte, el estero Pucalán (76,7 km2) drena la cuenca ubicada hacia 
Oeste, y sus aguas tienen un escurrimiento Oeste – Este y luego Norte – 
Sur. Las características geomorfológicas son similares a la cuenca del 
estero Los Litres. Este estero se junta con Los Litres justo cuando ambos 
llegan al río Aconcagua. 
 
En la Figura 4.5-1 se muestra el trazado en planta de ambas cuencas. 
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FIGURA 4.5-1 
CUENCAS ESTEROS LOS LITRES Y PUCALÁN 

 

 
Fuente: google earth plus y elaboración propia 
 
 
5. CARTOGRAFÍA 
 
Con relación a la cartografía, la información que ha sido recopilada y que 
se utilizó en el presente estudio fue la siguiente: 
 

Cuenca Estero 
Pucalán 

Cuenca Estero Los 
Litres 

Canal Lo Rojas 
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 Mapa Base o General del Área de Estudio a escala 1:10.000 con 
curvas de nivel cada 2,5 m: estos planos han sido obtenidos del 
estudio de la Ref. 7, Estudio Integral de Riego de los Valles de 
Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, CICA, B&P y HTS, 1982. Se 
han transformado las coordenadas de estos planos de Psad 1956 
Huso 19 a WGS 84 (Sirgas) Huso 19 

 Mapa de Catastro de Propiedades: planos escala 1:10.000 
correspondiente al estudio de la Ref. 12, Catastro de Usuarios de 
Agua de la 3ª Sección del Río Aconcagua, Reg Ingenieros Ltda., 
1993. Este catastro de propiedades se contrastó con planos de 
propiedades y deslindes escala 1:10.000 de Ciren, (propiedades 
1997 – 2007), y resultó que no habían cambios. 

 Mapa de Suelos: según clasificación agrológica, obtenido de Cirén 
(Clasificación de Suelos Según Capacidad de Uso y Variación de la 
Serie, 1:20.000, 1996). Estos planos fueron dibujados sobre los 
planos base a escala 1:10.000, (ver Planos 5-3 y 5-4). 

 Planos de uso del suelo según clasificación Conaf y según 
clasificación INE (1997), construido con la información contenida en 
el estudio Diagnóstico Actual del Riego y Drenaje en Chile y Su 
Proyección, CNR, 2003. 

 
 
6. ANTECEDENTES LEGALES 

6.1. Generalidades 
 
Las principales conclusiones del estudio de los derechos de aguas 
asociados al cana Lo Rojas fueron los siguientes. 
 

6.2. Conclusiones del Estudio en Particular de los Derechos de 
Aprovechamiento de Aguas 

 
• Casi todos los derechos de aprovechamiento fueron determinados 

por el Servicio Agrícola y Ganadero, conforme a la facultad que le 
otorga el artículo 5° Transitorio del Código de Aguas, con la salvedad 
de “(…) otros derechos de aprovechamiento de aguas de carácter 
subterráneas(…)” 

 
• Todos los derechos de aprovechamiento se encuentran inscritos en el 

Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raíces de 
la Calera, como lo exige el artículos 114 y 5° Transitorio, N° 4, del 
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Código de Aguas. 
 

• La mayoría de los títulos que contienen los derechos de 
aprovechamiento determinados por resolución exenta del Servicio 
Agrícola y Ganadero, son imperfectos o incompletos,

 

 pues no tienen 
algunas de las características esenciales de todo derecho, que 
establece el artículo 45 en sus letras b), c) y d) del Decreto Supremo 
N° 1.220, de 30 de diciembre de 1997, del Ministerio de Obras 
Públicas, aprobatorio del Reglamento del Catastro Público de Aguas. 

• Para que los titulares de los derechos de aprovechamiento cuyos 
títulos están incompletos o imperfectos, puedan incorporarlos al 
Registro Público de Derechos de Aprovechamiento de Aguas, deben 
previamente perfeccionarlos

 

 (artículo 44 y siguientes del Reglamento 
del Catastro Público de Aguas). 

 
6.3. Conclusiones de la Evaluación Legal de la Asociación de 

Canalistas Canal Lo Rojas 
 

• La Asociación de Canalistas Canal Lo Rojas, se constituyó 
judicialmente

 

 por sentencia judicial de fecha 11 de septiembre de 
2.000, dictada por el Juzgado de Letras de La Calera, en la causa Rol 
Nº 8.904, en gestión promovida por los propios interesados. La 
mencionada resolución judicial fue complementada por sentencia de 
fecha 7 de noviembre de 2.020l expedida el mencionado Tribunal 
unipersonal (artículo 188 y siguientes en relación con el artículo 258 
inciso 1°, todos del Código de Aguas).  

• La Asociación de Canalistas Canal Lo Rojas cuenta con Estatutos que 
fueron adoptados por los asociados al tiempo de su constitución por 
la vía judicial y que se contienen en las escrituras públicas de fechas 
20 de diciembre de 2.000 y 29 de Noviembre de 2.002, otorgadas 
ante los Notarios Públicos de Quillota don Miguel Varas Espejo y don 
Julio Abuyeres Jadue, respectivamente. 
 

• La Asociación de Canalistas es administrada por un Directorio 
compuesto por cinco( 5) miembros: Presidente, Secretario, Tesorero 
y dos Directores. El Directorio dura un (1) año en sus funciones, 
pudiendo ser reelegidos sus integrantes( artículos 31,34 y 36 de los 
Estatutos) 
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• La Asociación de Canalistas tiene veintinueve (29) miembros o 
asociados, de los cuales diez(10) son personas jurídicas, dieciocho 
(18) son personas naturales y una(1) comunidad hereditaria 
 

• Los derechos de aprovechamiento que corresponden a los asociados 
se consideran divididos en 10.000 acciones equivalentes cada una a 
0,01 litros por segundo( artículo 5° de los Estatutos) 
 

 
7. DIAGNÓSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL Y 

ANÁLISIS PRELIMINAR DE ALTERNATIVAS 
 
A continuación se muestran algunas fotografías del canal y sus obras (las 
coordenadas están con Datum en WGS 84, obtenidas con GPS Navegador). 
 
 

BOCATOMA (1) EN ESTERO LOS LITRES 
(N: 6.371.998; E: 293.660) 
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BOCATOMA (2) EN ESTERO PUCALÁN 
(N: 6.371.957; E: 293.033) 

 

 
 

 
REVESTIMIENTO DE HORMIGÓN Y COMPUERTA 

(N: 6.367.495; E: 289.884) 
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FIN DEL CANAL, ENTREGA A CANAL MAUCO 
(N: 6.366.089; E: 289.157) 

 

 
 

7.1. Diagnóstico de Infraestructura del Canal Lo Rojas 
 
De acuerdo con el diagnóstico de la infraestructura de riego del canal Lo 
Rojas efectuado, se pueden destacar los principales problemas que 
presenta el canal, a saber: 
 

a) A lo largo del trazado del canal, se producen filtraciones en distintos 
sectores; las más importantes se producen en los km 1,6; km 7 y 
km 8 (filtraciones en un largo tramo); todas ellas se localizan en el 
sector de Las Chacras (antes de la puntilla de entrada al sector de Lo 
Rojas). 

b) Se detectaron 20 llegadas de quebradas al canal; alguna de ellas la 
quebrada pasa por encima del canal (3) y con defensas de gaviones, 
mientras que el resto llegan directamente al canal, produciendo los 
consiguientes problemas de embanques. La principal quebrada se 
localiza en el sector de Lo Rojas (km 12), y el canal pasa en tubo de 
acero bajo dicha quebrada. 

c) En el sector de Lo Rojas existen sectores donde la sección del canal 
disminuye; incluso hay obras de arte tipo tubos de diámetros 
pequeños, dificultando la capacidad. También existen muros por el 
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lado del valle de baja altura, lo que produce también una 
disminución de la capacidad del canal. 

d) De las 188 obras catastradas, 7 se encuentran en muy mal estado (4 
en Las Chacras y 3 en Lo Rojas) y corresponden principalmente a 
muros. 21 obras se encuentran en regular estado y el resto está en 
buen estado. 

e) En términos generales, en el sector de Las Chacras (primeros 9 km) 
se producen los principales problemas con obras de arte en mal 
estado. 

f) Respecto al diagnóstico efectuado por Procivil en el estudio del año 
2005 (Ref. 2), los problemas detectados en dicha oportunidad fueron 
los mismos que se han identificados en el presente estudio. Es 
importante destacar que a raíz del estudio de Procivil (2005), sólo se 
construyó el mejoramiento de la bocatoma. 

 

7.2. Análisis Preliminar de Alternativas 
 
Se analizaron diferentes alternativas de revestimiento abierto y cerrado 
del canal. En la Figura 8.3-1 se muestra un resumen de los costos de 
todas las alternativas analizadas. 
 

FIGURA 8.3-1 
RESUMEN ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
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Se observa que en términos de costos unitarios, sin considerar obras de 
entrega a riego, cámaras de inspección en caso de tubería entubada, etc., 
la alternativa de revestir el canal con tubería de HDPE Corrugada es la más 
económica, seguida por revestimiento con mampostería de piedra y 
revestimiento con Shotcrete. 
 
 
7.2.1. Análisis Alternativa Global 
 
Se elaboraron 3 alternativas preliminares de mejoramiento global del canal 
Lo Rojas, considerando las siguientes premisas: 
 
 Caudal de diseño: 1.200 l/s los primeros 7,2 km y 800 l/s los 

siguientes 7,2 km 
 Pendiente media= 1 por mil (0,001) 
 Saques para riego= 54 (catastrados) 
 Saques en canal abierto: marco partidor más compuerta 
 Saques en canal entubado: tubo de 75 mm y válvula 
 En canal entubado, cámaras de inspección cada 100 m. Se considera 

desarenador al comienzo. 
 En canal entubado se utilizó HDPE Corrugado (D= 1.200 mm y D= 

1.050 mm) y en canal abierto se usó mampostería de piedra (b= 2 
m). 

 
De acuerdo con el diagnóstico del canal efectuado, y en función también 
de las corridas de aforos realizadas durante Diciembre del 2013, se ha 
elaborado una alternativa de revestimiento mixto, con tramos de canal 
abierto (mampostería) y tramos con canal entubado (HDPE Corrugado).  
 
En términos generales, los criterios de cuándo entubar y cuándo revestir 
con canal abierto fueron: 
 

- En sectores más aislados, de difícil acceso y en puntillas se privilegió 
canal entubado. Lo anterior se debe a que la alternativa entubada es 
de más fácil colocación que la mampostería, y que el costo de 
mantención es menor y menos complicado logísticamente de 
realizar. Además que en esos sectores se producen fenómenos de 
derrumbes, que con canal entubado no afectan, disminuyendo así los 
costos de mantención. 

- En sectores donde habían quebradas menores donde no se 
proyectará una obra de cruce, o bien quebradas donde no se podrá 
proyectar obra de cruce debido a que hacia avalle hay plantaciones 
y/o poblaciones, se privilegió canal abierto, de modo de captar las 
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aguas de esas quebradas en invierno. 
- En sectores donde habían obras de revestimiento en buen estado, se 

privilegió canal abierto. 
- En sectores de derrumbes y mayores filtraciones se considera canal 

entubado, con lo que se produce una importante disminución de los 
costos de mantención anual del canal. 
 

 
8. ANÁLISIS AMBIENTAL 

8.1. Análisis de Pertinencia de Ingreso a SEIA 
 

De acuerdo con lo que especifica la legislación ambiental vigente, este 
proyecto, que se pretende sea ejecutado en forma particionada en varios 
proyectos menores (para ser presentados a la Ley 18.450), debería ser 
ingresado al SEIA a través de una DIA. 
 

8.2. Impactos 
 
A continuación, en el Cuadro 8.3-1, se incluye una matriz de impactos 
asociados a la construcción de las obras y a la operación del sistema de 
riego mejorado. 
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CUADRO 8.3-1 
FACTORES MEDIO AMBIENTALES IMPACTADOS 

 

Ruido Aire Agua Suelo Geomorfología Fauna Flora Paisaje Infraestr. Servicios Socioeconómico

FASE CONSTRUCCIÓN
Instalación de
Faenas

- Acomodación del Personal Conta. Patógena Contaminación

- Acopio de Materiales y Incremento Contaminación Pérdida de Alteración Pérdida de
Patio de Maquinaria gases Aptitud, cambio hábitat cobertura

de uso

- Almacenamiento de Incremento Contaminación Pérdida de Alteración Pérdida de
Aceites y Combustibles gases Aptitud hábitat cobertura

Construcción de las Obras
-Excavación y Relleno Incremento Contaminación Modificación Pérdida de Alteración Alteración Pérdida de Alteración Interrupción de Generación empleo
y Explotación de Empréstitos gases y polvo caudal en canal Aptitud, cambio hábitat cobertura caminos prediales

de uso

Transporte
- De Personal Incremento Contaminación Salud y seguridad pública

gases Generación empleo, alter. De
infraestr. de servicios

- De Material excavado, Incremento Contaminación Obstrucción parcial Salud y seguridad pública
desechos de construcción, gases y polvo de caminos Generación empleo, alter. De
empréstitos y mat. constr. infraestr. de servicios

Botaderos
Material Excavado y Incremento Contaminación Pérdida de Alteración Pérdida de Alteración
Desechos Construcción gases y polvo Aptitud, cambio cobertura

de uso

Abandono de Faenas Pérdida de
Aptitud y
Contaminación

FASE OPERACIÓN

Disminución pérdidas, Mejoras en las condiciones Incremento Cambio estilo de vida, generación
incremento área de riego de riego predial de empleo, aumento de comercio

Mejoramiento de la Mejoras en las condiciones
calidad del agua del canal de riego predial

Áreas de Anegamiento Mitigación de
(cruce de quebradas) inundación en áreas

aledañas

Mantención del Canal Generación de Generación de empleo
Sedimentos del
Desarenador

MEDIO FÍSICO Medio Biótico

ACTIVIDAD

COMPONENTE
Medio Humano
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8.2.1. Valorización de los Impactos 
 
En el siguiente cuadro se muestra la matriz síntesis de valoración de 
impactos en la etapa de construcción. 

 
CUADRO 8.3-4 

MATRIZ SÍNTESIS DE VALORACIÓN DE IMPACTOS 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

 
N° Impacto Identificado Evaluación 

   
1 Ruido Medio Negativo 
2 Aire Medio Negativo 
3 Agua Bajo Negativo 
4 Suelo Bajo Negativo 
5 Geomorfología Bajo Negativo 
6 Flora Medio Negativo 
7 Fauna Bajo Negativo 
8 Paisaje Bajo Negativo 
9 InfraestructuraServicios Medio Negativo 
10 Socioeconómico Medio Positivo 

 
 

- Etapa de Operación 
 
En el siguiente cuadro se muestra el resultado sintetizado. 

 
CUADRO8.3-6 

MATRIZ SÍNTESIS DE VALORACIÓN DE IMPACTOS 
ETAPA DE  OPERACIÓN 

 
N° Impacto Identificado Evaluación 

1 Agua; disminución de pérdidas, mejora en la 
calidad 

Alto positivo 

2 Suelo; incremento área de riego Alto positivo 

3 Suelo; botadero desechos desarendor Medio Negativo 

4 Infraestructura servicios Medio Positivo 

5 Socioeconómico (generación de empleos, 
aumento comercio, etc.) 

Alto positivo 

 
 
Finalmente, en el Cuadro 8.3-7 se presenta un resumen de los impactos, 
de las etapas de construcción y de operación. 
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CUADRO 8.3-7 
RESUMEN DE IMPACTOS 

 
Componente 
del Impacto 

Construcción  Operación Impactos Significativos 

    
Ruido X  Medio Negativo 
Aire X  Medio Negativo 
Agua X X Bajo Negativo en Construcción y Alto 

Positivo en Operación 
Suelo X X Medio Negativo en Construcción; Medio 

Negativo y Medio Positivo en Operación 
Geomorfología X  Bajo Negativo 
Flora X  Medio Negativo 
Fauna X  Bajo Negativo 
Paisaje X  Bajo Negativo 
Infraestructura 
Servicios 

X X Medio Negativo en Construcción y Medio 
Positivo en Operación 

Socioeconómico X X Medio Positivo en Construcción y Alto 
Positivo en Operación 

 

8.3. Medidas de Mitigación, Reparación y/o Compensación 
 
A continuación se incluye un cuadro donde se resumen las principales 
medidas de mitigación de los impactos negativos que generará el proyecto 
de mejoramiento del canal Lo Rojas. 
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CUADRO 8.4-1 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN, REPARACIÓN Y/O COMPENSACIÓN 

 
 

8.4. Estimación de Costos Ambientales 
 
A continuación, en el Cuadro 8.5-1, se incluyen los costos aproximados de 
las medidas de mitigación indicadas precedentemente. Estos costos han 
sido obtenidos de estudios similares efectuados en la zona. 
 
Es importante destacar que en el cuadro sólo se han incluido los costos 
que efectivamente debieran formar parte de las obras de mitigación, ya 
que muchas de esas medidas deben ser a cargo del contratista ya que 
debe dar cumplimiento a la legislación ambiental sectorial correspondiente. 
 

CUADRO 8.5-1 
RESUMEN COSTOS MEDIDAS AMBIENTALES POR COMPONENTE 

Componente Costo ($) Total ($) 
 Año 0 Año 1  

Aire 52.000.000  52.000.000 
Suelo  33.000.000 33.000.000 
Flora 1.500.000  1.500.000 
Fauna 2.000.000  2.000.000 

Transversal 30.000.000 30.000.000 60.000.000 
    

Subtotal 85.500.000 63.000.000 148.500.000 
Total (+ 20% imprevistos) 102.600.000 75.600.000 178.200.000 

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO MEDIDAS DE MITIGACIÓN, REPARACIÓN Y/O COMPENSACIÓN

RUIDO Plan de manejo de tronaduras (si corresponde)
Protección auditiva para los trabajadores
Señalética de reducción de velocidad en sectores de acercamiento y alejamiento del
receptor

AIRE Humectación de vías de circulación de vehículos
Circulación de vehículos a una velocidad controlada
Cubrimiento de la carga de vehículos que transportan material
Cubrimiento y/o humectación de material en acopio
Revisión e inspección de todos los vehículos y maquinarias utilizadas durante la
construcción

SUELO Delimitación de las zonas de faenas
Recuperación del suelo vegetal
Consideraciones ambientales en la implementación de las técnicas de construcción
Revegetación de zonas con pérdidas de suelo
Tratamiento final del suelo en áreas de uso temporal

FLORA Plan de protección de la flora nativa
Restricciones de corta de vegetación
Restauración en las obras de apoyo

INFRAESTRUCTURA Colocación de señalización; bandereros
SERVICIOS Obras de reemplazo eventual de corte de caminos
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9. ESTUDIO HIDROLÓGICO 
 
El estudio hidrológico estuvo compuesto por un análisis de crecidas y una 
determinación teórica de la disponibilidad de aguas en la bocatoma del 
canal lo rojas. 
 
En el estudio de crecidas se determinaron los caudales máximos 
instantáneos para cada una de las quebradas donde se contempla la 
realización de alguna obra de arte o mejoramiento de la existente, 
identificadas durante el diagnóstico del Canal Lo Rojas. 
 
La determinación teórica del caudal en la bocatoma del canal se realizó 
llevando a cabo una actualización de las estadísticas de pluviometría del 
procedimiento aplicado en el trabajo de por Procivil (2005), siguiendo su 
metodología. 
  
Los resultados obtenidos se tradujeron en un análisis de frecuencia para el 
caudal medio anual de la estadística de 48 años extendida, para los meses 
de máxima demanda: Diciembre, Enero y Febrero. En el Cuadro 9.2-1 se 
muestra el análisis. 
 

CUADRO 9.2-1 
CAUDAL DISPONIBLE PARA RIEGO EN LA BOCATOMA CANAL LO 

ROJAS (Q medio anual Dic, Ene y Feb; m3/s) 
 

 
 
 
Se determinó que el caudal con probabilidad de excedencia de 85% que 
mejor se ajusta, corresponde a la distribución Log-Pearson III. Se tiene un 
valor de caudal de 1,075 m3/s. 
 
El valor anterior equivale a los 1.000 l/s que el canal Lo Rojas dispone por 
derechos, asociados a sus 10.000 acciones (0,1 l/s/acc). 
 
 

90% 85% 50% 20% 10% 5% CHI2 CHI2 lim 95%

NORMAL 0,905 1,045 1,636 2,115 2,366 2,573 18,458 5,990
GUMBEL 0,952 1,048 1,547 2,109 2,481 2,838 24,708 5,990
PEARSON III 0,876 1,075 1,745 2,114 2,255 2,347 7,000 3,840
LOG NORMAL 0,705 0,811 1,464 2,364 3,037 3,735 47,625 5,990
LOG PEARSON III 0,711 0,896 1,745 2,251 2,396 2,459 20,542 3,840

ANUAL
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10. AFOROS 
 
Durante la semana del 16 de Diciembre de 2013, se llevaron a cabo 17 
aforos a lo largo del canal Lo Rojas. Los puntos de aforo fueron escogidos 
en común acuerdo con la directiva del canal, y la idea fue reflejar y 
cuantificar las pérdidas por infiltraciones que se producen en el canal Lo 
Rojas. Todos los pares de aforos (tramos) fueron hechos con las entregas 
para riego cerradas, y en el menor tiempo posible, de modo de disminuir 
al máximo posibles fuentes de error. 
 
Los resultados se incluyen en el Cuadro 10.3-1 siguiente. 

 
CUADRO 10.3-1 

RESULTADOS AFOROS Y  
PÉRDIDAS EN CANAL LO ROJAS 

 

 
(*) en este tramo, el caudal a la salida aforado fue de 593 l/s, los que sumado a 
los 267 l/s que se estaban perdiendo por una compuerta (rebalse), se estimó 
que a la salida del tramo deberían estar saliendo 878 l/s, aproximadamente. 
(**): se elimina por presentar una pérdida muy alta 
 
En el siguiente cuadro se resumen las pérdidas por infirltración medidas y 
asumidas en el canal Lo Rojas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nº Tramo Km Inicio Km Final L Tramo (m) Q 
Entrada 
(l/s)

Q Salida
(l/s)

Caudal 
Perdido en el
Tramo (l/s)

Pérdida 
Porcentual Tramo
(%)

Pérdida 
Porcentual 
Caudal por Km
(% Q/km)

1 AT1-2 AT4-1 0,75 1,4 650 1.019 954 65 6,38 9,81
2 AT4-1 AT4-2 1,4 1,9 500 954 895 59 6,18 12,37
3 AT5-2 AT 6-1 4 6 2.000 1.112 946 166 14,93 7,46
4 AT 6-1 AT 6-2 (*) 6 7 1.000 946 878 68 7,19 7,19
5 AT 6-2 AT 7-1 7 8 1.000 593 590 3 0,51 0,51
6 AT2-2 AT7-2 (**) 9,3 10,1 800 663 579 84 12,67 15,84
7 AT 3-1  AT 3-1-1 9,3 11,4 2.100 663 585 78 11,76 5,60
8 AT 3-1-1  AT 3-2 11,4 14 2.600 585 581 4 0,68 0,26

PROMEDIO 6,17
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CUADRO 10.3-3 
PÉRDIDAS EN CANAL LO ROJAS 

 

 
 
 
Así, las pérdidas totales en el canal Lo Rojas, bajo la condición de 1.000 l/s 
al comienzo del canal (bocatoma chica) asciende a cerca de un 45 % del 
caudal a la entrada del canal (en una primera instancia se habían calculado 
en un 50 % las pérdidas del canal). 
 

11. ESTUDIO AGRONÓMICO 

11.1. Clima y Agroclima 
 
La caracterización del clima y agroclima del área del proyecto se efectuó 
sobre la base de los antecedentes contenidos en el Mapa Agroclimático de 
Chile, el cual define 1 distrito agroclimático y determina los parámetros 
agroclimático que caracterizan, al Sector Lo Rojas. 
 
El área del proyecto, se encuentra en el distrito agroclimático Quillota, y 
corresponde a un clima del tipo templado. Se caracteriza por una 
temperatura media anual de 15,2º con una mínima media de 5,2º en el 
mes más frío (Julio) y una máxima media de 26,8º en el mes más cálido 
(Enero). 
 
En general, se puede concluir que el área del proyecto presenta buenas 
condiciones para los cultivos y frutales existentes. 
 
Por otra parte, es importante destacar que si bien las características 
térmicas estivales, invernales, e hídricas invernales son razonablemente 

Tramo Km Km L Tramo % Q/km
Inicial Final (km) Inicial (l/s) Final (l/s)

1 1 2 1 10 1000 900
2 2 4 2 7 900 774
3 4 6 2 7 774 666
4 6 7 1 0 666 666
5 7 8 1 0,5 666 662
6 8 9 1 5 662 629
7 9 11 2 5 629 566
8 11 14 3 0,7 566 554

44,6

Caudal del Tramo

% de Pérdida del Canal
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apropiadas, la mayoría de los cultivos y todos los frutales requieren del 
suministro necesario de agua de riego para satisfacer sus demandas y 
obtener el máximo potencial de producción. 
 

11.2. Encuesta Agropecuaria 
 
La caracterización y la cuantificación de los parámetros físicos y 
económicos de lo que se denomina “Situación Agropecuaria Actual”, se 
determinaron a partir de lo existente en el año agrícola 2012-2013, lo que 
fue determinado mediante encuestas agropecuarias simples a una muestra 
significativa del 92 % de los predios de diferentes tamaño. Se 
complementó la recopilación de la información mediante el “Estudio de 
Casos”. 
 
En el Cuadro 11.2-1 se incluye el detalle de los predios encuestados. 
 

CUADRO 11.2-1 
TOTAL DE PREDIOS Y ENCUESTAS REALIZADAS 

 

Estratos Rango 
N° 

Predios Encuestas 

1 0,01 - 0,99 17 22 

2 1,00 - 4,99 16 15 

3 5,00 - 19,99 18 11 

4 20,00 - 49,99 4 3 

5 50,00 y más 6 6 

TOTAL   61 57 

 

11.3. Catastro Agrícola y Estructura de la Propiedad 
 

Del trabajo de terreno para el levantamiento de las encuestas se 
determinó que algunos predios, aunque con administración común, 
legalmente pertenecían a sociedades diferentes y otros se habían 
subdivididos. Se concluyó que las 10.115 acciones pertenecían a 61 
agricultores.  
 
De la información recopilada en terreno mediante la Encuesta Simple o 
Base, se detectó que había diferencias significativas en el uso de la tierra y 
en el nivel tecnológico entre predios de diferentes tamaños. 
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La estructura de la propiedad se determinó agrupando los predios en 5 
estratos de tamaño, como ya se mencionó. 
 
En el Cuadro 11.3-1 se muestra, para cada uno de los 5 rangos de 
tamaño, el número de predios, la cantidad de acciones de agua en el canal 
Lo Rojas, las superficies totales y regadas incluidas en cada estrato. Los 
datos corresponden a la nómina que se muestra en el cuadro anterior.  

 
CUADRO 11.3-1 

ESTRATIFICACIÓN DE LOS PREDIOS 
SERVIDOS POR EL CANAL LO ROJAS 

 
Estratos Rango N° Predios Acciones Super Total Sup Regada 

1 0,01 - 0,99 17  362  9,5 7,3 

2 1,00 - 4,99 16  819  39,2 36,3 

3 5,00 - 19,99 18  2.612  130,9 120,4 

4 20,00 - 49,99 4  750  154,7 80,9 

5 50,00 y más 6  5.572  2249,6 314,8 

TOTAL   61  10.115  2583,9 559,7 

11.4. Estudio de Mercado Comercialización y Precios 
 

El análisis de mercados, precios y comercialización, tanto nacional como 
de exportación, se basó en información obtenida mediante la revisión de 
distintas publicaciones y estudios efectuados por los siguientes 
organismos: 

 
- Instituto Nacional de Estadísticas, INE. 
- Oficina de Estudios y Políticas Agrarias, ODEPA. 

 

11.5. Situación Actual Agropecuaria 
 

La situación actual agropecuaria queda definida por la información 
recopilada en las encuestas simple a una muestra representativa de 
predios.  
 
Las encuestas, previamente agrupadas en los 5 estratos determinados 
para este proyecto, se tabularon y se obtuvieron resultados promedios de 
toda la información recogida en terreno. 
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11.5.1. Superficies incluidas en el Proyecto 
 
Las superficies incluidas en el proyecto corresponden a la totalidad de las 
hectáreas que poseen los predios que poseen las 10.115 acciones en que 
se divide el cauce del canal Lo Rojas. 

 
La superficie total del área del proyecto alcanza a los 2.584 há totales y a 
560 há regadas que se distribuyen entre 61 predios. 
 

11.5.2. Uso Actual de la Tierra 
 

La metodología utilizada para determinar el uso actual de la tierra se basó 
en la extrapolación del uso de la tierra determinada en las encuestas 
simples realizadas a 57 predios, de los 61 predios incluidos en el área del 
proyecto. 
 
Los predios a encuestar fueron definidos al azar entre el universo de 
predios, previamente estratificados. El universo de predios no está 
definido, necesariamente, por la envolvente. Dentro de la envolvente 
física, sólo se incluyeron los predios que tenían derechos de agua en el 
canal Lo Rojas, que se pretende mejorar, objetivo principal de este 
proyecto. Otros predios ubicados físicamente en el área pero que son de 
secano o tienen otras fuentes de agua tales como pozo, afloramientos y/o 
derrames de otros cauces, quedaron excluidos de este proyecto.  
 
En el Cuadro 11.5-1 se presenta el uso de la tierra para el Total del Área 
del Proyecto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Lo Rojas, Comuna La Cruz 
 

 
Aquaterra Ingenieros Ltda.  Resumen Ejecutivo 

28 

CUADRO 11.5-1 
USO ACTUAL DE LA TIERRA EN EL AREA DEL PROYECTO 

 
Superf Total Area Proy 2.577,49 

  
 Uso de la Tierra Regada  ha 

Forestal - 
  

Paltas 350,87 

Improduct 1.736,91 
  

Mandarinas 19,0 

Indirect Prod 37,70 
  

Limoneros 52,6 

Superf Agrícola 802,51 
  

Kiwi 10,2 

    
Naranjos 35,0 

Riego Perm 560,14 
  

Arándanos 6,7 

Riego Eventual - 
  

Cerezos 3,20 

Riego por Pozo 30,00 
  

Nogales 9,2 

Total Regado 590,14 
  

Alfalfa 0,17 

Secano 10,20 
  

Maíz choclero 3,6 

secano regable 201,80 
  

Porotos Gran 5,4 

Total Secano 212,00 
  

Flores 22,40 

Total  802,14 
  

Huerta Casera 1,77 

    
sin cultivos 40,03 

    
  

 

    
Riego perm 560,14 

      De las cifras del cuadro se concluye que el rubro preponderante son los 
frutales y la especie predominante en este rubro es el palto. Los cultivos 
anuales son muy poco significativos. El único rubro con alguna relevancia 
son las flores. 
  

11.5.3. Demandas de Agua de Riego 
 
De acuerdo con los cálculos efectuados, las demandas anuales de agua de 
riego para la estructura de cultivos actuales, a nivel predial, son del orden 
de los 3,7 millones de m3. Las demandas máximas, mensual, se produce 
en los meses de Enero con montos del orden de los 1,0 millones de m3, 
equivalente a 0,38 m3/s.  
 

11.5.4. Caracterización Productiva actual 
 

En este acápite, se hace una descripción de los principales cultivos que se 
desarrollan en el área del proyecto en la situación actual, indicando su 
importancia relativa y su ubicación sectorial preferente. 
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a) Cultivos Anuales  
 

Los cultivos anuales son de escasa relevancia espacial. Corresponden a 
algunas hortalizas, huertos caseros para autoconsumo. La especie principal 
dentro de los cultivos anuales son las flores en la que la especie principal 
son los crisantemos. 
  

b) Frutales 
 
El rubro frutal representa más del 85 % de la superficie regada. Aunque 
las especies frutales son numerosas, el palto es la especie preponderante y 
es plantada por predios de todos los tamaños. La diferencia estriba en el 
nivel tecnológico con que se le cultiva siendo mayor y de un manejo más 
especializado mientras mayor es el tamaño del predio. Obviamente, los 
rendimientos que se obtienen están directamente relacionados con el nivel 
tecnológico. 
 
Las otras especies de frutales de cierta importancia son los cítricos. 
Actualmente, los limones tienen una superficie mayor pero los naranjos y 
mandarinas, con la mejor posibilidad de exportación, han comenzado a 
incrementar su importancia relativa. 

 

11.5.5. Caracterización Económica de la Producción 
 

La caracterización económica parte de la base de los Estándares de 
Cultivos. Los estándares de los rubros cultivos y frutales presentes en la 
Situación Actual se expresaron en una ficha técnica y económica, en función 
de la unidad de superficie (há). El rubro ganadero prácticamente no existe 
en el sector de Lo Rojas. 
 
Se elaboraron estándares productivos y económicos, considerando para ellos 
los niveles tecnológicos, estratos de tamaño y sistemas productivos. Dichos 
estándares se elaboraron para cada uno de los rubros productivos que se 
identificaron en el área del proyecto en la situación actual agropecuaria. 
 

11.6. Situación Sin Proyecto u Optimizada 
 
El factor a considerar para la proyección de la situación actual a los 
próximos 30 años sin mediar la acción de proyecto de mejoramiento del 
Canal Lo Rojas, aquí denominado Situación Actual Mejorada, son dos: 
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a) El cambio de productividad que se alcanzará al evolucionar la 
productividad de los frutales que están en etapas de formación y de 
entrada en producción hasta llegar a la plena producción. 

 
b) La utilización agrícola, mediante plantación de frutales, en parte de 

los recursos que, actualmente, permanecen sin aprovechamiento. 
Esto último se refiere a lo que en el uso de la tierra se denominó 
superficie “sin cultivo”. Esta superficie está bajo cota de canal, 
cuenta con derechos de agua pero no cultiva por motivos varios 
como tenencia de la tierra, capacidad financiera de los propietarios, 
etc. Se ubica de preferencia en los estratos 2 y 3. 

 
Para el primer factor mencionado no se requiere de inversiones 
adicionales. Se obtuvo la información en la encuesta simple, de la edad de 
las especies frutales para agruparlos en 3 etapas: en formación los 
primeros 2 o 3 años, según la especie, de producción creciente, los 4 años 
siguientes y, finalmente, la etapa de plena producción. Se complementó lo 
anterior con los estándares de cada especie en que se estableció una ficha 
para cada año de vida del frutal, hasta la plena producción. 
 
De las 487 ha de frutales que existen en el área, 49 ha de frutales tienen 
menos de 3 años de edad y, por ende, están en período de formación y sin 
producción, en tanto, son 37 ha las plantaciones frutales que, aunque ya 
comenzaron su edad de producción, no han llegado aún a la plena 
producción en lo que se llama la etapa de producción Creciente.  
 
Para la incorporación de nueva superficie de frutales en los suelos sub 
utilizados en la actualidad sí se requieren de inversiones en la plantación, 
instalación de riego por goteo y la construcción de micro embalses de 
tierra, revestidos con membranas de HDPE, que permitan acumular agua 
para el riego tecnificado en el intervalo entre turnos de riego. 
 

11.7. Situación Futura o Con Proyecto 
 

El desarrollo agropecuario que se analizó, se produce por efectos directo 
de las obras proyectadas para la Situación "Con Proyecto" o "Situación 
Futura". Corresponde a lo que, se espera, será la evolución de la 
agricultura de la Situación Actual (Año 0) en los 30 años, posteriores al 
mejoramiento del Canal Lo Rojas. 
 
El proyecto consiste en revestir el Canal Lo Rojas y mejorar la 
infraestructura de entrega a los regantes, además de obras de arte.  
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En consecuencia, el desarrollo agropecuario futuro que se plantea estuvo 
basado sólo en el incremento en la disponibilidad de agua que producirá el 
revestimiento y/o entubamiento al disminuir las pérdidas de agua por 
infiltración. 
 
El recurso de agua que se conducirá por el canal Lo Rojas con todos los 
mejoramientos planteados, alcanzará para incorporar al riego la superficie 
actualmente declarada como “secano regable” (200 ha) y la superficie sin 
uso (40 ha), que sumadas a las 560 ha con riego en la actualidad, 
permitirá llegar hasta cerca de las 800 ha con riego. 
 

11.7.1. Uso Futuro de la Tierra 
 
El uso futuro de la tierra fue definido a partir de los 5 predios tipo 
promedio, determinados en la situación actual. En la distribución de las 
aguas entre los Predios Promedios se consideró las superficies regables de 
cada uno de ellos. 
 
La superficie de riego permanente que se podría regar con las obras 
proyectadas, fue estimada con base en la incorporación de los suelos que 
actualmente no se cultivan y los que se mantienen de secano, pero son 
regables. La razón principal que en la actualidad se mantienen sin cultivos 
es la disponibilidad de agua, que es insuficiente. 
 
En el Cuadro 11.7-1 se incluyen las cifras del uso actual y futuro de la 
tierra para el total del área del proyecto. 
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CUADRO 11.7-1 
USO FUTURO DE LA TIERRA (HA) 

TOTAL AREA DEL PROYECTO 
 

 

Sit 
Actual Incremento Sit Futura 

Superf Área proy. 2.577,5 - 2.577,5 

forestal - - - 
Improduct 1.736,9 - 1.736,9 
Indirect Prod 37,7 - 37,7 

Superf Agrícola 802,5 - 802,5 

Riego Perm 560,1 201,80 761,9 

Riego Eventual - - - 
Riego por Pozo 30,0 - 30,0 

Total Regado 590,1 201,80 791,9 

secano 10,2 - 10,2 
secano regable 201,8 - 201,80 - 

Total Secano 212,0 - 201,80 10,2 

Total  802,1 - 802,1 
 

Uso Fut. de 
la Tierra Sit Actual Incremento Sit Futura 

Paltas 350,87 16,00 366,87 
Mandarinas 19,0 85,60 104,60 
Limoneros 52,6 72,02 124,62 
Kiwi 10,2 - 10,20 
Naranjos 35,0 44,40 79,40 
Arándanos 6,7 - 6,70 
Cerezos 3,20 - 3,20 
Nogales 9,2 20,20 29,40 
Alfalfa 0,17 - 0,17 
Maíz choclero 3,6 - 3,60 
Porotos Gran 5,4 - 5,40 
Flores 22,40 4,00 26,40 
Huerta 
Casera 1,77 - 1,77 
sin cultivos 40,03 - 40,03 - 
 Secano 201,8 201,8 - 
Riego perm 762,33 - 762,33 
Riego con 
Pozo 30,00 

 
30 

total 792,33 
 

792,33 

Nuevo Riego 242,22 
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11.7.2. Demandas de Agua Futura 
 
De acuerdo con los cálculos efectuados, el volumen de agua anual, del 
orden de los 3,72 millones de m3 anuales, se incrementa a los 5,44 
millones de m3 anuales en la Situación con Proyecto. 
 
La tasa de riego, es decir, el volumen de agua por ha que requieren los 
respectivos usos de la tierra, se incrementa desde 6.640 m3/ha en la 
situación actual hasta 7.130 m3/ha en la situación futura.  
 

11.7.3. Caracterización Económica Futura 
 
La caracterización económica está orientada a cuantificar los márgenes 
brutos agrícolas, a nivel de cultivo y márgenes netos, tanto en predios 
tipos como por estrato de tamaño de la propiedad y para el Total del Área 
del Proyecto.  
 
Como no se consideran otros cultivos que los actuales y se mantienen los 
rendimientos y los niveles tecnológicos de la actualidad, se mantienen 
también, los mismos estándares de cultivo de la Situación Actual para la 
Situación Futura.  
 
La vida económicamente útil de las especies considerada es la siguiente: 
 
 

Especie N° Años 
Paltos 30 
Mandarinas 20 
Naranjos 30 
Limoneros 25 
Kiwi 20 
Arándanos 20 
Nogales 30 
Cerezos 20 

 

11.7.4. Estándares Productivos y Económicos de los Cultivos. Situación 
Futura 

 
En todos los Estándares se determinaron los costos, ingresos y márgenes 
brutos, por hectárea, valorados a precios de mercados y a precios sociales, 
expresados en pesos de junio del 2013. Como no se ha presupuestado 
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cambio en los rendimientos de los cultivos entre la situación actual y 
futura, la determinación de los costos, ingresos y márgenes brutos por ha, 
se mantienen durante el período de transición. En frutales, estos 
parámetros económicos se han planteado de acuerdo a la edad de la 
plantación. 
 

11.7.5. Proyección Económica de la Situación Futura o “Con Proyecto”  
 
La proyección futura se realizó a partir de los predios tipo para, desde sus 
resultados económicos, expandirlos a los otros predios representados por 
éstos (estratos) y, por integración, al total de cada Sector y para el total 
del área del proyecto. 
 
Los montos de Márgenes Netos agrícolas, a precios de mercado, que se 
generan actualmente en las 560 ha regadas en el área servida por el Canal 
Lo Rojas, que son del orden de los 1.800 millones de pesos anuales, se 
incrementarán en el período ya estabilizado del proyecto (más allá de los 
15 años) a cifras del orden de los 3.300 millones de pesos. 
 
EL valor de los Márgenes netos agrícolas, ahora a precios sociales, en la 
Situación Actual, que es del orden de los 2.040 millones de pesos anuales, 
se incrementaría hasta montos del orden de los 3.700 millones de pesos 
anuales en período ya estabilizado. Todos los montos de márgenes netos 
están expresados en moneda de Junio del 2013. 
 
 
11.7.6. Determinación de los Beneficios del Proyecto 
 
Los beneficios económicos netos del proyecto quedan representados por el 
diferencial entre los Flujos de márgenes netos de la Situación Futura y los 
Flujos de márgenes netos de la Situación Actual Mejorada a los que hay 
que descontar, además, los flujos de Inversiones que se deben realizar 
para alcanzar las metas propuestas y los costos del Programa de asistencia 
Técnica y Capacitación. 
 

12. TOPOGRAFÍA 
 
Consistió en el levantamiento general de la faja que recorre el canal Lo 
Rojas, con una longitud aproximada de 14 Km. 
 



Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Lo Rojas, Comuna La Cruz 
 

 
Aquaterra Ingenieros Ltda.  Resumen Ejecutivo 

35 

En el levantamiento topográfico se identificaron todos los elementos 
existentes tales como caminos, construcciones, compuertas y todos los 
puntos singulares exisetntes. 
 
Para el desarrollo del estudio se partió de una poligonal principal 
materializada por medio de monolitos de hormigón, a partir de la cual se 
materializaron poligonales auxiliares desde las que se registraron 
sucesivamente los puntos de relleno. 
 
Además, se efectuaron levantamientos topográficos especiales para 
proyectar obras de arte específicas, tales como cruces de quebradas, 
desarenador, obras de aforo, etc.  
 
 
13. MECÁNICA DE SUELOS 
 
Se efectuó un estudio geotécnico orientado a determinar las propiedades y 
características geotécnicas de los suelos en el emplazamiento del canal 
existente del Sistema de Riego Canal Lo Rojas. Los sectores estudiados 
corresponden al mismo Canal Lo Rojas. Además, se estudió un sector para 
empréstitos y otro sector para la instalación de una pequeña obra de 
generación hidroeléctrica. 
 
El estudio consideró las estratigrafías de 28 calicatas excavadas. 
 

14. DISEÑOS PRELIMINARES 

14.1. Revestimiento del Canal Lo Rojas 
 
Un resumen de los costos por metro lineal de las alternativas analizadas se 
muestra en la Figura 14.1-1. 
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FIGURA 14.1-1 
RESUMEN ANÁLSIS DE ALTERNATIVAS DE REVESTIMIENTO 

(Costos 2013) 
 

 
 
Del punto de vista de costos unitarios, se observa que las alternativas de 
revestimiento con radier de hormigón y paredes de mampostería para el 
caso de canal abierto, y tubería de HDPE corrugado para el caso de 
revestimiento entubado resultan ser las más convenientes del punto de 
costo unitario. 

14.2. Alternativa Global a ser Analizada 
 
Se elaboraron 3 alternativas a nivel de perfil bajo ciertas condiciones de 
diseño (caudal, pendiente, número de saques para riego, etc.). 
 
Una vez que fueron discutidas con la directiva del canal Lo Rojas las 
alternativas globales de solución, la que fue escogida para que fuera 
diseñada a nivel de prefactibilidad fue aquella que considera revestimiento 
mixto, es decir, tramos de canal abierto (radier hormigón y paredes de 
mampostería) y tramos con canal entubado (HDPE Corrugado). 
 
Un resumen descriptivo de la solución adoptada se presenta a 
continuación: 
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 Primer tramo, desde la bocatoma principal hasta el inicio del cajón 
de hormigón (entre km 0,000 a km 0,522), se considera un 
mejoramiento consistente en un reperfilado del fondo del canal 
(pendientes uniformes). No se contempla revestir este tramo pues 
por un lado tiene una capacidad actual de 2,5 m3/s, muy superior a 
lo que el canal tiene como derechos de agua (1 m3/s), y además no 
se producen pérdidas por infiltración ni existen saques para riego. 

 
 Segundo tramo, entre la segunda bocatoma (bocatoma chica) hasta 

el km 10,300, el canal iría entubado en tubería de HDPE Corrugada, 
diámetro 1.200 mm. 
 

 Tercer y último tramo, entre km 10,3 y fin del canal, hasta justo 
antes de la descarga a quebrada que llega al canal Mauco, el canal 
iría revestido con un radier de hormigón y paredes de mampostería. 

 
Además de todo lo anterior, dentro de los planes de mejoramiento, del 
canal Lo Rojas, se proyecta la implementación/reposición de obras 
adicionales, como lo son: 
 

• Obras de aforo de caudales. 
• Desarenador. 
• Obras de cruce de quebrada. 
• Alcantarillas. 
• Cualquier otra que sea requerida para los objetivos del proyecto. 

 
En la Figura 14.2-1 se muestra la alternativa de revestimiento que fue 
desarrollada. 
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14.3. Eje Hidráulico en Situación Actual 
 
Dada la lagunilla que se produce en la zona de confluencia entre el canal 
Lo Rojas y el estero Pucalán, se modeló de forma independiente los tramos 
aguas arriba y aguas debajo de ella, pues, hidráulicamente hablando, la 
poza mencionada independiza los ejes hidráulicos correspondientes. 
 
En la siguiente figura se ilustran los tramos de modelación efectuados. 
 

TRAMOS DE MODELACIÓN HEC-RAS DEL CANAL LO ROJAS 
 

 
 
 
 Conclusiones Modelación en Situación Actual 

 
En base a los resultados obtenidos de la modelación HEC-RAS del canal Lo 
Rojas bajo situación actual, se puede concluir lo siguiente: 
 

a) El canal Lo Rojas, en su tramo N° 1 presenta una capacidad máxima 
de porteo del orden de los 2,5 m3/s, capacidad que coincide con los 
resultados obtenidos en el estudio realizado por Procivil en el año 
2005. 

 
b) En su tramo N° 2 posee una capacidad máxima de porteo del orden 

de 1 m3/s, la cual viene limitada por 15 secciones transversales que, 
para dicho caudal, trabajan al límite de su cota de coronamiento. 
 

Lagunilla de confluencia 
Lo Rojas – Pucalán Bocatoma en 

Los Litres Bocatoma en 
Pucalán 

TRAMO 1 

TRAMO 2 
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Para efectos del diseño del mejoramiento del canal Lo Rojas, se consideró 
un caudal igual al que le corresponde por derechos, aumentado en un 
20 %, es decir: 
 

QDiseño= 1.200 l/s 
 

 
14.4. Modelación en Situación con Proyecto 
 
En la siguiente figura, a modo de esquema, se resumen las mejoras 
proyectadas en términos del trazado y reperfilamiento del canal Lo Rojas, 
situación que fue modelada como situación con proyecto. 
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FIGURA 14.4-1 
ESQUEMA DE MEJORAS TRAMO INICIAL CANAL LO ROJAS – REPERFILAMIENTO BASAL AGUAS 

ABAJO DE BOCATOMA LOS LITRES 

 
 
 
 
 
 
 

Tramo de reperfilado basal 
proyectado (i=1‰) / 
Inicio: PK 0+050 

Bocatoma Lo Rojas en 
Los Litres 

Tramo entubado actual (se mantiene)  

Estero Pucalán 

Lagunilla de confluencia 
Estero Pucalán – Canal Lo 
Rojas 

Fin reperfilamiento 
proyectado (PK 0+450) 
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FIGURA 14.4-2 
ESQUEMA DE MEJORAS CANAL LO ROJAS – PRIMER TRAMO REVESTIDO EN SECCIÓN TRAPECIAL 

/ INICIO SECCIÓN ENTUBADA 

 
 
 
 
 
 

Lagunilla de 
confluencia 

Inicio canal entubado 
proyectado (PK 0+840) 

Tramo entubado HDPE 
Corrugado DN 1.200mm 
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FIGURA 14.4-3 
ESQUEMA DE MEJORAS TRAMO FINAL CANAL LO ROJAS – FIN TRAMO ENTUBADO Y ÚLTIMO 

TRAMO EN SECCIÓN TRAPECIAL 

Fin tramo entubado (PK 10+300)  
/ Inicio tramo final  
revestido en sección trapecial 

Fin de Mejoramiento canal 
Lo Rojas (PK 14+100) 

Tramo revestido 
sección trapecial 

Tramo entubado 
HDPE Corrugado DN 
1.200mm 

Quebrada y descarga del canal 
Lo Rojas a canal El Mauco 
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 Conclusiones Globales de la Modelación de la Situación con 
Proyecto 

 
Las conclusiones obtenidas fueron las siguientes: 
 

a) Los escenarios modelados definen las envolventes de diseño 
necesarias para asegurar el buen funcionamiento del canal bajo 
condiciones de operación de riego y de no-riego. 
 

b) Con las cargas hidráulicas obtenidas bajo situación de riego se 
podrán diseñar las obras de saque correspondientes a cada punto 
de entrega predial. 
 

c) Las mejoras propuestas asegurarán el buen funcionamiento del 
canal siempre y cuando no se prescinda de las medidas de control, 
supervisión, mantención e inspección que sean necesarias durante 
la operación de la infraestructura de riego. 

 

15. OBRAS DE ARTE 

15.1. Obras de Entrega para Riego 
 
La situación mejorada del canal Lo Rojas contempla su revestimiento 
tanto en sección trapecial abierta como en tubería HDPE, por lo tanto las 
obras de entrega diseñadas fueron del tipo: 
 

- Canal en Tubería HDPE Corrugada DN 1.200 mm (PK 0+759 a PK 
10+300): Tubería de Saque Inferior más Válvula. 
 

- Canal Trapecial (PK 10+300 a PK 14+327): compuerta lateral. 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidenció que las 
compuertas actuales poseen un sobredimensionamiento de ancho basal 
respecto al valor de cálculo. Sin embargo, dado que los caudales se 
pueden manejar con el grado de apertura de la hoja, se ha optado por 
mantener las compuertas existentes, cuya materialidad y 
funcionamiento actuales, de acuerdo con el diagnóstico efectuado, se 
encuentran en buenas condiciones. 
 
 
15.2. Obras de Cruce de Quebradas 
 
Con el fin de evitar que se ponga en riesgo la integridad del canal en su 
situación proyectada, se procedió al análisis de las quebradas 
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importantes cuyos ejes interceptan al eje proyectado del canal Lo Rojas. 
Las obras asociadas a estas quebradas se consideraron como obras 
especiales. Se definieron 3 métodos de diseño, según la solución que fue 
proyectada: 
 
 Cruce de quebrada con alcantarilla enterrada o sobre canal 

mediante canoa 
 Cruce de quebrada sobre canal en sifón 
 Cruce de quebrada con descarga a canal y compuerta de 

devolución a cauce natural 
 
Cabe señalar que los caudales de diseño corresponden a Q (T=25 años). 
 

15.3. Obras de Arte que deben ser Modificadas 
 
En base a la información levantada en terreno, referida a las obras 
existentes de cruce y entubamiento del canal Lo Rojas, en conjunto con 
los resultados atingentes a ellas, obtenidas de la evaluación hidráulica 
de la situación actual (modelada en HEC-RAS para la presente 
consultoría), se evaluaron sus características y se determinó la situación 
de cada una de ellas para la situación proyectada. 
 
Dentro de las alternativas analizadas y proyectadas fueron: eliminación 
de una obra, reemplazo de una obra, mejoramiento de una obra y 
mantención de la misma. 
 

15.4. Desarenador al Inicio Tramo Entubado (sector 
bocatoma chica) 

 
Las condiciones generales de la solución del diseño fueron: 
 
Caudal de Ingreso: se define como aquél que ingresa a la unidad 
desarenadora; se usará 1,2 m3/s. 
Cantidad de Cámaras de Sedimentación y Caudal de Diseño

 

: a fin de 
darle una mayor flexibilidad de operación a la unidad ante la presencia 
de caudales menores, se hace recomendable diseñar el desarenador con 
más de una cámara, sobre todo cuando el caudal de ingreso es 
considerable. Así, se diseñó un desarenador de doble cámara. 
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DESARENADOR DE DOBLE CÁMARA TIPO 
 

 
 
 

15.5. Obras de Aforo de Caudales y Sistema Remoto de Medición 
 
Se dimensionaron dos secciones de aforo con sistema remoto remoto de 
control de caudales, a saber: 
 
 Sección de aforo directamente aguas abajo de la bocatoma 

principal de Lo Rojas en Los Litres (también denominada 
bocatoma grande). 

 Sección de aforo directamente aguas abajo de la bocatoma 
secundaria de Lo Rojas en Pucalán (también llamada bocatoma 
chica). 

 
a) Obra de Aforo – Lo Rojas en Los Litres 

 
Denominada “primaria” por el hecho de estar ubicada directamente 
aguas abajo de la bocatoma principal (Lo Rojas en Los Litres), esta 
sección de aforo busca permitir la medición de los caudales entrantes 
por dicha bocatoma, con un nivel adecuado de precisión. 
 
Para este caso, se consultó el diseño de una canaleta de aforo tipo 
Parshall, siguiendo las directrices de diseño del texto “Design of Small 
Canal Structures” en su capítulo B.Parshall Flumes. 
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b) Dimensionamiento Obra de Sección Secundaria de Aforo – 
Lo Rojas en Pucalán 

 
Denominada “secundaria” por el hecho de estar ubicada directamente 
aguas abajo de la bocatoma chica (Lo Rojas en Pucalán), esta sección 
de aforo busca permitir la medición de los caudales entrantes por dicha 
bocatoma, con un nivel adecuado de precisión. A diferencia del caso 
anterior, la capacidad del canal en la zona de bocatoma es bastante 
ajustada, por lo que se buscó una alternativa que implique el menor 
peralte del eje hidráulico hacia aguas arriba, de modo de minimizar la 
necesidad de peralte de secciones del canal. 
 
Así, la sección que mejor se ajusta a los requerimientos y restricciones 
de este caso, corresponde al vertedero de barrera triangular, cuyo 
comportamiento hidráulico se encuentra bien descrito en la literatura 
especializada1

 
. 

c) Sistema Remoto para la Medición de Caudales, Registro y 
Transmisión de Datos en Tiempo Real 

 
 El sistema consiste básicamente en lo siguiente: 
 
 Plataforma Satelital Hidrológica (DCP), que incluye: Data Logger, 

Radio Transmisor, Antena Helicoidal, Panel Solar y Baterías 
Recargables. 

 Sensor Transductor de Presión; instrumento que mide la altura de 
agua en el cauce. 

 Caseta Data Logger. 
 

Este tipo de medición remota de caudales se diseñaron en cada una de 
las 2 obras de aforo ubicadas en cada una de las 2 bocatomas. 
 

16. CUBICACIONES DE LAS OBRAS CIVILES DE MEJORAMIENTO 
 
Los antecedentes utilizados para el cálculo de las cubicaciones de las 
obras fueron los siguientes: 
 

- Diseño hidráulico – geométrico de las obras 
- Levantamientos topográficos específicos 
- Programa Civil 3D 

 

                                                 
1 Hidráulica, Francisco Javier Domínguez, Editorial Universitaria, Sexta Edición, 1999. 
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Se efectuaron las cubicaciones para cada una de las nuevas obras que 
fueron diseñadas. 
 

17. MINICENTRAL HIDROELÉCTRICA 
 
Se procedió a elaborar un prediseño a nivel de perfil de una minicentral 
hidroeléctrica, la cual se ubicaría en un sector final del canal, y que 
procedería a generar en aquellos meses donde el canal no se usa para el 
riego, es decir, durante los meses de invierno. 
 
De acuerdo con lo señalado por la directiva del canal, habría 6 meses, 
entre Abril y Septiembre, en que se podrían utilizar las aguas del canal 
para generación hidroeléctrica. Se supusieron 2 valores de caudales 
disponibles para generación: 
 
Q1= 800 l/s 
Q2= 1.000 l/s 
 
En la Figura 17-1 se ilustra esquemáticamente una planta general del 
proyecto de la minicentral hidroeléctrica. 
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FIGURA 17-1 
PLANTA GENERAL ESQUEMÁTICA 
MINICENTRAL CANAL LO ROJAS 

 

Tubería Forzada 
Desarenador 

Cámara de Carga 

 Casa Máquina 

Restitución 
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El prediseño a nivel conceptual de las obras de la central se hizo para un 
caudal de 1.000 l/s, mientras que el cálculo de la potencia máxima se 
analizó para 2 caudales: 
 
Q1: 800 l/s 
Q2: 1.000 l/s 
 
El desnivel bruto máximo aprovechable asciende a los 11 m. 
 
En el Cuadro 17-1 se muestra el cálculo de las potencias máximas factibles 
de generar. 
 

CUADRO 17-1 
POTENCIA GENERADA 

 
Variable Unidad Caso 1 Caso 2 

Q m³/s 0,8 1 

Ht m 11 11 

Pf m 0,655 0,990 

Ps m 0,464 0,464 

Hr m 9,881 9,546 

µτ   0,84 0,84 

µg   0,97 0,97 

  

Potencia kw 63 76 

 
 
 
Hecho los diseños a nivel de perfil, los costos totales de las obras (tubería 
forzada, desarendor, cámara de carga, casa de máquinas y turbina) 
ascendió a la suma de: 
 

Costo Mini Central=$ 182 millones (Dic. 2013). 
 
De acuerdo con la experiencia acumulada por especialistas en el tema de 
minicentrales hidroeléctricas, los costos totales de construcción de una de 
estas centrales pueden fluctuar entre los 1.500 US$ y 2.500 US$ por Kw 
instalado. 
 
En el caso específico de interés, dicho costo se eleva a 4.570 US$/kw, 
valor que excede en 1,8 veces el máximo valor del rango antes señalado. 
En definitiva, la alternativa de construir una minicentral hidroeléctrica al 
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final del canal Lo Rojas no sería recomendable. 
 

18. PRESUPUESTOS 
 
Se calcularon los presupuestos de todas las obras civiles proyectadas, en 
función de las cubicaciones y de los precios unitarios desarrollados. 
 
Un resumen del presupuesto de las obras calculadas se incluyen en el 
Cuadro 19-1 siguiente. 
 

CUADRO 19-1 
COSTOS TOTALES (a Dic. De 2013) 

 

 
 
 
19. EVALUACIÓN ECONÓMICA 
 
Se desarrolló la evaluación económica del proyecto, a precios de mercado 
y precios sociales. Se usaron los métodos del presupuesto, de las 
transacciones de los derechos de agua y del valor incremental de la tierra. 
Un resumen de los resultados obtenidos (método del presupuesto) se 
incluyen en el Cuadro 20-1. 
 
 
 
 
 

TOTAL ($) TOTAL (UF)
REVESTIMIENTO 1.029.282.832$                                44.157
CRUCES DE QUEBRADAS 21.748.747$                                      933
DESCARGAS DE QUEBRADAS A CANAL 5.169.937$                                         222
CAMBIO DE OBRAS DE ARTE EXISTENTES 22.005.591$                                      944
DESARENADOR 18.466.501$                                      792
OBRAS DE AFORO 3.002.181$                                         129
MEDICIÓN REMOTA DE CAUDALES 16.625.424$                                      713

TOTAL GASTO FIJO 1.116.301.213$                                47.890
    

GASTOS GENERALES       5% 55.815.061$                                      2.395
UTILIDADES                    12% 133.956.146$                                    5.747
IMPREVISTOS                  2% 22.326.024$                                      958

TOTAL 1.328.398.444$                                56.989

GASTO FIJO
ITEM
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CUADRO 20-1 
RESUMEN PARÁMETROS EVALUACIÓN ECONÓMICA 

 
Evaluación Privada Social 

      
Costo Neto Actualizado ($) 1.756.418.197  2.008.803.129  
      
Beneficio Neto Actualizado ($) 2.870.863.665 9.482.634.508 
      
Valor Neto Actualizado ($) 1.114.445.468  7.473.831.379  
      
Tasa Interna de Retorno 15,1% 18,1% 
      
IVAN 1,63 4,72 
      
N/K 2,4 2,98 

 
 

20. ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO 

20.1. Ley 18.450: Ley de Riego y Drenaje 
 
En términos generales, como alternativas de financiamiento globales en el 
caso específico de las obras de mejoramiento del canal Lo Rojas, se 
podrían dar las siguientes tres: 
 

a) Alternativa N° 1: presentar proyectos independientes por tramos, 
cuyos montos individuales sean menores a 15.000 UF. En este caso, 
y según la Ley 18.450 con sus últimas modificaciones, el subsidio 
podría ser de hasta un 80%, por corresponder la Asociación de 
Canalistas del canal Lo Rojas a una Organización de Pequeños 
Usuarios. Cada uno de los proyectos que se postulen son evaluados 
en forma independiente, de modo que no asegura un porcentaje de 
subsidio único para cada uno de los proyectos. En el caso de las 
obras de mejoramiento proyectadas, el proyecto en su conjunto 
podría ser dividido en subproyectos, priorizados según importancia 
por ejemplo en la disminución de filtraciones. La duración máxima 
para construir cada uno de los subproyectos es de 2 años, y las 
variables concursables en este caso es el aporte que hace el futuro 
beneficiario, el costo de las obras y la nueva superficie factible de 
regar producto de la construcción de las obras de mejoramiento. 
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b) Alternativa N° 2: presentar el proyecto de mejoramiento como un 
proyecto integral, es decir, el proyecto completo incluyendo la 
totalidad de las obras de mejoramiento. Luego, una vez presentado 
y conocido el porcentaje de bonificación, éste se ejecuta en etapas, 
con un plazo máximo de ejecución de 6 años. A través de esta 
alternativa, el subsidio máxima asciende a un 70 %, con la ventaja 
de que cada uno de los proyectos individuales que se construyan, el 
subsidio será el mismo que el del proyecto completo. En este caso, 
las variables concursables son el aporte que hace el futuro 
beneficiario, el costo de las obras y el RS (recomendado 
favorablemente) que otorga el Ministerio de Desarrollo Social 
(MIDESO). 

 
c) Alternativa N° 3: presentar sólo el tramo en que el canal iría 

entubado como proyecto integral; ello debido a que es en ese tramo 
donde se producen la más altas pérdidas por infiltración. Al igual que 
en el caso anterior, el proyecto integral se construye por etapas en 
un máximo de 6 años, con un subsidio máximo de un 70 %; el 
subsidio que se le otorgue al proyecto integral será el mismo que el 
de los proyectos individuales por etapas. En este caso, las variables 
concursables son el aporte que hace el futuro beneficiario, el costo 
de las obras y el RS (recomendado favorablemente) que otorga el 
Ministerio de Desarrollo Social (MIDESO). 

 

21. PARTICIPACIÓN CIUDADANA 
 
El desarrollo del proyecto consideró la ejecución del programa de 
participación ciudadana el que se fue implementando durante las distintas 
etapas del estudio. Durante el desarrollo de la etapa inicial del Estudio de 
Pre-factibilidad Proyecto “Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Lo 
Rojas, Comuna La Cruz”, Región Valparaíso, el Programa de Participación 
Ciudadana (PAC), estuvo centrado en identificar a los diversos actores 
involucrados en el estudio y a organizar y realizar el lanzamiento del 
estudio orientado a las autoridades y a la directiva de la Asociación de 
canalistas y socios del Canal Lo Rojas.  

 
Se realizaron las siguientes reuniones: 
 

- Reunión de lanzamiento del proyecto (9 de Octubre de 2013) 
- Primera Reunión de PAC (28 de Noviembre de 2013) 
- Segunda Reunión PAC (6 de Marzo de 2014) 
- Reunión Final (22 de Abril de 2014) 
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Como parte del proceso de participación, en su aplicación, desarrollo y 
análisis, se concluye que este tipo de encuentros establece los canales de 
comunicación entre los diferentes actores sociales involucrados, 
autoridades y el concesionario a fin de evitar posibles conflictos durante la 
ejecución del proyecto. 
 

22. RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO 
 
Un  resumen del estudio y sus principales conclusiones se presentan a 
continuación. 
 

a) Se llevó a cabo una completa recopilación y revisión de antecedentes 
relativos a temas del proyecto y relacionados con recursos hídricos 
(14), agropecuarios (8) y ambientales (10). 

b) El agroclima corresponde a meditarráneo marino, con una 
precipitación media anual de 437 mm, temperatura media de 15,3 
°C. La zona es factible el desarrollo de los siguientes cultivos: paltos, 
cítricos, lúcumos, chirimoyos, ajo, cebolla, alcachofa, sandía, melón, 
tomates, entre otros. 

c) El canal Lo Rojas, de longitud 14 km, deriva parte de sus aguas del 
estero Los Litres hacia el estero Pucalán, antes de su junta con el río 
Aconcagua, y toma las aguas para riego desde este último; ambos 
esteros son afluentes al río Aconcagua en la tercera sección. Las 
cuencas de ambos esteros es netamente pluvial. En los meses de 
verano los esteros reciben las aguas provenientes de derrames de 
riego de los canales Purutún, Comunidad y El Melón. El caudal 
probabilidad de excedencia 85 % disponible en la bocatoma del canal 
Lo Rojas es de aproximadamente 1 m3/s. 

d) Se recopilaron 62 títulos de derechos de aguas superficiales, todos 
ellos determinados por el SAG, los cuales deben ser perfecccionados 
ante el SAG pues no están completos o viene están imperfectos. 

e) La asociación de canalistas del canal Lo Rojas se constituyó por 
sentencia judicial el 11 de septiembre del 2000. 

f) Hecho el diagnóstico del canal (L= 14 km), se concluyó que el 
principal problema lo constituye las filtraciones que se producen 
principalmente en las puntillas y en el sector de Las Chacras. Otro de 
los problemas lo constituye las llegas de quebradas al canal, las que 
producen, en épocas de lluvia, problemas de embanques y 
desmoronamiento de las paredes. En el sector de Lo Rojas se 
presentan secciones disminuidas, lo que dificulta la capacidad real 
del canal de transportar el recurso para el riego. En términos 
generales, en el sector de Las Chacras es donde se presentan los 
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principales problemas con obras de arte en mal estado. 
g) Se efectuó un análisis de alternativas de revestimiento del canal, 

resultando la alternativa de tubería corrugada de HDPE la más 
económica, seguida por el revestimiento de paredes de mampostería 
con radier de hormigón. 

h) Se analizaron, técnica y económicamente, varias alternativas de 
revestimiento mixto, resultando ser la mejor aquella que considera 
entubación entre la bocatoma chica y el km 10,3, y revestido abierto 
desde el km 10,3 hasta el final del canal. 

i) Se llevó a cabo un estudio de análisis ambiental, concluyendo que el 
proyecto debe ser ingresado al SEIA a través de una DIA. En 
general, los impactos del proyecto en la etapa de construcción son 
de carácter medio negativo (ruido y vibraciones, aire, suelo, 
vegetación y flora) y medio positivo (generación de empleo y 
demanda de servicios). En la etapa de operación, todos los impactos 
son positivos, siendo el único negativo el asociado a la generación de 
desechos (purgas del desarenador al comienzo de la bocatoma 
chica). Los costos ambientales de las medidas de mitigación 
ascienden a la suma de 180 millones, aproximadamente. 

j) Se calcuaron los caudales máximos instantáneos a través de 
diferentes métodos y para distintos períodos de retorno, en todos los 
puntos de cruce de quebradas. 

k) Se llevaron a cabo 17 aforos a lo largo del canal, determinando una 
pérdida total del orden del 45 %. 

l) Se llevó a cabo un estudio agroeconómico con el objetivo de 
cuantificar los beneficios adicionales que se producirán en la 
agricultura del área con el mejoramiento del canal Lo Rojas. El uso 
actual de la tierra con riego permanente asciende a las 560 ha, 
donde el rubro principal es la palta, y le sigue los limoneros y 
naranjos. Con el mejoramiento del canal Lo Rojas, se podría 
aumentar el área regable en 240 ha, llegando así a un total de 800 
ha. En dicha nueva área sería conveniente plantar cítricos, 
mandarinas y naranjas, debido a que son rentables, resisten mejor 
las heladas y son complementarias en mano de obra con las paltas. 

m) Se efectuaron trabajos topográficos, correspondientes a 
levantamientos georreferenciados (Sirgas 1984) de la faja del canal, 
quebradas para el diseño de obras de arte, ambas bocatomas, etc. 
Además, se desarrollaron trabajos de mecánica de suelos, 
analizando en laboratorio los terrenos excavados por calicatas a lo 
largo del canal, en los cruces de quebrada y en sectores de 
empréstitos de áridos. 

n) La alternativa que en definitiva fue la diseñada y costeada 
correspondió a un reperfilado del fondo entre la bocatoma grande y 



Mejoramiento del Sistema de Riego Canal Lo Rojas, Comuna La Cruz 

 
Aquaterra Ingenieros Ltda.  Resumen Ejecutivo 56 

la entrega al estero Pucalán. Luego, un segundo tramo entre la 
bocatoma chica hasta el km 10,3, donde el canal irá entubado con 
tubería de HDPE Corrugada de diámetro 1.200 mm; justo antes de 
que el agua se introduzca a la tubería, se diseñó un desarenador. 
Finalmente, entre el km 10,3 y el final del canal, se contempla un 
revestimiento abierto con radier de hormigón y paredes de 
mampostería. Además, se diseñaron obras de aforos de caudales con 
medición remota, obras de cruce de quebradas, etc. 

o) Para la situación sin y con proyecto se desarrolló el eje hidráulico a 
lo largo de todo el canal, considerando todas las obras de arte 
existentes. En general, para la situación sin proyecto, se verificó que 
la capacidad del canal es de 1 m3/s, y las velocidades son 
relativamente bajas, en torno a 1 m/s, incluso en algunos tramos 
algo menores. A su vez, en la modelación de situación con proyecto, 
esta se realizó para un caudal de 2 m3/s. Se verificó el buen 
funcionamiento hidráulico del canal con los revestimientos 
proyectados. 

p) Las obras de arte que fueron diseñadas correspondieron a obras de 
entrega para riego (tubería de saque más válvula, las compuertas 
existentes, luego de ser verificadas su capacidad y estado, se 
mantuvieron como están), obras de cruce de quebradas (9), obras 
de arte existentes que hubo que modificarlas debido al revestimiento 
proyectado, desarenador al incio del tramo entubado (sector 
bocatoma chica), obras de aforo (2) con sistema remoto de medición 
de caudales. 

q) Para cada una de las obras de arte que fueron diseñadas, se 
procedió a su cubicación. 

r) Se diseñó a nivel de perfil una minicentral hidroeléctrica que se 
ubicaría al final del canal Lo Rojas, y aprovecharía la caída que se 
produce cuando el canal entrega los sobrantes al canal Mauco. La 
potencia máxima factible de generar, para un caudal de 1 m3/s, es 
de sólo 76 Kw. El costo de esta minicentral bordea los 180 millones, 
equivalente a 4.750 US$/kw, lejos del rango de 1.500 US$ y 2.500 
US$ por kw que se estila en este tipo de obras. En definitiva, la 
alternativa de construir una minicentral fue desechada. 

s) Se efectuó un análisis de precios unitarios a Diciembre de 2013. 
t) Se calculó el presupuesto total de las obras de mejoramiento del 

canal Lo Rojas, cuyo valor ascendió a 57 mil UF (1.330 mill. de $). 
u) Se llevó a cabo una evaluación económica a través de los métodos 

del presupuesto, transacciones de derechos de agua y valor 
incremental de la tierra. 

v) La evaluación económica a través del método del presupuesto 
resultó rentable en términos privados y sociales, con un TIR de 15 y 
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de 18 %, para la evaluación privada y social, respectivamente. Se 
llevó a cabo un análisis de sensibilidad correspondiente a un retraso 
de 3 y 5 años en la incorporación de los beneficiarios, una variación 
de ± 30% en el monto de las inversiones y una variación de la tasa 
de actualización en 10% y 14% para los precios de mercado; en 
todos los casos, el TIR resultó mayor a un 12 % a precios de 
mercado. 

w) Se analizó la disposición de pago de los agricultores, resultando que 
sólo los predios mensores a 1 ha no tendrían capacidad suficiente 
para el pago de las obras, mientras que el resto necesitarían 
subsidios entre un 47 % y un 89 %. 

x) Se analizaron alternativas de financiamiento a través de la ley 
18.450, proponiendo 3 alternativas diferentes de financiamiento. La 
primera alternativa correspondió a presentar proyectos 
independientes por tramos de canal, cuyos montos individuales 
fueran menores a 15.000 UF, y cuyo subsidio correspondiente podría 
llegar a un 80 %. La segunda alternativa corresponde a presentar el 
proyecto completo como un todo; una vez conocido el porcentaje de 
bonificación, el proyecto se ejecuta por etapas con un plazo máximo 
de 6 años. En este caso el subsidio máximo podría llegar a un 70 %, 
igual para cada uno de los proyectos individuales que se construyan. 
La última alternativa corresponde a presentar a la ley 18.450 sólo el 
tramo que va entubado, que corresponde al sector donde más se 
producen pérdidas por infiltración. 

y) Por último, se llevaron a cabo actividades de participación 
ciudadana, traducido en una reunión de lanzamiento del proyecto y 3 
reuniones de PAC. 

z) Como conclusión general, se puede decir que el proyecto de 
mejoramiento resulta conveniente desde el punto de vista técnico y 
económico, toda vez que los parámetros obtenidos de la evaluación 
económica efectuada aparecen como rentables. Además, tomando 
en cuenta que el costo de construcción del proyecto es de 1.330 mill 
de pesos, y que con a través del mejoramiento del canal se podrán 
regar 220 ha adicionales, el costo unitario por nueva hectárea 
regada es de 6 millones de pesos, valor que resulta conveniente y 
rentable para la zona de interés. Respecto al costo  a precios 
sociales, el costo unitario por nueva hectárea regada asciende a 5,9 
millones $/ha. 
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